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RESUMEN.—FI borde oriental de la Sabana de Bogota esta formado por un anticli-
ngl orientado N-3: el anticlinal de Bogoti-Usaquén, cuyos flancos estin formades por
Ise areniscas del Guadalupe Superior ¥ en cnyo nicleo aflora el Guadalupe Inferior. Se
deseribe la estratigrafia del Guadalupe Superior y se discuten los términos litolégicos
usados, Tecténicamente llaman la atencién las inversiones que se presentan a lo largo
de gran parte del flanco W del anticlinal de Bogotd-Usaquén; estas inversiones son de
dos tipos, inversiones totales, de todo &l flanco o inversiones de las capas mas altas del
flanco que despegan @e los niveles més inferiores y toman posicién inversa mientras los
miveles mas inferiores quedan en posicién normal. Este ltime tipo de inversiones son
Fenémenos gravitativos del tipo de las “collapse structures” vy deben su origen sobre
tode al deslizamiento segin el buzamiento, de un nivel arcilloso-silicee muy hien estra-
tiflicado que se sitiia entre las areniscas del Guadalupe Superior. El desencadenamiento
de este proceso ha side posible debide n yue In erosién ha dejade este mivel plistico
en posicion muy superficial. En las inversiones totales no es posible de momento definir
qué papel ha jugadoe la gravedad, pero si puede afirmarse gue por lo menos las etapas
finales de In evolucidn del anticlinal de Bogotd-Usaquén tavieron Ingar cuando la cresta
de este anticlina! habia sido erosionada en gran parts de modo que los dos flances del
anticlinal pudieron jugar con cierta independencia el uno del otro.

ABSTRACT.—The eastern border of the Sabana de Bogoti is formed by an anticline
with a N-§ trend, the Bogoti-Usaquén anticline, the flanks of which are constituted by
the Upper Guadalupe, and in the core of which the Lower Guadalupe is exposed. The
siratigraphy of the Upper Guadalupe is described and the lithologic terms nsed are
diseussed. According with tectonics, one attention js drawn to the reversals which oceur
along a large part of the western flank of the Bogoti-Usaquén anticline. These reversals
are of two types: total reversal of the whole flank, or reversal of only the upper heds
of the flank, which separate from the lower ones and take on an attitude of reversal
whereas the lower beds retain their normal position. The latter type of reversalz are
gravitational phenomena of the collapse structures type, and owe their origin principally
to the slipping, according to dip, of a well stratified silico-argillaceous horizen inters-
tratified with the sandstones of the Upper Guadalupe. This process is apparent owing
to the fact that erosion has left thiz plastic horizen in a very exposed position, In the ea-
ge of total reversalg, it iz not at present possible to define the influence exerted by gravi.
ty, but at least it can be affirmed that the final stages in formation of the Bogota-Usa-
quén anticling took place when said anticline had already had most of its crest eroded so
that each of ite flanks could act with a certain degree of independence from each other.
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RESUME.—La bordure Est de la Sabana de Bogotd est constitué par D'anticlinal de
Bogota-Usaquén d’orientation N-S; dans les flancs de cet amticlinal affleurent les grés
du Guadalupe supérienr et dans le noyan affleure le Gusdalupe inférienr. On étudie la
steatigraphie du Guadalupe supérienr et on fait }a discussion des termes lithologiques
en usage. Du point de voe tectonique il faut signaler les inversions présentes le loug
du flane W de Panticlinal de Bogotd-Usaquén, on tonstate denx types d’inversions:
inversions totales du flanc et inversions des couches supérieures du flanc qui adoptent
ane position inverse se detachant des niveaux plus inférieurs lequels demeurent en
position normale. Ce dernier type d’inversion est un phénoméne de glissement du genre
des “collapse structures” et son origine est dii surtout au glissement d’un mivean silico.
argileux interestratifié dans les prés du Guadalupe snpérienr, La formation de ces
structures a été possible par le fait que I'érosion a laissé ce nivean plastique presque en
surface, On ne peut pas encore définir le réle joué par la gravité dans les inversions
totales mais on peut affirmer qu'au moins les etapes finales de I'évolution de I'antielinal
de Bogota-Usaquén eiirent lien au moment oi la créte de I'anticlinal avait été eredé
dans sa plus grande partie, ainsi les denx flancs de DPanticlinal ont pii jouer avec une
certaine independence I'mn de [’antre.
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GENERALIDADES SOBRE LA ESTRUCTURA DEL BORDE E
DE LA SABANA DE BOGOTA

