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RESUMEN. La Region de Sabanas, de la Cordillera Oriental Colombiana es un
sector caracterizado no s6lo por la presencia de los importantes rellenos lacustres
cuaternarios que forman las sabanas siné también por una tecténica especial, dentro
de la Cordillera Oriental. El sector que se estudia en este trabajo es el correspondiente
a la Sabana de Bogotd, especialmente su parte meridional que ha sido cartografiada a
1:25.000. La estratigrafia de la region de la Sabana comprende un creticico de varios
miles de metros, del cual en la Sabana sélo aflora la parte superior (formacién Guada-
lupe), formada principalmente por areniscas y con un espesor promedio de unos 500-
600 m. Por encima de la formacién Guadalupe (coniaciense-maestrichtiense) se en.
cuentra la formaciéon Guaduas, con unos 500-800 m caracterizada por marcar el
transito de las condiciones marinas propias del creticico a las continentales propias
del terciario. El Guadunas puede considerarse como maestrichtiense-paleoceno, Por
encima se encuentra una potente serie terciaria (del orden de los 3.000 m.) for.
mada por las formaciones Arenisca del Cacho, Bogotia, Arenisca de La Regadera y
Usme; se trata de una sedimentacién continental excepto durante un corto periodo en
el Usme (y tal vez en la Arenisca de La Regadera) en que vuelven a existir condiciones
marinas. Finalmente quedan los depésitos cuaternarios que alcanzan gran importancis
y que incluyen sedimentos lacustres, limos, terrazas, morrenas, etc. La mayoria de las
estructuras de la region de la Sabana se desarrollan en el Guadalupe. A este respecto
hay que tener en cuenta que la formacién Guadalupe constituye un espesor notable
de capas resistentes entre formaciones ])l.mtinu, de modo que es la formacion Guddalupe
la que dirije las estructuras de toda la regién de Sabanas. Las estructuras de la region
de la Sabana de Bogota se caracterizan por los siguientes rasgos. Existencia de amplios
sinclinales Ieapecmlmeme :n la regién meridional; sinclinales de Fusagasuga y de
Usme) de tectéonica sencilla con sus nicleos ncupados por el terciario y entre ellos
areas cretacicas de tecténica mucho mas apretada; los anticlinales son siempre muy
estrechos v alargados. Cardcter asimétrico de los pliegues; los flancos E de los sincli-
nales (W de los anticlinales) son abruptos; los flancos occidentales de los grandes
sinclinales son suaves. Existencia de fallas con sus labios occidentales hundidos. Exis-
tencia de inversiones en los flancos de los pliegues, localizadas especialmente en los
flancos occidentales de los anticlinales, aunque presentes también en los orientales;
muy frecuentemente todo el flanco W de los anticlinales es inverso; estos flancos inversos
son recorridos longitudinalmente por fallas que se sitfian en el contacto Gltd(]dlll[l(" Gua-
duas, Otra caracteristica es la forma a veces en abanico de los pliegues, y en casi todos
los casos las formas muy e’xdgera(lau de los anticlinales cuyas bovedas han sido erosio-
nadas, si se hace la reconstruccién ideal de estas bévedas. Finalmente, hay que citar
la existencia de domos de sal. Los mecanismos que han entrado en accién en la for-
macion de las estructuras de la Sabana son los siguientes: la accién sobre la cobertera
de una tecténica de zécalo; la halocinesis; la gravedad; la erosién, destruyendo
las bévedas anticlinales y con ello la continuidad de los estratos. La tecténica de zdécalo
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faut remarquer les dépots quaternaires assez importants constitués par des dépots
se manifiesta en la diferenciacién de las grandes areas sinclinales y ireas elevadas que
las separan y por la formacién de una tecténica de revestimiento en la cobertera. No
hay que pensar, no obstante, que la tectonica de cobertera es sélo una tectonica de
revestimiento; la halocinesis y la gravedad desarrollan en ella estructuras propias, inde-
pendientes du.i zocalo o confieren a las estructuras de revestimiento unos rasgos espe-
ciales, La regiéon de Sabanas es de toda la Cordillera Oriental la regién en la que la
cobertera desarrolla en mayor grado una tecténica propia. Los mecanismos indicados
actian conjuntamente y se influyen entre si. Asi, la tectéonica de zdécalo es prineipal-
mente una tecténica de fallas, con sus labios W hundidos, que cortan un zécalo bascu-
lado, hundiéndose hacia el E; como consecuencia la cobertera forma sinclinales amplios
con el flanco W suave y el flanco E, abrupto, (tipo sinclinal de Fusagasuga), es decir
que se forman pliegues asimétricos. La tectonica de revestimiento es capaz también
por si sola de dar lugar a flancos inversos; especialmente por lo que hace referencia
a los pliegues que representan adaptaciones a los escarpes de falla. Pero ademas gra-
vedad vy halocinesis juegan también su papel en determinar la forma de los pliegues.
La gravedad da lugar a una notable variedad de detalles estructurales. Las estructuras
originadas por gravedad o en cuya formacién la gravedad ha jugado un papel impor-
tante son: Inversiones de determinados niveles en los flancos de los pliegues, originadas
por deslizamiento segiin el buzamiento de los estratos y dando Iugar a un pliegue tum-
bado hacia la parte deprimida, pliegue cuyo flanco normal casi si mpre ha desapare-
cido. Fallas por estiramiento y rotura en relacién con los flancos inversos de las es-
tructuras formadas por el mecanismo antes indicado. Deslizamiento de paquetes de es-
tratos en posicion normal. Acentuacién por gravedad de capas que han sido llevadas
a posicién ligeramente inversa por otros mecanismos. Formacién de replegamientos de
detalle en un paquete que resbala por gravedad segin el buzamiento. Inversiones pro-
ducidas por presiéon de una masa que resbala por gravedad. Horizontalizacion de fallas
debidas a colapso, en la parte mas superficial de éstas, De las estructuras indicadas se
deduce que en la Regiéon de Sabanas la gravedad actiia principalmente dando lugar a
inversiones. La halocinesis es otro fendmeno importante aunque su accion no puede
ser bien definida por falta de datos de subsuelo. En el desencadenamiento de los fe-
némenos de inyeccion salina pudo tener un control la tectonica de zécalo. La halocinesis
a su vez pudo llevar determinados flancos de los pligues a posiciones adecuadas para la
accidn gravitativa, Finalmente hay que destacar la accién de la erosién; la erosion fue
destruyendo desde tiempos muy precoces las bévedas anticlinales, hecho que repercutio
sobre los demas mecanismos, Sobre la halocinesis, dando lugar a una descarga de presion
en las dreas anticlinales, mientras las dreas sinclinales se recargaban por sedimentacién,
Sobre la gravedad, porque la erosién de las bévedas dejé libres los flancos para que en
ellos se desencadenaran fenémenos gravitatives. Finalmente, al erosionarse las bévedas
se rompié la continuidad de la formacién Guadalupe, en sentido transversal a las estruc-
turas, v el Guadalupe es la tnica formacién importante resistente en el area que se esta
considerando. Como consecuencia, la deformacién en sus ultimas etapas encontré unas
condiciones particulares, los flancos pudieron jugar con independencia uno del otro y
en muchas ocasiones los flancos de los anticlinales actuaron a modo de topes compri-
miendo los nicleos lutiticos v dando lugar a ligeras extrusiones. El estudio del sinclinal
de Usme permite conocer algo la dimension temporal de estas estructuras. El terciario
presenta una gran discordancia progresiva que se inicia con seguridad a partir de la
formacién Bogota y posiblemente incluso a partir del Guaduas. Localmente se encuen-
tran discordancias angulares bien marcadas, Los movimientos se han proseguido hasta
el cuaternario lo cual en parte puede deberse a la tectéonica de la sal.

RESUME.—La région des Sabanas dans la Chaine Orientale de la Colombie vient
caractérisé par la présence d’importants dépots lacustres quaternaires ainsi que par une
tectonique spéciale. L’aire étudiée correspond a la Sabana de Bogotd et plus sp{-cialemcm
a sa partie Sud dont on a fait les levées au 25.000e. La suaugraphle de la reglon de la
Sabana est constitué par un crétacé qui a plusieurs milliers de meétres d’épaisseur, dans
la Sabana n'afflenre que le crétacé supérieur (formation Guadalupe) constitué prin-
cipalement par des grés avec une épaisseur moyenne de quelques 500-600 m. La formation
Guaduas avec 500-800 m d’épaisseur se trouve en dessus de la formation Gua-
dalupe (coniacien-maestrichtien) et se caractérise par une transition des condi-
tions marines du ecrétacé aux conditions continentales du tertiaire. On peunt consi.
dérer la formation Guaduas ﬂ.lge maestrichtien supérieur-paléocéne; en dessus de
cette formation on itrouve une série tertiaire assez puissante (vers les 3.000 m) com.
prenant les formations Arenisca del Cacho, Bogota, Arenisca de la Regadera et Usme,
il s’agit dans sa plus grande partie d’'une sédimentation continentale exception faite
d'une période assez courte pendant le dépit de 'Usme (et peut étre aussi pendant le
dépot de I’Arenisca de la Regadera) ou priment les conditions marines. Finalement il
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lacustres, des limonsg, des terrasses, des morraines, etc. La plupart des structures de la
région de la Sabana se developpent dans le Guadalupe. A ce sujet il faut signaler que
la formation Guadalupe est la seule formation constituée par des couches rigides tandis
que les autres formations supérieures et la formation inférienre sont formées dans sa
plupart par des argilles. Ainsi c’est la formation Glldddlllpt‘ 1|ui commande les structures
de la région de la Sabana; toutes ces structures se caractérisent par les traits suivants,
Existence de synclinaux trés larges, spécialement dans la région Sud (synclinaux de
Fusagasuga et d'Usme) a structure trés simple avec ses noyaux tertiaires et parmi eux
des aires crétacées avec une tectonique plus serrée; les anticlinaux sont toujours irés
étroits et allongés, Caractére asymétrique des plis; les flanes E des synclinaux (W
des anticlinaux) sont trés raides tandis que les flanes occidentales des synclinaux sont
verticanx ou inverses. Existence de failles avec les levres occidentales abaissées, Existence
d'inversions dans les flancs des plis, localisés plus spécialement dans les flancs occiden-
tales des anticlinaux malgré qu’on les trouve aussi dans les flancs orientales; trés
souvent tout le flane W des anticlinaux se présente invers; ces flancs inverses
se trouvent parcourus longitndinalement par des failles situés dans le contact Gua-
dalupe-Guaduas, Un autre trait remarquable est la forme quelque fois en éventail
des plis et presque dans tous les cas, les formes théoriques trés exagerées des anticlinanx
dont les crétes ont été érosionnés, Il faut meitre en évidence aussi la présence d’une
tectonique d’injection diie a la présence de sels. On peut résumer ainsi les mécanismes
donnant lieu aux structures de la Sabana: action sur la couverture d'une tectonique de
socle; halocynése; gravité; érosion agissant sur les crétes des anticlinaux. La tectonique
de socle se met en évidence par une différenciation des grandes aires synclinales et
des aires élevées qui les séparent ainsi que par la formation d‘une tectonique de revéte-
ment dans la couverture. Néanmoins il ne faut pas penser que la tectonique de cou-
verture est seulement une tectonique de revétement; P'halocynése et la gravité ont deve-
loppé dans la couverture des structures partl(‘uhercn, mdepfmdt‘nlm du socle ou bien ont
conféré aux structures de revétement des traits spécianx, Les mecanismes qui viennent
d’étre décrits agissent ensemble ou par séparé, Clest a dire, la tectonique de socle est
principalement une le(‘tomque de failles avec ses levres W abaissées, ces failles coupent
un socle basculé qui s’enfonce vers I’Est; il s’ensuit que la couverture forme des syncli-
naux trés larges avec le flanc W doux et le flanc E raide (synclinal de Fusagasuga)
donnant lieu a des plis asymétriques, La tectonique de revétement est capable & son
tour de donner des flanes inverses, spécialement ceux qui représentent des adaptations
aux failles, Mais la gravité et I’halocynése jouent aussi un réle important et déterminent
la forme des plis. La gravité donne lieu a une remarquable variété de détails structu-
raux. Les structures produites par gravité ou dont la gravité a joué un role important
dans sa formation sont; Inversions de certaine niveaux sur les flanes des plis produits
par glissement d’aprés le pendage des couches et donnant lieu a un pli couché dont
le flanc normale a presque toujours disparu. Failles par étirement en rapport aux
flancs inverses des structures produites par le mécanisme indiqué avant, Glissement
d’assises en position normale, Accentuation par gravité de couches inverses dont la po-
sition avait été causé par d’antres mécanismes. Formation de replissements de détail
dans une assise qui glisse suivant le pendage. Inversions produites par la pression d'une
masse glissant par gravité Horizontalisation par gravité des failles prés de la surface.
D’aprés les structures indiqués on peut mettre en évidence que dans la région des Sa-
banas la gravité agisse donnant lien principalement a des inversions. L’halocynése est
un autre phénoméne important malgré que son action ne peut pas étre bien définie
par défaut de données de soussol. La tectonique de socle a pu aveir un control sur le
déchainement des phénoménes d’injection saline, L’halocynése i son tour a pu amener
i certains flanes des plis a4 des positions convenables a la formation des structu-
res par gravité. Il faut remarquer aussi Paction de I'érosion qui détruit les crétes
des anticlinaux, ce fait a eu un retentissement sur les autres mécanismes; sur I’ha.
loeynése donnant lieu & un déchargement de préssion sur les aires anticlinales, tandis
que les aires synclinales se surchargaient par sédimentation. Sur la gravité car Icrcmon
des crétes a laissé libres les flancs sur lequels se déchainaient des phénomeénes de
gravité. Finalement a cause de Dérosion des crétes il n’existe pas une continuité
de la formation Guadalupe dans le sens transversal aux structures. Etant donné
que le Guadalupe est la seule formation “competent” importante dans laire étudiée, la
déformation dans ses derniéres étapes a trouvé des conditions spéciales, les flanes ont
pu jouer indépendamment 'un de l'autre et quelquefois les flancs des anticlinaux ont
resseré les noyaux argileux donnant lieu a legéres extrusions. L'etude du synclinal
d’'Usme permet de connaitre dans un certain degré la dimension temporele de ces struec.
tures. Le tertiaire présente une discordance progressive qui a pu commencer avec
certitude a partir de la formation Bogotd et méme a partir du Guaduas. Localement
on trouve des discordances angulaires assez nettes. Les mouvements ont continué jusqu’au
quaternaire ce qui peut étre du en partie a la tectonique des sels.
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SUMMARY: The Sabanas region, in the Colombian “Cordillera Oriental”, is a re-
gion characterized not only by the presence of important quaternarian lacustrine paddings
which form the plains, but also by its special tectonics. The section studied here is
the Sabana of Bogota, specially in its southern part which was mapped at 1:25.000.
Stratigraphy of this region consists of a Cretacic of thousands of meters, from which,
in the Sabana, only the upper part (the Guadalupe formation) outcrops, formed
mainly by sandstones with 500-600 m. average thickness. Above the Guadalupe for-
mation (coniacian to maestrichtian) lies the Guaduas formation (500-800 m.), which
marks the transition from the cretacic marine conditions to the continental conditions
belonging to the Tertiary. The Guaduas formation can be considered Maestrichtian
to Paleocen. Above it is found a thick Tertiary sequence of about 3000 m., composed
of the following formations: Cacho Sandstone, Bogota, La Regadera Sandstone and
Usme; it looks like a continental sedimentation except during a short period in
the Usme (and perhaps in the La Regadera Sandstone) in which reappeared marine
conditions. Finally there are the Quaternarian deposits which have great importance
and include lacustrine sediments, terraces, moraines, ete. The main part of the structures
in the region of the Sabana are in the Guadalupe. In this respect it is necessary to
bear in mind that the Guadalupe formation is formed by a sequence of competent
beds between incompetent beds, so the Guadalupe formation is the one which de.
termines the structures in the whole region of the Sabanas. Structures of the region
of the Sabana of Bogoti are characterized by the following features: existence of
wide synclines (mainly in the southern region, synclines of Fusagasuga and Usme)
of simpler tectonics with their cores occupied by the Tertiary and between them
Cretacic areas with tighter tectonics; anticlines which are always very narrow and
extended; asimetric character of the folds, E flanks of synclines (W of the anti.
clines) are steep, western flanks of the big synclines are soft; existence of overtur.
ned strata in the flanks of the folds, mainly located in the western flanks of the an.
ticlines but also in the eastern ones; quite frequently the whole W flank of the
anticlines is overturned and associated with longitudinal fault located in the Gua.
dalupe-Guaduas contact. Another characteristic is the existence of some fan folds.
If an ideal reconstruction of the crets is made, in almost every case there are very
exaggerated shapes in the anticlines whose crets were eroded, Finally it is ne.
cessary to point out the presence of salt domes. It is believed that in the formation of
the Sabana structures the following agents were involved: action over the cover of
basement tectonics; halocinesis; gravity; erosion destroying the anticline crests and
with this the continuity of the strata. Basement tectonics is shown in the differentiation
of the huge syncline areas separated by higher areas and in the formation of a tectonies
of coating in the cover. However the tectonics of cover is not only controled by the ba-
sement, halocinesis and gravity develop on it their own structures independent of the ba-
sement or produce special features in the coating structures. The Sabanas region is, of the
whole “Cordillera Oriental”, the region in which the cover develops its own tectonies
to the highest degree. The agents mentioned above work together and influence each
other. Thus the basement tectonics is mainly one of faults with their W sides sunken
cutting a counterbalanced basement, dipping towards E; as a result the cover lorms
wide synclines with a soft W flank and an abrupt E flank (type Fusagasugi syncline),
Gravity and halocinesis also determine the shape of the folds. Gravity makes an
outstanding variety of structural variations. Structures originated by gravity or those
in whose formation gravity was the main factor are: inversions in the flanks of the
folds, produced by slide according to the dip of the strata originating a recumbent
fold towards the depressed part, folds in which the normal flank almost always has
disappeared; faults by stretching and breaking with relation with the inverted limbs
of the structures formed by the mechanism have been previously discussed; slide of
groups of strata in normal position; accentuations by gravity of layers which were
carried to a slightly inverse position by other mechanisms; formation of refolds of
detail in a sequence which slides by gravity according to the dip; inversions produced
by pressure of a mass which slides by gravity; horizontality of faults nearthe surfa-
ce due to a collapse. From the indicated structures it can be deduced that in the
Sabanas Region gravity acted principally to cause inversions. Halocinesis is another
important phenomenon but its action can not be well defined because of lack of subseil
data. Basement Tectonics could have control in the liberation of the phenomena of
saline injection; halocinesis could also locate certain flanks of the folds in adequate
positions to develop gravitational structures. Finally it is necessary to point out
the effect of erosion, since early times erosion has been destroying the anticline
crests and this fact has affected the other agents. It has effected halocinesis, giving rise
to a discharge of pressure in anticline areas while the syncline areas build of by sedi.
mentation. It has effected on the gravity. becaunse erosion of the crests liberated the
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flanks so in them the gravitatory phenomena took place. Finally, because of the erosion
of the crests continuity was broken in the Guadalupe formation in transversal direction
to the structures, and the Guadalupe formation is the only important competent forma.
tion in the studied area. As a consequence, deformation in the last stages found special
conditions because the flanks could move independently one from the other and in
certain cases the flanks of the anticlines acted as tops compressing the lutitic cores
originating slight extrusions. The study of the Usme syncline allows us to know some-.
thing about the temporary dimension of these structures, The Tertiary present a huge
progressive discordance known to start in the Bogota formation and possibly in the
Guaduas. Locally well marked angular unconformities are found. The movements
which continue till the Quaternary may in part be due to the Salt Tectonics.
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INTRODUCCION