El limite oriental de la Sabana de Bogota lo constituyen unos cerros
bastante abruptos (Guadalupe, Monserrate, Cable), que destacan fuerte-
mente sobre la Sahana, elevandose por encima de los 3.000 m, separados
entre si por caiiones abiertos por una serie de quebradas que vierten en
la Sabana. Este conjunto de cerros, alineados N-S, son el flanco occidental
de una estructura anticlinal {anticlinal de Bogoti) que en la zona de Bo-
gotd forma el borde de la Sabana,
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Esta estructura, conocida desde antiguo, ha side estudiada recientemente
con cierto detalle.” En ella ha llamado siempre la atencidn la inversién
de una gran parte de su flanco occidental y de una buena parte de su
flanco oriental, estas inversiones dieron lugar a que en un principio se
interpretara este pliegue como un anticlinal en abanico (H. Tanner, iné-
dito; reproducdoe en Ramirez J. E. y Duran, L. G., pp. 56-57; 1957): la
interpretacién del anticlinal de Bogota como pliegue inclinado (o tumba-
do}, a veces hacia el E y otras al W, se encuentra en los trabajos de Royo
Gémez (1942) y Hubach (1945) y mas recientemente de R, de la Espriella
y Villegas (1960), quienes insisten especialmente en el papel de una falia
oblicua a la direccidn del pliegue, que pasa entre Monserrate y Guadalupe
y que copsideran un elemento estructural importante por cuanto corta
transversalmente el anticlinal de Bogota, separando en él dos zonas; una
zona al 8§ de la falla (Guadalupe) en que el pliegue es un antielinal ineli-
nado hacia el E y una zona al N de la falla {Monserrate, Cable} en que el
anticlinal estd inclinado, casi tumbado, hacia el W; la supuesta estructura
en abanico aparece al enlazar los dos flancos del anticlinal atravesando
la falla, que es oblicua al pliegue, y por comsigniente tal interpretacién
no es tectonicamente valida. Al S de Monserrate, en el Rio San Cristébal,
tiene lugar un nueve cambio y el anticlinal vuelve a quedar tumbado ha-
cia la Sabana, es decir hacia el W.

El anticlinal de Bogoti es una estructura que presenta longitudinal-
mente una serie de cambios; de S a N pueden distinguirse en é] varias
zonas. Al S del rio San Cristébal el anticlinal de Bogota es un pliegue
tumbade hacia la Sabana, las areniscas del Guadalupe en su flanco E estin
en posicion normal huzando suavemente hacia el oriente, el flance ocei-
dental es inverso, las areniscas del Guadalupe buzan de 30 a 60° al E; las
capas estratigraficamente mas superiores (formaciones Guaduas, Bogota
y Usme; Hubach 1957) van pasande gradualmente a una posicién normal
si bien en algunos puntos la inversion alcanza incluso a la Arenisca de
La Regadera {base de la formacién Usme). Entre el rio San Cristébal y
la catretera de Bogotd a Choachi, el flancoe W es normal y el flanco E in-
verso. Desde la carretera Bogoti-Choachi, hasta la Carretera a La Cale-
ra,** el anticlinal esta tumbado hacia la Sabana aunque el flanco inverso
no aleanza la horizontalidad por lo que no se trata propiamente de un
pliegue tumbado; hacia el N el flanco inverso va haciéndose normal. En la
zona de la carretera a La Calera este anticlinal hunde su eje bruscamente
y dibuja una terminacion periclinal e inmediatamente vuelve a levantarlo
mas fuertemente ann formando asi una estructura sinclinal transversal
que morfolégicamente se traduce en el amplio collado por el que pasa la
carretera. Desde esta estructura transversal hacia el N se desarrolla una
nueva zona en la que salve inversiones locales aunque a veces muy espec-
taculares (Usaquén) del flanco W, el anticlinal es recto y hastante amplio;
debe hacerse notar que el eje del anticlinal al N y al 8 de la estructura
sinclinal transversal no estd alineado sino quc al N de ésta el ¢je anticlinal
estd desplazado hacia el oriente, por este motivo es mejor tal vez hablar
de anticlinal de Usaquén al referirse a la estructura al N del sinclinal
transversal.

* Un corte a lo largo de la carvetera Beogota.Choachi ha sida dado a conocer por R. de la Esprie-
1la (1960} ; 1a region enire esta carretera ¥ La Calera ha sido estudiada per Ujneta (Geologia
del NE de Bogotd, Tnforme Serv. Geol. Nal., en preparacién),

“*La carretera que sale de la calle 84, es decir, ¥a que va a La Calera atravesando el anticlinal
al 5 de Usaquén.
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No va a segnirse describiendo aqui el anticlinal de Bogota-Usaquén, con
lo dicho puede ya abordarse el estudio de las inversiones de su flanco W.
Con esta somera descripeién no se pretende mis que dar una visién de
conjunto, si no de todo el pliegue, pues éste se prosigue mas al N y més al
8 del srea considerada, si por lo menos de un sector lo suficiente extenso
del mismo para poder anmalizar el significade v las caracteristicas de las
inversiones de su flanco occidental. Datos sobre el anticlinal Bogota-Usa-
guén pueden encontrarse especialmente en los trabajos de Hubach.{1945
a, b3 1947 a, b; 1950, 1957) y los ya citados de R. de la Espriella y Villegas
y de Ujueta.

DISCUSION DE LA ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION
GUADALUPE

Planteamiento—La estratigrafia de la regién de la Sabana de Bogota
es conocida en sus grandes rasgos, la mejor sintesis que de ella existe ha
sido publicada por Hubach (1957}. No obstante, antes de entrar en el ana-
lisis de las inversiones es mecesario precisar algunos puntos de la estrati-
grafia de la Formacién Guadalupe por cuanto existe un notable confusio-
nismo en la aplicaciéon de algunos términos. Clasicamente el Guadalupe
se ha dividido en vna parte inferior predominantemente lutitica y una
parte superior predominantemente arencsa; en esta parte superior se han
distingnido tres niveles que de abajo a arriba son: Arenisca Dura, Nivel
de Plaeners, Arenisca Tierna (Hubach 1957); también se ha citado la
existencia de otra arenisca, la Arenisca de Labor {Hubach 1957, pp. 101-
102), aunque sin precisarse bien su importancia y considerandola como
una intercalacién en el nivel de plaeners, Sin entrar a discutir la propiedad
o impropiedad de estos nombres, de hecho ya muy arraigados en la biblio-
grafiz geoldgica colombiana, conviene discutir qué significado se les da,
pues si se analiza ¢l modo como han sido empleados por distintos autores,
0 aun por un mismo autor en distintas regiones, se ve que los mismos nom-
bres se han nsado para distintas cosas. Un analisis a fondo del problema se
deja para un trabajo posterior sobre un drea mis amplia, aqui solo va a
indicarse en qué sentido se usan los términos litoestratigraficos que apa-
recen en este trabajo para evitar que sea fuente de nuevas confusiones,

La sucesién estratigrifica del Guadalupe Superior en Usaquén.—Un
buen corte del Guadalupe Superior puede obtenerse inmediatamente al N
de Usaquén, a lo largo de la quebrada frente al restaurante La Bella Sui-
za. La existencia de canteras por una parte y por otra la existencia de
amplios afloramientos naturales permite obtener una sucesién estratigri-
fica con todo detalle de casi todo el Guadalupe Superior, solo su parte
mds baja no aflora bien y falta ademas el contacto con el Guaduas, oculio
bajo el cuaternario de la Sabana, si bien este limite Guadalupe-Guaduas
debe estar muy cerca de la tiltima capa que aflora en esta seccion.

Aunque esta serie ha sido tomada con todo detalle, su publicacién de-
tallada se reserva para mis adelante, junto con el estudio petrografico de
las muestras; de un modo mas esquematizado esta serie estd representada
en la figura 1. En esta figura puede verse que existen dos niveles en que
predominan las areniscas, separados por un mnivel blando, que morfols-
gicamente forma un collado Eien vigible al S de la quebrada y en el que
practicamente faltan los niveles de areniscas, pues cuando éstas existen son
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de greno extraordinariamente fino, casi limos y se encuentran en forma

eapas delgadae. E] nivel de areniscas inferior alterna en su parte alta
Con capas siliceas, a esta arenisca inferior se le va a denominar Arenisca
Dura, de acuerdo con Hubach (1947 b, ls. 13 y 14). La Arenisca Dura
forma los relieves importantes que bordean la Sabana por el E (Guada-
Inpe, Monserrate, Cable), por lo menos en su parte mas alta; es una are-
nisca de granc fino bastante compacta que se explota en toda la regién de
Ia Sabana conto piedra de triturado; el limite superior de este nivel puede
gituarse por encima del banco mas alto de arenisca, es decir inmediata-
mente por debajo de un nivel arcilloso azul con gran abundancia de Si-
phogenerinoides, este nivel es el Nivel de Plaeners, nombre usado desde
antigue aunque sus limites, especialmente el superior, han quedado siem-
pre indefinidos; en el presente trabajo se coloca el limite superior de
este nivel en la base del primer banco grueso de arenisca con el cual em-
pieza el nivel superior de areniscas. El nivel de plaeners tiene alrededor
de 150 m, esti formado por capas arcillosas y siliceas con todos los térmi-
nos de transito vy se caracteriza por la aunsencia de bances de aremisca im-
portantes. En el nivel superior de areniscas se pueden distinguir dos par-

renISCas ge anG mugdvnnuble que lega hosta muy grueso,
con estratifioéon cruzdda .