La Sabana de Bogota es la regién de la Cordillera Oriental a la que se
ha prestado atencion desde mas antiguo y la primera, por tanto, de la
que ha existido un conocimiento geolégico relativamente completo.

Dejando aparte las referencias a la geologia de la Sabana que se en-
cuentran en los trabajos anteriores a Hettner (1892), referencias que en
la mayoria de los casos no constituyen sino datos aislados (Humboldt 1864
Von Buch 1885; Karsten 1858, 1886; D’Orbigny, A. V., 1842) puede de-
cirse que el conocimiento geolégico de la regién de la Sabana arranca
con dicho autor. En efecto, aunque en realidad la descripcion geolégica que
da Hettner de la Cordillera Oriental es atin muy imprecisa y limitada prac-
ticamente al aspecto estratigrafico, lo que diferencia la obra de Hettner
de las de sus antecesores es que, es a partir de la descripeidén y nomencla-
tura estratigrafica de Hettner que se desarrolla toda la estratigrafia actual.
En efecto, aunque con notables modificaciones, con respecto a los conceptos
originales de Hettner, la estratigrafia actual esta fundamentada en la de
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dicho autor y por tanto puede decirse que con Hettner se inicia en firme
el estudio estratigrafico de la Cordillera Oriental Colombiana.

Los estudios concretos sobre el area de la Sabana se inician mas tarde
y se deben a R. Scheibe (1934a) y sobre todo a Hubach (1931a; 1931b;
1945a; 1945b; ¢; 1947 a, b, e, d; 1957 a, b). Sin desconocer por ello los
buenos trabajos de R. Scheibe entre los cuales conviene destacar los que
se refieren a la estratigrafia de la Formacién Guaduas, puede decirse que
es Hubach quien tomando como base la estratigrafia de Hettner, la pre-
cisa y completa. A Hubach se debe el reconocimiento de las dos facies dis-
tintas que presenta el cretacico al E y W de la Sabana (Hubach, 1931b)
asi, como la sistematizacién de la sucesion litoestratigrafica tanto del cre-
tacico (Hubach, 1931 a, b; 1945 a, 1957 a, b), como del terciario (Hubach,
1945¢; 1947¢; 1957a) todos estos trabajos de Hubach, aunque algunos ten-
gan fechas de publicacién relativamente modernas, fueron realizados alre-
dedor de los amos 1930 a 1933; los trabajos de R. Scheibe son atin ante-
riores. De este modo se echaron las bases de la estratigrafia de la regién
de la Sabana. Paralelamente con el estudio de la sucesion litoestratigra-
fica se llevaron a cabo estudios paleontolégicos. Entre los que trabajaron
en este sentido cabe citar a Gerhard (1897), Breistroffer (1936), Riedel
(1938), Dietrich (1938) y a Royo y Gdémez (1941, 1945a, 1945b) ; este
iltimo autor dispone en sus estudios paleontolégicos de la base estratigra-
fica de Hubach. De este modo los datos paleontolégicos van precicando su
significado estratigrafico; se va conociendo la posicién estratigrafica de les
fésiles de la Cordillera Oriental. Finalmente y de época mucho mas re-
ciente cabe citar los estudios de Biirgl (1955 a,b, 1956, 1957, 1958a, b,
1959a, b, 1961) vy de Van der Hammen (1954, 1957, 1958).

Los estudios estructurales se han desarrollado con mucha mas lentitud
que los estratigraficos; no obstante existen desde antiguo algunos datos
lecténicos sobre esta regiom; asi, en los trabajos ya citados de Hubach,
aunque solo excepcionalmente se aborda el aspecto estructural (Hubach,
1931a; Hubach y Alvarado, 1932) existen varios cortes geolégicos y mapas
que permiten conocer los rasgos estructurales de la Sabana. En 1957, acom-
paiiando el resumen estratigrafico de la regién de la Sabana de Hubach,
se publica un buen mapa a escala aproximada 1:225.000. No obstante, todos
estos datos estructurales son solo datos aislados que en la mayoria de los
casos no van acompanados de explicaciéon alguna y mucho menos de inter-
pretacién. El mapa citado que se incluye en el trabajo de Hubach no esta
complementado por ningin corte geoldgico y casi todos los cortes que
acompaiian a otros trabajos son cortes locales, y si bien algunos de ellos
(Hubach, 1947¢, Is. 7 v 8; 1947e, 1s. 13 y 14) son excelentes, no son sufi-
cientes para dar una idea general de la estructura de la Sabana. El tnico
corte general existente es el que da Hubach (193la, reproducido en
1945a) a través de la Cordillera Oriental, desde el Magdalena hasta el
Llano. A los trabajos citados cabe anadir los de Merrit (1935) y Clements
(1940, 1946) .

Por todo lo dicho se ha creido conveniente impulsar el conocimiento
tectonico de la Sabana de Bogota. A ello se han dedicado algunos trabajos
anteriores (Julivert, 1961c, 1962b). En ellos se puso de manifiesto la im-
portancia de la gravedad en la generacién de las estructuras que caracte-
rizan los flancos de los pliegues de toda la regién de la Sabana, asi como el
hecho de que los flancos de estos pliegues se han movido con independen-
cia uno del otro, todo lo cual da lugar a estructuras aparentemente muy
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complejas y puede dar lugar a interpretaciones erréneas. Estas bascs, que
deben ser tenidas en cuenta en todo momento para poder interpretar la
tecténica de la Sabana, van a ser ampliadas con el presente estudio que se
refiere especialmente a la parte S de la Sabana de Bogota. La parte reco-
rrida abarca toda la regién al S del paralelo de Usaquén hasta el Paramo
de Chisaca y de W a E abarca aproximadamente desde el Sinclinal de
Fusagasuga hasta el Valle de Choachi aunque al N de la Sabana se han
hecho también algunas observaciones. De esta amplia regién se ha carto-
grafiado a escala 1:25.000 la terminacién meridional de la Sabana, en
cuatro hojas de 40 x 60 c¢m, a la escala antes citada, hojas que acompanan
el presente trabajo; del resto de la region se han obtenido datos menos
detallados. El presente trabajo va a centrarse en la regién cartografiada a
1:25.000, de las areas vecinas va a darse una descripcién somera que per-
mita encuadrar la regién estudiada con detalle.

Estos estudios tecténicos y la cartografia geoldgica de detalle requieren un
buen conocimiento estratigrafico. Los estudios estratigraficos en el sentido
del conocimiento de la sucesién litoestratigrafica habian progresado poco
desde que Hubach alrededor de los anos 1930-1933 establecio la sucesién
litoestratigrafica para el area de la Sabana, ya que los trabajos de Biirgl
se han orientado preferentemente hacia el aspecto biostratigrafico. Por este
motivo, paralelamente con los estudios que han conducido al presente tra-
bajo se han desarrollado estudios de tipo estratigrafico, sedimentolégico
y petrografico sobre el cretacico de la region de Bogota (Julivert, 1962a,
1963; Zamarreio de Julivert, 1962).

En el presente trabajo se insistira poco en el aspecto estratigrafico, las
sucesiones estratigraficas detalladas que se han obtenido durante los tra-
bajos de campo preparatorios de esta publicacién, han sido publicadas ya
o lo seran en trabajos especiales mas adelante.

ESTRATIGRAFIA

Ya se ha indicado que la descripcién estratigrafica va a ser somera. Por
una parte, pocas precisiones mas podrian aportarse sobre los niveles in-
feriores al Guadalupe *, niveles que en la Sabana casi no afloran, por otra
parte, el Guadalupe y el Guaduas inferior que afloran bien en el area
estudiada con detalle han sido ya objeto de publicaciones de caracter es-
tratigrafico y lo seguirin siendo mas adelante. Para la estratigrafia de los
niveles inferiores al Guadalupe pueden consultarse los trabajos de Hubach,
especialmente el de 1957.

La descripcion estratigrafica que sigue se va a referir tan solo a los te-
rrenos que afloran en el drea cartografiada a escala 1:25.000.

La formacion Guadalupe.—En la formaciéon Guadalupe pueden distin-
guirse de abajo arriba las siguientes unidades litolégicas: miembro del
Raizal, Nivel de Plaeners, Arenisca de Labor, Arenisca Tierna.

El miembro del Raizal estd formado por un potente conjunto de are-
niscas que alternan con lutitas y niveles siliceos de varios m de espesor.

0

Conviene recordar que el término Guadalupe se toma en el sentido de la Col. Soe. of Petr.
Geol. and Geoph, (1961), es decir que su base se coloca en la base del miembro del Raizal;
de este modo lo que se llamaba Guadalupe inferior queda excluido de la formacién Guadalupe.
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No obstante, hay un marcado predominio de las areniscas de modo que
el miembro del Raizal destaca siempre como un nivel resistente formando
crestones y escarpes bien marcados; el espesor total es de unos 300 m.
Dentro del miembro del Raizal la parte mas uniformemente arenosa es la
parte media, en la parte baja las intercalaciones lutiticas se hacen mas fre-
cuentes; estas intercalaciones en la region de la Sabana suelen ser de tonos
claros y a veces semejantes a las capas siliceas del nivel de plaeners, solo
hacia la parte baja del miembro del Raizal empiezan a aparecer tonos
oscuros y las intercalaciones de lutitas toman el mismo aspecto que las
lutitas del Villeta. Al E de la Sabana, en la region de Choachi los colores
oscuros adquieren mas importancia y son abundantes en las intercalaciones
lutiticas del Guadalupe. En la parte superior del miembro del Raizal vuel-
ven a aparecer intercalaciones importantes de lutitas y lutitas siliceas, que
en la region de la Sabana son de tonos claros. El hecho de que sea hacia
el techo y hacia la base donde las intercalaciones de lutitas son mas abun-
dantes puede plantear el problema de la delimitacién de esta unidad. El
limite superior es un limite neto a pesar de las intercalaciones de lutitas
que presenta el miembro del Raizal hacia el techo, ya que en el Nivel
de Plaeners no existen bancos gruesos de aremiscas (Julivert, 1962 a,b).
El limite debe situarse por tanto en el techo del nivel mas alto de arenis-
cas que sea importante. Esto coincide ademas con la base de un nivel bas-
tante grueso de lutitas azuladas o verde-azuladas con gran abundancia de
foraminiferos del género Siphogenerinoides. La importancia de este limite,
como referencia y la importancia de estas lutitas azuladas con Siphogene-
rinoides como nivel guia fue establecido ya por Biirgl (1955, 1959h) que
hace coincidir con este limite litolégico el limite campaniense-maes-
trichtiense. El limite inferior no puede definirse con tanta precision. Es
bien sabido que el contraste entre las dos formaciones Guadalupe y Villeta
estriba en el caricter en su mayor parte arenoso de la primera frente a la
naturaleza lutitica y los colores oscuros de la segunda. Se ha indicado
también que el miembro del Raizal forma crestones y escarpes y destaca
bien en el relieve; por el contrario las lutitas oscuras que forman la parte
superior del Villeta, en contraste con el miembro del Raizal, desarrollan
siempre formas deprimidas, a pesar de las intercalaciones de arenisca que
presentan. Teniendo en cuenta todo lo dicho, el limite debe situarse de
modo que coincida con el limite morfolégico, lo cual coincide con el pun-
to a partir del cual la sucesién puede decirse que es lutitica con algunas
intercalaciones de areniscas. Este limite cae probablemente dentro del co-
niaciense, ya que en el horizonte de La Frontera se ha situado el limite
turonense-coniacense (Hubach 1957 b, Biirgl 1961) y en la parte baja del
miembro del Raizal Biirgl ha citado una fauna coniacense (;o santonien-
se?) (Julivert, 1962 h). Siendo como es el contacto, en cierto modo gra-
dual, no se puede pretender establecer el limite con mayor precisién, no
obstante con lo dicho se obtiene la precision suficiente para una carto-
grafia y estratigrafia de detalle ya que a pesar del caracter gradual del
transito, el cambio de las facies del Guadalupe a las del Villeta se realiza
en unos pocos m. Para toda el area de la Sabana, tanto el limite superior
como el inferior ocupan una posicién constante en el tiempo.

Por encima del Miembro del Raizal se encuentra el Nivel de Plaeners,
con unos 130 m de espesor, dos sucesiones estratigraficas dadas con cierto
detalle han sido publicadas ya de este nivel, una correspondiente al area
de Usaquén (Julivert, 1961 h) la otra a la de la Serrania de Chia (Juli-
vert 1962 b). Poco va a anadirse a lo indicado en estas publicaciones. El
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Nivel de Plaeners esta constituido constantemente por lutitas y lutitas si-
liceas, faltando los bancos compactos de arenisca aunque hacia la parte
superior del Nivel de Plaeners se ha visto en Usaquén que se presentan
areniscas finisimas o limos. Cabe también senalar que la presencia de lu-
titas azuladas o verde-azuladas con abundantes Siphogenerinoides en la
base del Nivel de Plaeners es un rasgo constante de este nivel para toda
ol drea de la Sabana de Bogota. No obstante hay que tener en cuenta que
<i bien donde los Siphogenerinoides son mas abundantes es en la base del
Nivel de Plaeners, se encuentran también a través de todo este nivel y en
algunas localidades (Terreros) en las intercalaciones utiticas o siliceas
que presenta la Arenisca de Labor y también en las del Miembro del
Raizal (Cerro de Cable, al E de Bogota). Asi pues, la presencia de abun-
dantes Siphogenerinoides por si sola no permite afirmar que sec trate de la
parte basal del Nivel de Plaeners, es en todo caso este criterio, junto con
las facies azuladas (azul claro) o azulado-verdosas y la posicion estrati-
grafica con respecto a los niveles de areniscas, lo que permite definir con
seguridad la base del Nivel de Plaeners.