Arenisca Tierna

. . " | el Bando que separa las
arcilitas, copas silceds y creniscas en copas mﬂi“em 'Opﬂdosl m:.as TIET:I% ¥ Oe Labor!

_orensea
_ arcillitos verdosas y morados.

arenIsca en boncas Gruesos.

{cubierto)

orenisca de grane fine o medic en capos de 20cm a Zm.

Arenisco de Labor

areniscas finsimas y luhiros

arcillars. y capas siicens alternande; con fodos los términos de.
1rms|tcf_ye s dos ext ;035 &l conjunta muy
estratifico

Miyel de Plaeners

- arenusca encopas de 20cma 2m,
e bhned:c{gpus ;ﬁ'ﬁas\

arenisca .
arcilles y capes siicens ¥ alquna copa de arenisca finisima

arerisca blonco de granc fino con finbones de Bmaonito, en copas gruesas

oreruscas en capas de Som a 2m, de grono fino a medio, con
ntercalociones de orcilitos de unas cm.

Aremsca Dwo

Fig. 1—Estratigrafia del Guadalupe Superior en la quebrada fremte a La Bella Soiza
{Usaquén).
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tes, una inferior, de areniseas de grano medio a fino, en bancos gruesos,
con intercalaciones de capas bien estratificadas, arcillosas o siliceas, pero
en conjunto con un predominio de las areniscas, 2 este conjunto sze le lla-
mard Arenisca de Labor; por encima se encuentran unas areniscas de ta-
mafio de grano muy variable perc llegando a grane muy grueso, con
estratificacién cruzada, generalmente bastante incoherentes v sin capas
siliceas intercaladas, aunque con algiin nivel arcilloso delgado; estas are-
niscas se explotan como arena {areneras a todo lo largo de la earretera
de Usaquén hacia el N) y son muy distintas a las inmediatamente infe-
riores (Areniscas de Labor), que por su grano mis fino no son explotables
como arena, A esias areniscas se las llamara Arenisca Tierna. Entre la
Arenisca de Labor y la Arenisca Tierna se sitita un nivel blando, arcilloso,
de unos 30 m que en esta seccién no aflora bien.

Esta divisién modifica ligeramente la de Hubach ya que se valoriza la
Arenisca de Labor como un nivel litolégico importante mientras que Hu-
bach considera estas areniscas simplemente como intercalaciones en el
Nivel de Plaeners (Hubach 1957, pp. 101-102) ; para seguir mas fielmen-
te la division de Hubach podria considerarse el nivel de plaeners hasta
la base de la Arenisca Tierna y dividirlo en dos partes; una inferior sin
intercalaciones de areniscas y una superior con intercalaciones de Arenisca
de Labor. No obstante la division establecida de este modo queda menos
natural ya que en el nivel de Arenisca de Labor, la arenisca predomina gran-
demente sobre las capas arcillo-siliceas y este predominio es mayor aun en
la cuesta del Guadalupe Superior sobre Choachi, donde el nivel de Arenisca
de Lahor esta formado casi exclusivamente por areniscas; tal vez en algu-
nas localidades (Terreros) la importancia de las capas siliceas se acentua,
no obstante la presencia de gruesos bancos de arenisca es siempre el hecho
més destacado; morfolégicamente ademais, la Arenisca de Labor forma fuer-
tes relieves (La Moya}, muchas veces sin diferenciarse morfolégicamente
de la Arenisca Tierna conjuntamente con la enal forma a veces una cuesta
inieca,

Los tres miveles de areniscas asi establecidos: Dura, Labor, Tierna, coin-
ciden con los tres tipos de explotaciones a que estdn sometidas las arenis-
cas de la region de la Sabana. La Arenisca Dura, de grano fino, compacta
e intensamente diaclasada, se explota solamente como piedra de triturado.
La Arenisca de Labor es adecuada para cortar en ella grandes bloques
paralepipédicos que se usan en construccién, se presenta en bancos grue-
o8, separados frecuentemente por miveles mas hlandos y la diaclasacién
es mas espaciada, la explotacion mas importante tiene lugar al S de Ia
Sabana, especialmente en Terreros. En la zona del anticlinal de Bogota
se encuentran blogues eortados en los alrededores de Pico Piedras pero
no existe en la actualidad explotacién alguna. La Arenisca de Labor se
explota también ¢omo triturado. La Arenisca Tierna es de grano mis grue-
80 ¥ menoe coherente, es la tinica del Guadalupe gue se explota como are-
ha aunque no todas sus capas son aptas para esta explotacion.