La Arenisca de Labor ha sido también descrita en varias localidades,
con detalle al W de Choachi (Julivert, 1962 a; Zamarreiio de Julivert
1962) y con menos detalle en Usaquén y Tabio-Chia (Julivert 1961 c,
1962 b) . Las conclusiones alcanzadas entre Bogota y Choachi pueden con-
siderarse validas para toda el area de la Sabana. Esta arenisca esta some-
tida a intensa explotacién, de ella se cortan buenos bloques que se utili-
zan en construccién. En los estudios realizados en el area entre Bogota y
Choachi se nuso de manifiesto que se trata de un nivel de arenisca carac-
terizado por la notable constancia de su tamaio de grano: los valores de
la mediana se situaban constantemente alrededor de los 0,25 mm; para
una descripeion detallada de esta arenisca pueden verse los trabajos cita-
dos. Es de seiialar tan solo que en ol area entre el Valle de Usme ¥y el del
rio Soacha, es decir el area al S de las canteras de Terreros, la Arenisca
de Lahor alcanza un espesor considerable que puede evaluarse en unos
150 a 200 m; lo que representa el espesor maximo conocido para esta are-
nisca (65 m al W de Choachi; 100 m en Usaquén, 70 m en la Serrania de
Chia). Ademas en esta area son frecuentes las intercalaciones de niveles
siliceos entre los bancos de areniscas, hecho que movio a Hubach (1957 a,
p- 101-102) a considerar la Arenisca de Labor simplemente como una in-
tercalacién de arenisca dentro del Nivel de Plaeners (para cuestiones de
nomenclatura ver Julivert 1961 ¢, 1962 b) . En estas capas lutiticas y siliceas
que se encuentran dentro del nivel denominado Arenisca de Labor son
frecuentes los Siphogenerinoides. La Arenisca de Labor tiene limites netos
tanto en el techo como en la base.

Por encima de la Arenisca de Labor y separando este nivel de la Are
nisca Tierna se encuentran entire 15 y 30 m de lutitas y a veces capa
siliceas, este nivel aunque muy constante no ha sido cartografiado debid:
a su escaso espesor. Se trata del nivel denominado a veces Plaener
Superiores.

La Arenisca Tierna ha sido estudiada con detalle en la misma seccio
que la Arenisca de Labor, entre Bogota ¥ Choachi (Julivert 1962, Zam:
rrefio de Julivert 1962) . Las conclusiones alcanzadas en este estudio tiene
aplicacion general al area de la Sabana; la Arenisca Tierna, aunque (
tamafio de grano bastante variable se caracteriza por la presencia de nivel
de tamaiio de grano grueso, tamafo que nunca se alcanza en los otros di
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niveles de areniscas. Por este motivo la Arenisca Tierna es explotada como
arena (areneras al N de Usaquén y al E de Sibaté). Al W de Choachi el
espesor de la Arenisca Tierna es de 50 m (Julivert 1962) y en Usaquén
de 125 m (Julivert, 1961 ¢, f.1). La Arenisca Tierna es de los tres niveles
de areniscas el que aflora menos extensamente ya que en el limite Gua-
dalupe-Guaduas, suelen faltar niveles, tanto de la parte alta del Guadalu-
pe como de la base del Guaduas. Este hecho se presenta constantemente en
todos los flancos inversos de los pliegues (Julivert, 1963) lo cual es ademas
el rasgo dominante en los pliegues de la Sabana. Por consiguiente en la ma-
yoria de los flancos de los pliegues no se encuentra la Arenisca Tierna;
dentro del area cartografiada a escala 1:25.000 la Arenisca Tierna solo
forma afloramientos extensos al W de Sibaté, tanto el limite superior como
¢l inferior de la Arenisca Tierna son dos limites netos.

La edad de la formacion Guadalupe, se ha considerado que abarca desde
la parte alta del coniaciense (o el santoniense), hasta la parte baja del
maestrichtiense.

La formacion Guaduas.—Por encima de la formacién Guadalupe se en-
cuentra la formacion Guaduas: su parte inferior y el limite con el Guada-
lupe han sido objeto de una publicacién reciente (Julivert, 1963). El li.
mite Guadalupe-Guaduas es un limite neto; a diferencia del Guadalupe,
el Guaduas es principalmente lutitico, aunque con importantes intercala-
ciones de areniscas. De ellas Hubach destaca principalmente dos, que de-
nomina Guia y Lajosa. La Arenisca Guia se encuentra a unos 65-70 m por
encima de la base del Guaduas, y al igual que ocurre con los niveles mas
altoz del Guadalupe, muy frecuentemente no aflora; en el area cartogra-
fiada a 1:25.000 la Guia aflora en todo el borde de la Sabana entre Tun-
juelito y Soacha; en el area del Salto del Tequendama y en el area de
Granada, en el extremo NE del Sinclinal de Fusagasuga. La parte del
Guaduas que comprende la Arenisca Guia y el nivel principalmente lutitico
por debajo de ella, se caracterizan porque sus areniscas son alin ortocuar-
citas, semejantes en todo a las aremiscas de la formacion Guadalupe.
Las lutitas, aunque en las proximidades de las capas de carbén pre-
sentan restos de plantas, son aparentemente también semejantes a las que
se presentan por debajo del Guaduas. El cambio de aspecto, tanto en las
lutitas como en las areniscas, tiene lugar por encima de la Guia. Los cam-
bios que tienen lugar en el Guaduas, en su mayor parte por encima de la
Guia son: la aparicién de lutitas rojas, con algo de yeso, el cambio de as-
pecto de las lutitas, que pasan de ser shales a ser arcillitas plasticas, el
cambio de aspecto de las arenitas y la existencia de capas de carbén. Todos
estos cambios deben de estar relacionados con la regresion general que se
produce al finalizar el creticico y que da lugar, excepto por un corto epi-
sodio, a condiciones de sedimentacién continentales; también es en este
momento cuando empieza a desarrollarse la orogénesis. Por lo que respecta
a los carbones, éstos se sitian principalmente en la parte media del Gua-
dugs, entre las areniscas Guia y Lajosa (Hubach 1957 a) aunque se en-
cuentran también carbones por debajo de la Guia (Salto de Tequendama
v Granada, dentro de la regién estudiada) y por encima de la Lajosa.

En el drea estudiada el Guaduas aflora mal, por tanto no se ha podido
obtener una huena estratigrafia del mismo ni seguir todos estos cambios.
Tan solo de la parte inferior del Guaduas se han podido obtener buenas
sucesiones (Julivert 1963). El Guaduas debe aflorar completo en el flanco
W del Sinclinal de Usme al S de Usme, pero en esta region existen unos




suelos negros de gran espesor que impiden las observaciones de detalle.
En los demas puntos aflora solo la parte mas inferior del Guaduas (Salte
del Tequendama, region de Tunjuelito y Meisen) o bien se encuentran solo
sucesiones muy fragmentarias. Por todo ello la arenisca Lajosa no ha po-
dido ser localizada con seguridad en ningin punto, tan solo en el valle
del rio Soacha, al S de Soacha se ha encontrado una arenisca que con du-
da puede atribuirse a la Lajosa. En este sector puede obtenerse con detalle
un fragmento de la sucesion estratigrafica del Guaduas, que debe ser el
fragmento del Guaduas inmediatamente superior a la arenisca Lajosa. No
obstante el caracter fragmentario de esta sucesion quita de momento buena
parte de su interés. La sucesion detallada del Guaduas en el valle del
rio Soacha va a darse junto con su estudio tecténico ya que el conocimien-
to detallado de esta estratigrafia tiene interés especialmente para hacer
una adecuada interpretacion tectonica del valle del Soacha.

El espesor total del Guaduas es segin Hubach (1957 a, p. 100) de 700 m
aunque puede llegar a los 1000 m. En cuanto a la edad, su parte inferior
es maestrichtiense, el limite cretacico-terciario se situa dentro del Gua-
duas, Van der Hammen sitiia este limite entre las areniscas Lajosa y Cacho
(1957, p. 197). No hay que olvidar no obstante que se trata de un limite
arbitrario escogido de modo que sea un punto facilmente localizable en el
diagrama polinico de Van der Hammen.

La Arenisca del Cacho.—FEn todo el Guaduas y también en la formacién
Bogota existen multitud de capas de areniscas pero ninguna de ellas forma
un nivel tan destacado como la Arenisca del Cacho. Esta arenisca llamo
ya la atencién de R. Scheibe (1934 a) que fue quien le dio este nombre,
que deriva del pico del Cacho, en Zipaquira. Mas tarde Hubach la escogié
como referencia para separar las formaciones Guaduas y Bogota (Hubach
1945 ¢).

Para Hubach la arenisca del Cacho forma la base de la formacién Bo-
gotd. En la nomenclatura estratigrafica que establece Hubach para el ter-
ciario de la regién de la Sabana las formaciones Bogota y Usme de dicho
autor empiezan por las areniscas del Cacho y de La Regadera respectiva-
mente. Hubach hace empezar estas dos formaciones por areniscas porque
quiere establecer una especie de ciclos en la sedimentacion terciaria del
area de la Sabana. Esta idea ciclica se encuentra bastante arraigada y ha
sido repetida por diferentes autores, asi Biirgl (1959 a, 1961) la aplica al
cretacico y Van der Hammen al terciario (1958). El caracter ciclico de la
sedimentacion ha sido puesto en duda en otras ocasiones (Julivert
1962b) ya que la presencia de niveles alternativamente de areniscas y de
lutitas no indica por si sola la existencia de una sedimentacién ciclica. La
Col. Soc. Petr. Geol. and Geoph. (1961) separé la Arenisca del Cacho de
la formacion Bogota y le dio ¢l rango de formacién; este mismo criterio
se seguira en este trabajo. La Arenisca del Cacho se encuentra hien ex-
puesta en los dos flancos del sinclinal de Usme; es un nivel de areniscas
bastante grueso, de unos 100 m que destaca ligeramente en el relieve for-
mando crestones poco pronunciados; dentro del Cacho pueden encontrarse
niveles de lutitas; el mas frecuente es un nivel de lutitas que divide el Cacho
en dos partes, llamadas por Hubach (1945 ¢, p. 34 y lm. 8) supracacho e
infracacho, nombres que en cierto modo derivan de R. Scheibe (1934 a).
El espesor del Cacho es de unos 100 m. La edad es dudosa, Van der Ham-
men (1957, 1958) la considera paleocena.
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La Formacion Bogoti—Es muy semejante a la formacién Guaduas, las
diferencias fundamentales son: ausencia de capas de carbén (solo inme-
diatamente por encima del Cacho se han citado algunas capas carbonosas,
Van der Hammen 1957, p. 198) y ausencia de areniscas de tipo ortocuar-
citico tipico. En cuanto a las areniscas, el Bogotd se diferencia netamente
de la parte hasal del Guaduas con ortocuarcitas tipicas, de tipo marino
(Julivert 1963), pero no se diferencia de la parte alta del Guaduas. La
formacién Bogota es en conjunto mas pobre en intercalaciones de areniscas
que la formacion Guaduas, no obstante, de no existir la Arenisca del
Cacho que suele ser facilmente reconocible, dificilmente se podria esta-
blecer una separacion clara entre Bogota y Guaduas. La formacion Bogota
recibié este nombre de E. Hubach (1945¢) quien de esta forma redujo

la extension vertical de la formacion Guaduas en el sentido de Hettner
y R. Scheibe.

Hubach no asigné a la formacién Bogota ni localidad ni seccidén tipo.
[l tnico sitio donde la formacién Bogota se presenta completa es en el
sinclinal de Usme, ya que alli es el tinico lugar donde se presenta la Are-
nisca de La Regadera, que limita por su techo la formacién Bogota. La
seccion tipo debe por tanto situarse en el Sinclinal de Usme. Dentro del
Sinclinal de Usme la mejor seccién es la que se obtiene por la quebrada
Zo. Grande y por el filo que la limita por el N; esta sucesién es completa
y puede por tanto ser considerada como la seccién tipo de la formacién
Bogota. En la figura 1 se da algo simplificada la sucesion de Bogota obte-
nida en la localidad antes citada y que corresponde por tanto a la seccion
tipo de esta formacion.

1 espesor de la formacion Bogota es de unos 2000 m, su edad dentro del
Terciario no puede definirse. El contacto del Bogota con la Arenisca del
Cacho, lo mismo que el de esta arenisca con el Guaduas pueden considerar-
s¢ en lineas generales concordantes si bien existe una discordancia progresi-
va que empieza a desarrollarse posiblemente a partir de la parte media del
Guaduas. Esta discordancia, como acaba de indicarse, tiene el caracter de
discordancia progresiva, sin que se haya visto en ningun lugar una discor-
dancia angular neta dentro de las formaciones Guaduas, Arenisca del Cacho
v Bogota.

La Arenisca de La Regadera.—FEste nombre se debe también a Hubach
(1957 a) ; dicho autor considera la Arenisca de La Regadera como la base
de la formacién Usme, no obstante, en el trabajo de Hubach antes citado
s¢ subvalora esta arenisca. En realidad la Arenisca de La Regadera es un
nivel de areniscas notablemente espeso (unos 400 m), que tiene suficiente
individualidad para que pueda darsele el rango de formacién, es ademas
un nivel litolégicamente muy diferente del resto de la formacién Usme
(en el sentido de Hubach). Por este motivo es mejor considerar la Arve-
nisca de La Regadera como una formacion independiente y limitar el nom-
hre de Usme a los niveles mas finos que se le superponen. Es en este sen-
tido que en adelante se usardn estos términos.

La Arenisca de La Regadera forma dos crestones importantes a lado y
lado del rio Tunjuelito, es decir a ambos lados del valle de Usme. El crestén
oceidental es practicamente continuo (ver mapas), pero el oriental es dis-
continuo debido al caracter discordante de la formacién Usme sobre la
Arenisca de La Regadera y también debido a la existencia de varios conos
fluvioglaciales, que bajan desde el E al Valle del Tunjuelo. La Arenisca
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION BOGOTA
EN LA ZONA DE LA QUEBRADA ZCO. GRANDE
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Fig. 1. — Columna estratigrafica de la formacién Bogota en el flanco W del Sinclinal de Usi

en la zona de la quebrada Zo Grande.
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fruzana 6 S de La Regadera es pues un nivel resistente, que destaca en el relieve; esta

£ ARENITAS ARM formada principalmente por areniscas, no muy consolidadas (en algunos

- puntos, como en Tunjuelito, se explota como arena), de grano frecuen-

temente grueso y por capas de conglomerados, menos abundantes; alter-

N EL TECHO ¥ nando con areniscas y conglomerados se encuentran arcillas rosadas o ro-
jizas que en ningun momento llegan a quitar a este nivel su caracter pre-
dominantemente arenoso y resistente.

IE LA BASE SDNI

| EL TECHO
‘20 El contacto con la formacién Bogota es muy neto; la discordancia pro-
o, 3 M. gresiva que afectaba a las formaciones Guaduas y Bogotd, se manifiesta
también en la Avenisca de La Regadera llegando incluso a manifestarse
TECHO 60 M. una discordancia angular entre la Arenisca de La Regadera y la forma-
cion Bogota. En efecto, mientras al S del Zo. Grande el contacto parece
TR ger concordante, de alli hacia el N la Arenisca de La Regadera se apoya
b s sobre niveles progresivamente mas bajos, hasta encontrarse en Tunjuelito,
casi en contacto con la Arenisca Guia, en el Guaduas. La pequena falla
que se ohserva al E del pequeiio cerro constituido por la Arenisca de La
Regadera tiene escasa significacién y no puede invocarse para explicar la
posicion de la Arenisca de La Regadera, anémalamente proxima a la Are-
nisca Guia. La Arenisca de La Regadera desde el Zo. Grande hacia el N
va cortando pues niveles progresivamente mas bajos. En las demas loca-
lidades el contacto con el Bogota parece concordante; este contacto es
siempre neto. El limite superior, es decir el contacto con la formacién
Usme, es discordante en muchos puntos; no obstante en algunas localida-
des (embalse de La Regadera) este contacto parece concordante. Se trata
del mismo fenémeno ya indicado antes; el diastrofismo va teniendo lugar
en forma continua, por consiguiente mientras la sedimentacion no se inte-
rrumpa se registran discordancias progresivas, pero en los puntos en que
ha habido interrupcion local de la sedimentacion y consiguiente ocasion de
A € rEco que la erosién actie, se manif_iestan discordancias a_ngu]ares. Es el mismo
: fenomeno puesto ya de manifiesto en el Valle Medio del Magdalena (Ju-
livert 1961 b) v para la formacion Gualanday en el extremo N del Valle
Alto (Téllez y Navas 1962). Asi pues, no es de extrafar que el contacto
sea en algunas localidades concordante y en otras discordante. Donde el
contacto es discordante evidentemente en mayor o menor grado faltan
niveles tanto de la Avenisca de La Regadera como de la formacién Usme.

| - 10,6 M
26 M

e Donde el contacto es concordante el limite entre las dos formaciones pa-
rece bastante neto aunque no puede descartarse que exista un escaso es-
pesor de transito gradual. En ningin punto se ha podido ver con suficiente
detalle la zona limite.