Esta divisién s fundamentalmente la de Hubach con la tinica modifi-
cacion ya seiialada para la Arenisca de Labor. Sin entrar en una discu-
sién a fonde cabe seiialar para evitar confusiones que lo que Biirgl llama
Arenisca Dura en su seceion de Tabio-Chia (1959) y lo que R. de la Es-
priella y Villegas Haman Arenisca Dura en la cuesia sobre Choachi corres-
ponde a la Arenisca de Labor,

El contacto Guadalupe-Guaduas.—Un hecho al que no se presta la aten-
cién gque merece es que en el contacto Guadalupe-Guaduas faltan muy
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frecuentemente niveles. Este es el caso para este contacto en el flanco
W del anticlinal de Bogota. En toda la zona desde Guadalupe, y atin mas
al § hasta la quebrada de Los Molinos, en la carretera a La Calera, falta
parte de la Arenisca de Labor, la Arenisca Tierna y la parte inferior y
media del Guaduas. Cerca a la estacién del funicular a Monserrate se en-
cuentra el Cacho, es decir la base de la formacion Bogota {R. de la Esprie-
Ha y Villegas 1960}, que se sigue ficilmente tanto hacia ¢l N como hacia
el 8; el espesor de Guaduas que existe en esta zona es muy inferior a su
espesor total, faltan el Guaduas inferior y medio, los carbones que se ex-
plotaron en la zona pertenecen a un Guaduas bastante alto. Falta tam-
bien la Arenisca Tierna y parte de la Arenisca de Labor; afloran bien en
cambio los Plaeners y la Arenisca Dura. La correlacion que da R. de la
Espriella (1960) entre la serie de Monserrate ¥ la que corta la carretera
a Choachi en la hajada del piramo al pueblo, no puede aceptarse; en la
bajada a Choachi la serie es completa, tanto por lo que se refiere a la par-
te mas alta del Guadalupe como a la base del Guaduas, el error de corre-
lacién se debe a que no se fijo la atencion en la falta de niveles cn ¢l con-
tacto Guadalupe-Guaduas al pie de Monserrate; las areniscas que forman
los cerros de Guadalupe, Monserrate y Cable son la Arenisca Dura (*),
para cortar una scrie completa hay que ir mas al N3 al N de Usaquén
como va se ha dicho, en la quebrada frente a La Bella Suiza aflora una
buena serie, pricticamente completa; la Arenisca Ticrna no aflora en el
borde E de 1a Sabana sinc a partir de Usaquén y hacia el N, por este motivo
es de Usaquén hacia el N que se sitdan todas las areneras. Sehalada ya la
faita de niveles en el contacto Guadalupe-Guaduas cabe preguntarse cual
es su causa; las posibilidades son dos, una falla o una discordancia por par-
te de los niveles altos del Guaduas, las observaciones de campo no aportan
datos definitivos al respecto.

LOS FENOMENOS DE INVERSION

El sector al S del rio San Cristobal—Al S, del rio San Cristébal la in-
versién del flanco occidental del anticlinal de Bogota es total, esta afecta
tanto a la Arenisca Dura como al Nivel de Plaeners, a la Arenisca de La-
hor y a la Arenisca Tierna que aparece mas al S; incluso el Guaduas y
como ge dijo antes hasta el Bogotd y a veces el Usme cstdn en posicién
inversa; hay una uniformidad total no solo en el hecho de la inversién
sino en ¢l valor del buzamiento; todas las capas del Guadalupe Superior
se conservan paralelas entre si,

El Sector de Guedalupe.—En este sector el flanco W del anticlinal de
Bogota esta en posicion normal mientras el flanco E estd en posicién in-
versa; no obstante existen inversiones del Nivel de Plaeners, esto se obser-
va especialmente en la carretera de Bogota a Choachi, al pie del cerro de
Guadalupe (Fig. 2). La Arenisca Dura esta en este sector en posiciéon nor-
mal pero los Plaeners localmente despegan de la Arenisca Dura y se in-
vierten hasta quedar horizontales y en poeicién inversa. Este tipo de es-
tructura es gravitacional, del tipe de las “collapse structures” descritas
por Harrison y Falcon (1934) ; la Arenisca Dura esta en posicién normal

* En el sentido que se da aqui a esle término, no hay que clvidar que R. de la Espriella y Ville-
gas dan a este nombre olre sentide,
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pero con un buzamiento muy pronunciade, loe Plaeners han resbalado
por gravedad favorecidos por su mayor plasticidad,

El Sector de Monserrate-Cable.—Al N de Guadalape todo el flanco W del
anticlinal de Bogoti toma de nuevo posicién inversa, ana falla ohlicua al
anticlinal ¥y de desplazamiento direccional separa este sector, del de Gua-
dalupe (De la Espriella y Villegas 1960), ¢l paso de una a otra posicién
es pues brusca. En la zona de Monserrate-Cable todo el Guadalupe Supe-

N\ E-W

\
RN

«— Arenisca durg —+— Nivel de Ploeners —*

2o
Fig. 2.—Corte por la ladera W del cerro de Guadalupe; frente zl cerreo los Plaeners se
encnentren eh pogicidn inversa.

rior esti en posicién inversa, de modo igual que ocurria al S del rio San
Cristébal (Fig. 3).