1 EN LA
£ ARciLLiz La Formacién Usme.—Las relaciones entre la formacién Usme y la Are-
ficos  nis nisca de La Regadera han sido ya descritas. Tal como ya se ha indicado

existen localidades donde ambas formaciones aparecen como concordan-
tes y otras en que son netamente discordantes. Ambas formaciones son
concordantes a lo largo del flanco W del sinclinal de Usme y fuertemente
discordantes en todo el flanco E, donde las capas mas altas del Usme

L TECHO 22 M

i 5 cortan la Arenisca de La Regadera, formando un angulo de discordancia
de unos 90° y a veces mas ya que la Arenisca de La Regadera esta invertida.
El Usme llega a apoyarse sobre niveles muy bajos de la formacién
Bogotd. A todo lo largo del flanco E del Sinclinal de Usme, la formacion
Usme foziliza ademas un relieve bastante marcado. Una descripcién mas
completa se hara en la parte dedicada a la tecténica, aqui cabe citar solo
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estos hechos para poner de manifiesto las relaciones entre las distintas
unidades estratigraficas.

En la formacién Usme pueden distinguirse dos niveles; la parte inferior
de la formacion Usme es de caracter principalmente lutitico, hacia su parte
inferior se han encontrado foraminiferos arenaceos, un poco encima del
limite con la Arenisca de La Regadera (Porta 1962). En este nivel lutitico
se encuentran también intercalaciones de -areniscas de grano fino, espe-
cialmente abundantes hacia la parte alta, donde presentan restos vege-
tales (en la carretera a las canteras de Bellavista), el espesor de esta parte
inferior es de unos 50 m. Por encima se sitia un nivel de areniscas de unos
75 m de espesor, son areniscas cuarzosas de grano grueso y conglomera-
dos de grano fino. Este mnivel es el que avanza fuertemente discordante
hacia el E cortando la Arenisca de La Regadera y la formacién Bogota.
No obstante el nivel inferior, es también discordante sobre la Arenisca de
La Regadera en algunas localidades, esto se observa claramente al N de
la Carcel de la Picota.

El Cuaternario—Sobre el Cuaternario de la Sabana se han hecho tam-
bién recientemente algunas publicaciones (Porta 1961 a, b; Julivert
1961 a) ; por ello la descripcion que se haga aqui va a ser somera, des-
tacandose aquellos puntos que representen novedades con respecto a las
publicaciones antes citadas, como es el sistema de morrenas del Paramo
de Piedra Parada-Laguna de Los Colorados. Los tipos de cuaternario que
pueden distinguirse son: Relleno lacustre de la Sabana (formacion Ti-
lata) ; limos marrones y rojos de los bordes de la Sabana y limos de la
terraza baja, en la Sabana (formaecion Sabana) ; conos fluvioglaciares del
Tunjuelo; suelos negros y turberas subactuales, especialmente desarrolla-
dos en los paramos; morrenas del Paramo de Piedra Parada-Laguna de
Colorados. A estos cuaternarios pueden anadirse por fuera ya del area
de la Sabana, la terraza de Fusagasugd y los depésitos de bloques de
Santandereito.

El relleno lacustre de la Sabana (formacion Tilata). — Fl estudio del
relleno de la Sabana fue efectuado con cierto detalle en una publicacién
anterior (Julivert, 1961 a). En aquella ocasién ya se indicé que contra
lo que se habia supuesto, no existen dos épocas lacustres separadas por
una fuerte excavacion, siné que el relleno lacustre es uno solo y continuo,
Esto se encuentra atestiguado por varios hechos. Por la observacion directa
en las pequenas lagunas excavadas del Salto del Tequendama y del Char-
quito, que puede afirmarse que tuvieron una historia similar a la de la
Sabana (Julivert 1961 a) y en las cuales se observa perfectamente que el
relleno ha sido continuo, es decir, que no existen dos rellenos lacustres
encajados. Por las observaciones en la Sabana de Bogota, donde existe
una terraza que se eleva entre 5 y 15 m sobre los cauces de los rios ac
tuales en la Sabana. Esta terraza ocupa grandes extensiones en la Sabang
de Bogota, su superficie representa el final del relleno lacusire de la Sl
bana, sin que se observe ningtin periodo anterior separado de este por
una etapa de erosion ya que esta terraza, mas excavada en los bordes
es lo que alli se ha llamado formacién Tilata, creyéndose erréneaments
que eran materiales diferentes a los que se presentan en el centro de li
Sabana. Finalmente porque el desagiie mas bajo que ha tenido la Sabam
es el actual, en Alicachin, y este desagiie no esta casi nada excavado;
umbral rocoso del emisario actual en Alicachin estd a unos 15 m pol
debajo del punto mas alto de la terraza antes citada; lo que represen
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el valor de la excavacién de esta terraza. No existe por tanto posibilidad
de que haya habido excavacién por debajo de este nivel que constituye
un nivel de base transitorio, pero bastante estable para toda la Sabana
y no existe por tanto posibilidad de que haya habido un periodo de erosion
importante que haya roto la continuidad del relleno lacustre.

Asi pues, debe aceptarse que existe un relleno lacustre unico y continuo,
representado por unos 200 m de sedimentos, aunque el espesor es muy
variable pues se fosiliza un relieve. A estos sedimentos se les aplicé el
nombre de formacién Tilata (Julivert 1961 a), nombre dado por R.
Scheibe (1934 b) pero cuyo significado nunca se habia precisado bien
debido a la creencia errémea de que existian dos rellenos lacustres dis-
tintos encajados, a los que se llamaba formacién Tilata y formacién Sa-
bana. Al ponerse de manifiesto que existia un relleno lacustre unico (Ju-
livert 1961 a) se prefirié conservar para €l el nombre Tilatd, en vez del
nomhre formacién Sabana porque en todas las localidades donde este
relleno habia sido excavado y afloraba (Mosquera, Salto del Tequenda-
ma, Charquito, Soacha, etc., Hubach 1957 a) se habia aplicado el nombre
Tilata mientras el término Sabana se habia reservado para un segundo
relleno lacustre, completamente hipotético, del que nunca se habia des-
¢rito un corte y que se suponia constituia el fondo no excavado de la
Sabana; tal como se ha indicado ya, este segundo relleno lacustre no
existe; por ello se ha preferide el nombre de Tilata. Para una descripeion
mds completa puede verse el trabajo antes citado (Julivert 1961 a).

Los depésitos de limos posteriores al periodo lacustre (formacion Sa-
bana)—Aunque se ha negado la existencia de dos conjuntos lacustres se-
parados por un periodo importante de erosiom, es cierto que existen en la
Sabana dos conjuntos sedimentarios distintos y que existe un periodo de
erosion que los separa. Solo que a diferencia de la antigua idea solo uno
de cstos conjuntos, el mas antiguo, es lacustre, y solo uno de ellos, el
lacustre eon sus 200 m de sedimentos, tiene verdadera importancia en el
relleno de la Sabana. El otro conjunto sedimentario es muy poco espeso
(unos 6 a 8 m como maximo) y esta formado por un complejo sistema
de limos. Para este complejo se ha reservado el término formacion Sabana.