El Sector de la carretera o La Calera—El flanco inverso que forma los
cerros de Monserrate y Cable se va haciendo normal hacia el N pero con-
serva interesantes fendmenos de inversion; los mas notables se observan
a lo largo de la carretera a La Calera. Un corte interesante lo da el filo al
S de la quebrada del Chicé; la Arenisca de Labor buza 20° al SE en po-
sicién inversa, los Plaeners que se le superponen tienen igual buzamiento
pero la inversidén se va haciendo cada vez menos acentuada hasta llegar
a la Arenisca Dura que estd normal en ¢l filo e inversa en la base del cerro,
estas capas estin arqueadas y ademads se van abriendo de modo que pasan
gradualmente, de normales al NE a inversas al SW (Fig. 4}, esta estruc-
tura es claramente gravitacional, el despegue no se efectia como en los
Plaeners de Guadalupe de un modo brusco sino que los bancos de la Are-
nisea Dura van invirtiéndese poco a poco, no obstante un despegue ¢ in-
version mis acentuados se encuentran a partir del Nivel de Plaeners.

Un fendémeno semejante se encuentra siguiendo la carretera entre la

quebrada del Chicé y €l punto por donde la carretera atraviesa el eje del
anticlinal (Fig. 5).

El Sector de Usaquén.—Al N de la estructura transversal sinclinal de
la quebrada de Los Meolinos, el anticlinal de Usaquén tiene su flanco W
normal aunque existen inversiones parciales de importancia, especialmen-
te en Usaquén. En el sector entre f; quebrada de Los Molinos y la que-
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Fig. 4,—Inversiones por gravedad cn la carretera a La Calera, al 5 de ln quebrada
del Chicd.

brada fremte a La Bella Suiza, inmedistamente al N de Usaquén, existe
una inversién muy pronunciada gue se desarrolla sobre todo en el nivel
de Placners, al W del Cerro de la Cruz, La Arenisca Dura se encuentra en
posicidn normal pero a partir del Nivel de Plaeners tiene lugar una inver-
sion hasta Hegar a la horizontalidad de Ia serie inversa: entre la Arenisca
Dura normal, buzande al W v la serie horizontal inverss hay una zona
con replegamientos de detalle que se desarrolla en la base del Nivel de

DL e i

- Capirs normaies Capas mvertidos

Fig. 5.—Inversiones a2 1o largo de a carretera a La Calera.
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Plaeners; el vacio que se produciria entre las capas que van divergiendo
para pasar de la posicion normal a la inversa sc va llenando con pequefios
replegamientos (Fig. 6). Mas al N todo el flanco es ya normal.

Relacion entre las Inversiones y la sucesion litologica del Guadalupe.—
Si se analiza la litologia del Guadalupe Superior se ohserva que existen
dos niveles de arcniscas, la Arenisca Dura en su parte baja y el conjunto
Arenisca de Labor y Arenisca Tierna en cl techo, entre ambos conjuntos
se sitia el Nivel de Plaeners, hien estratificado ¥ en buena parte arcilloso.

Si se analizan las inversiones que presenta el flanco occidental del anti-
clinal de Bogotd-Usaquén sc ohserva que las hay de dos clases. De un lade
inversiones totales, de todo ¢l flanco, la Arcnisca Dura e¢std cn posieién
inversa y con ella todo el resto del Guadalupe Superior. Por otro lado
existen inversioncs parciales del flanco, en este caso las capas mas bajas,
o sea las mds internas cn el anticlinal, estan normales v a medida que se
pasa a capas mas superiores, estas se verticalizan y {inalmente se van in-
virtiendo gradualmente hasta llegar a veces a la horizontalidad, este feno-
mene va acompanado de replegamientos de detalle, disarménicos. Este
tipo de inversiones estd favorccido por la presencia de niveles plasticos,
de los cuales ¢l mas importante cs el Nivel de Placners, por consiguiente
este tipo de estructuras se presenta principalmente cn este nivel, pero a
veces son incluso los bancos de Arcnisca Dura los que despegan v se in-
vierten, en cste caso son las intercalaciones de capas siliccas y arcillosas,
presentes en la Arcnisca Dura y espeeialmente en su parte alta, las que
favorecen los despegucs e inversiones.

El papel de la graveded, mecanismo de formacién.—FEl papel de la gra-
vedad cs evidente para el segundo tipo de inversiones descrito; como va
se dijo, sc trata de fenémenos de gravedad del tipo de las “collapse strue-
tures” de Harrison y Falcon. La inversién dehié verificarse al deslizarse
los estratos segun sus superficies de estratificacién. Para que este desliza-
miento, siguicndo el buzamiento de los cstratos sca posible, el peso de la
masa deshizante debe vencer una resistencia a la deformacién, normal a
la direccién de los estratos. La época en que se produjeron estos desliza-
mientos gravitacionales no sc puede precisar por el momento pero si pue-
de pensarse que se originaron cuando la crosién habia actuado ya muy
intensamente cn el drea de la Sabana de medo que los anticlinales del
area de la Sabana estarian notahblementc crosionados; de cste modo la
falta de un espesor grande de sedimentos en el flanco del anticlinal, por
encima de las capas deslizantes y la falta incluso de la continuacién de
estas capas cn la héveda anticlinal conduce a unas condiciones favora-
bles para el deslizamiento gravitacional (Fig. 7). Tas deformaciones
producidas por este mecanismo son no solo superficiales sino que puede
decitse incluso que estan condicionadas en gran parte por la erosidn ya
que se encuentran limitadas al sector del flanco anticlinal en el que la
erosion ha dejado mny superficiales las capas aptas para deslizarse; ¢l
Nivel de Placners en el caso del anticlinal de Bogota a Usaquén.

Las inversioncs se producen como consecuencia del deslizamiento de las
capas segun su buzamiento ¢l cual da Ingar a que se desarrolle en la ca-
pa que se desliza un pliegue tumbado que va progresando a veces hasta
llegar a una inversion total {Figs. 6 y T}; esto va acompaiiado de un re-
plegamiento de detalle que Hena los vacios que se formarian en ¢l micleo
del pliegue. En las inversiones a lo largo del borde oriental de la Sabana
dc Bogota se observa bien solo ¢l flanco inverse de estas estructuras ya
sea por erosién del flanco normal o por inversién total de la masa desli-
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zante, no ohstante en algunos puntos puede ohservarse cdmo sc inicia el
mecanizsmo descrito, tal al W del Cerro de la Cruz (Usaquén) o en el filo
al § de Ja quebrada del Chied; alli se ve como mientras por la carretera
la seric estd invertida, por la eresta de la loma las mismas capas estin
normales (Fig. 5), La inversién se verifica por un abombamiento de las
capas deslizantes segin el mecanismo deserito; el desplazamiento Liene
lugar segin los planos de estratificacién, no segun la pendiente topogra-
fica, a modo de lo que en pequefia escala ez el “hill side creep”.

Un problema distinto es ¢l caso de las inversiones de todo el flanco, es
decir el caso de la zoma al § del rio San Cristdbal v de Monserrate y Cable.
En cste caze todo el flance del anticlinal es inverso, la interpretacion de
esle otro tipo de inversiones requiere el estudio de un drca mds amplia;
de momento va a hacerse notar que el anticlinal de Bogota-llsaquén deja
de ser un pliegue tumbado o inclinado a partir de La Moya hacia el N, es
decir donde la béveda anticlinal de las arentscas del Guadalupe no ha sido
completamente erosionada. Por otra parte si sc trazan dos cortes paralelos,
uno por la resion de La Mova y otro por la zona de Cable, es decir unos
2 2 3 Km. mas al 8, sc ohserva cémo en la regién de Cable la reconstrie-
¢idn ideal de la hiveda del pliegue da un pliegue de grandes dimensiones
en ¢l cnal la longitud del arco es hasianic mayor que en La Moya, lo
mismo ocurre ¢cn Monserrate; en Guadalupe la forma del anticlinal es to-
davia més notable, el pliegue estd inclinado hacia el E, pero su flanco E.
inverso, estd mas praximo a la horizontal que su flanco W normal, lo cual
da un trazado del pliegue ain mas exagerado, una longitud del arco ma-
yor; al § del rio San Cristobal el plicgue vuclve a tomar una forma seme-
jante a la zona de Monserrate-Cable, pero sus dimensiones son muche ma-
yores (Fig. 71. El anticlinal de Bogola cambia longitudinalmente ne solo
entre estar inclinado hacia ¢l E 0 el W sino de forma y también tiene no-
tables cambios en la longitud del arco rceonstruido del plicgue (Fig. 8).
Una parte de estos cambios se explican por el hecho de que el anticlinal
hunde su eje hacia ¢1l N y por tanto su héveda esta cada vez mas baja y la
anshura del afloramiente del Guadalupe cada vez menor pera lo brusco
de algunos cambios de forma y de longitud del arco hacen pensar en que

! 0

Fig. 7—Mecanismo de formacién de las inversiones del borde E de la Sabana de Bogo-
ta. A, estratos plisticos deslizantes; B, zona de formacién del pliegue tnmbade;
C, zona donde la erosién ha destruide los esiratos superiores al nivel plistico eli-
minando toda resistencia a la progresidn de una estruetura lateral; D, zona dende
la presencia de npiveles superiores na arosionados elimina la posibilidad de deski-
zalentod.
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‘por lo menos las ltimas etapas de la evolucién de eate pliegue se han rea-

lizado eon cierta independencia de sus flincos, es decir que en la cresta
" del pliegue las areniscas del Guadalupe habian side ya erosionadas en las
etapas Iinales de la evolucién del pliegue, con lo cnal los dos flancos pu-
dieron, faltos de béveda de unién, moverse con cierta independencia. De
ne haber sido asi, las grandes diferencias de longitud em e} arco del plie-
gue, en espacios hastante cortos deberian ir acompafiadas de dizlocaciones
transversales y oblicues que pricticamente faltan, si se excepnia la falla
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Fig. 8.—Reconstruccién teérica y comparacidn de 1a forma del anticlinal de Bogotd en
Zuque, Guadalope, Monserrate, Cable ¥ La Moya. Las lineas continuas se refieren
2 los datos objetives de campo y las lineas punteadas a Ios sectores reconstrufdos.
En todos los cases se ha trazado el plisgue segin el limite entre &l Guadalupe eu-
perior ¢ inferior. Considerando que por lo menos en su etapa final de formacién
los ilances del anmticlinal se movieron después de haber sido erosionada ya sa bé-

veda, las formas reconstruidas en esta figura no deben considerarse formas reales
del pliegue.

entre Monserrate y Guadalupe. La reconstruccion ideal del pliegue tiene
pues en si escaso velor estructural ya que la béveda que se recomstruye
nunca existic en la forma en que gqueda reconstruida.

El papel que la gravedad puede haber jugade en estos movimientos, no
puede precicarse bien en el anticlinal de Bogoti,

CONCLUSIONES

En el flanco W del anticlinal de Bogoti-Usaquén se obaservan dos tipos
de inversiones; de una parte inversiones totales, de todo el flanco, todas
las capas que forman el flanco W estdn en posicién inversa y son aproxi-
madamente paralelas entre &f; de otra parte inversiones parciales, se ob-
servan en aquellos sectores en que el flanco W del anticlinal de Bogota
tiende a ser normal, en este caso las capas mds bajas del Guadalupe Supe-
rior (Arenisca Dura} tienen posicién normal mientras que el Nivel de
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Plaeners que se le superpone (y a veces también parte de la Arenisca Dura}
v tomando una posicién inversa hasta llegar a la horizontalidad.

Las inversiones parciales son fenémemnos de gravedad, del tipo de las
eollapse structures” y se originan por deslizamiento sobre todo de los
estratos plasticos del Nivel de Plaeners, siguiendo las superficies de estra-
tificacién y por consiguiente el buzamiento, este deslizamiento da lugar a
un pliegue tumbado en el sentido del buzamiento y en despegue con las
capas que permanccen en posicién normal, pliegue que va progresando
con un movimiento rotacional. En el desencadenamiento de este proceso
ha jugado un papel fundamental la erosion al dejar en posicién muy su-
perficial las capas que se deslizan y eliminar asi la resistencia al desliza-
miento ¥ replegamiento que representaria un gran espcsor de capas supe-
riores adosadas a ellas.

En las inversiones totales no es posible con los solos datos del anticlinal
de Bogota definir qué papel ha jugado la gravedad, pero si puede decirse
que por lo menos en las etapas finales de su formacién, la cresta del anti-
clinal habia sido ya intensamente erosionada llegandose a la destruccién
de la béveda del Guadalupe Superior, lo que permitié a sus flancos, faltos
de béveda de unidn, comportarse econ cierta independencia.

La erosién es en buena partc responsable de las caracteristicas del anti-
clinal de Monserrate-Usaquén, de una parte por haher creado condiciones
adecuadas para el desencadenamiento de “collapse structures”, por otra
parte porque al destruir ¢l Guadalupe Superior de la béveda anticlinal res-
petindolo en sus flancos, hizo pesible el comportamiento en partc inde-
pendiente de estos flancos.

La gravedad juega un papel importante en la formacién de las estructu-
ras del borde E de la Sabana ya que las “collapse structures” llegan a al-
canzar un desarrello notable, especialmente en la zona de la carretera a
La Calera y Usaquén.
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