La estratigrafia de estos limos ha sido dada por Porta (1961a), es en
ellos donde se encuentran las faunas de mamiferos de la Sahana, ricas
principalmente en Haplomastodon. Entre el depdsito de estos limos y el pe-
riodo de depdsito lacusire se interpone un periodo de erosién probable-
mente no muy largo que se inicia en el momento en que la lenta excava-
cién del rio emisario en el umbral de Alicachin desciende por debajo del
nivel del techo del relleno lacustre. Ya se ha indicado como en la actuali-
dad este umbral estd excavado a unos 10-15 m por debajo de este nivel. En
el borde de la Sabana, la estratigrafia de estos limos consta segun Porta
(1961 a) de tres niveles; en la base unos limos rojos de unos 2-4 m. de es-
pesor maximo, por encima unos limos marrones de unos 2 m de espesor se-
parados a veces de los limos rojos por una costra ferruginosa; en la base
de estos limos marrones se sitian las faunas de mamiferos de la Sabana;
finalmente por encima se sitian unos suelos negros que pueden alcanzar
un espesor de unos 2 m y que en su parte mas superior se confunden con
los suelos actuales. Todo este conjunto se encuentra profundamente aba-
rrancado, la erosién que abarrancé este depdsito de limos debié desenca-
denarse en época muy reciente. Hacia el centro de la Sabana se encuentran
unos limos marrones que se manifiestan morfologicamente por una terraza
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muy haja, situada entre 3 y 0 m sobre los fondos fluviales actuales; esta
terraza enlaza morfolégicamente con la superficie del complejo de limos
del borde de la Sabana. Estratigraficamente estos limos parecen superio-
res a los limos rojos y marrones del borde de la Sabana y su edad seria
contemporinea en parte con los suelos negros que se les superponen. Las
relaciones morfolégicas entre la superficie del relleno lacustre (= terraza
alta), el complejo de limos del borde de la Sabana-terraza baja y cl re-
lieve actual, se dieron ya en el trabajo anterior ya citado (Julivert 1961 a).

Conos fluvioglaciares del Tunjuelo—Fueron descritos también en la
publicacién antes citada, constituyen amplios conos que bajan al Valle del
Tunjuelito principalmente por su lado oriental, aunque también los hay
en el occidental y que coalescen en el fondo del Valle. El problema prin-
cipal que plantean estos conos es el de sus relaciones con la formacién
Tilata. Las observaciones de superficie demuestran que los conos del Tun-
juelo son mas antiguos que la formacién Tilata (Julivert 1961 a), pero en
realidad estas observaciones, solo demuestran la mayor antiguedad con
respecto a la parte mas superior del Tilata. Los conos del Tunjuelo pueden
en realidad pasar lateralmente a la parte baja o media del Tilata. El hecho
de que en la actualidad la parte alta del Tilata fosilice un relieve exca-
vado en estos conos no impide pensar en que estos conos puedan equivaler
en el tiempo a una parte del Tilata. La excavacién se habria producido
solo en el borde de la Sabana, al terminar las condiciones fluvioglaciares
(fig. 2) ; al ir progresando el relleno lacustre esta parte excavada habria
acabado siendo fosilizada en parte. Sobre los conos del Tunjuelo se volvera
a insistir mas adelante.

Los suelos negros de los paramos.—El tipo de suelos que actualmente
se forman en los paramos corresponde a unos suelos negros, muy humicos,
generalmente con una costra ferruginosa a una profundidad de 40 a 80
cm; estos suelos pueden llegar a ser muy gruesos, alcanzando hasta 2-3m.
En la Sabana se presentan suelos similares aunque suele faltar la acumu-
lacién de hierro en forma de costra. Estos sueclos que se forman en la
actualidad son aparentemente el tipo de suelos que se esta formando en
la Sabana desde después del depésito de los limos marrones con faunas
de mamiferos en la base. En los paramos, donde los limos marrones no
se formaron y mucho menos los limos rojos, estos suelos negros pudieron
empezar a formarse aiin antes. En los paramos estos suelos son mas negros
y mas espesos que en la Sabana y pasan a veces a suelos turbosos y tur-
beras que pueden alcanzar gran espesor.

Las morrenas del Paramo de Piedra Parade-Los Colorados.— En todo el
Piaramo que se extiende desde Piedra Parada hacia el 5, hasta la laguna
de Los Colorados se encuentra un sistema de morrenas perfectamente con-
servado. Fstas morrenas ponen de manifiesto la existencia de una serie de
lenguas que descendian de la parte elevada del paramo hasta los 3400-
3500 m. No obstante el frente morrénico es practicamente continuo, de
modo que puede pensarse en una masa de hielo bastante continua en el
paramo; de esta especie de casquete descenderian las lenguas citadas. Hay
que seiialar no obstante que asociada a cada lengua se encuentra general-
mente una cuenca, en la que a veces se ha instalado una laguna; tal es el
caso de la laguna de Los Colorados. Asi pues, si bien, existia tal vez una
cubierta de hielo casi continua, este se encontraba concentrado en cuencas
de las que partian las lenguas. Estas lenguas tienen siempre un caracter
incipiente y como ya se ha indicado, las morrenas, aunque menos desa-

929




lles; esta
de limos
superio-
lad seria
men. Las
= terraza
Ly el re-
[ 1961 a).

én en la
Valle del
n los hay
:ma prin-
‘ormacion
del Tun-
, pero en
edad con
lo pueden
El hecho
ieve exca-
equivaler
pmr]ut'ido
oglaciares
da habria
se volvera

3

tualmente
r himicos,
e 40 a 80
asta 2-3m.
la acumu-
nan en la
mando en
won faunas
irrones no
s pudieron
nas negros
psos y ftur-

3. Limos marrones (Terraza baja).

Fn todo el
| la laguna
mente con-
na serie de

a los 3400-

) ¥ los Conos del Tunjuelo; 1. Conos del Tunjuelo; 2. Formacion Tilata

a

45|I'H|!13 L
;-N@!\\HE‘!' &

Tilat

Fig. 2. — Relaciones estratigraficas entre el relleno lacustre de la Sabana de Bogota (For

yntinuo, de k=
tinua en el ki
itadas. Hay o g
ra general-
a; tal es el
tal vez una
en clencas ® .
un caracter 2 .5 2
nenos desa- go ‘E,:E. §
i3 %5 3
! 288
w ‘I:||»|‘[ EEiE §
w “ II.] 'ﬂ:\‘
! l Y T
A l'lh |
= h'- “ || ,i




P—i--— ——

crolladas entre las distintas lenguas forman un frente morrénico continuo,
especialmente al W del paramo. Por el E las morrenas estan mucho menos
conservadas y son discontinuas formando solo unos pequeiios arcos (fig. 4).

En la regién, del Paramo de Piedra Parada-Los Colorados se observa
un solo sistema de morrenas, es decir una sola glaciacion, si acaso existio
en esta region alguna glaciacién anterior, como puede pensarse por los
estudios de Oppenheim en el Paramo de Sumapaz, esta glaciacién ha sido
enmascarada. Las morrenas se encuentran perfectamente conservadas, lo
cual hace pensar en una edad reciente. Fste paramo se contintia hacia el
S por el Paramo de Sumapaz, mucho mas extenso, pero los estudios no
se han proseguido al S de la Laguna de Los Colorados. Una correlacion
con los datos aportados por Oppenheim (1940) seria prematura.

La terraza de Fusagasugd.—Es una amplia terraza que se conserva ex-
tensamente en el lado W del Valle del rio Chocho, en Fusagasuga, csta
terraza asciende bastante fuertemente hacia los relieves que cierran el
Valle por el E; su borde se sitia aproximadamente entre los 1400-1500 m,
anos 300-400 m sobre el cauce actual; desde este borde la terraza asciende

hacia el E. La terraza estuvo formada principalmente por aportes proce-|

dentes del E, es decir de la region de los paramos de San Miguel, Piedra
Parada, Colorados, Chisaca y Sumapaz. Esto esta de acuerdo con la dis-
tribucién del relieve actual ya que al W del rio Chocho se encuenira solo
una estrecha cuchilla que se extiende desde Cumaca y Tibacuy hasta
Peiia Blanca, al NW de Granada, Cuchilla de la cual pocos aportes pueden
derivar. La estratigrafia de la terraza no ha sido estudiada con detalle, de
todos modos parece constar de una masa uniforme de cantos, frecuente-
mente de gran tamaiio. En la parte superior hay en cambio algunos hechos
a destacar. En primer lugar la existencia de un limo por encima de la te-
rraza, de un espesor del orden de 1 m y en segundo lugar la existencia de
una multitud de grandes bloques, de mas de 1 m de diametro, extendidos
por toda la superficie de la terraza.

Los depésitos de bloques de Santandercito.—Su presencia fue descrita
ya por Hubach (1957 a, p. 96), son depésitos formados por grandes bloques
unidos por una matriz de materiales mas finos; en la region de Santan-
dercito estos depdsitos tienen clara expresion morfolégica formando un
rellano que debe enlazar con la terraza de La Mesa. Hubach supone tam-
bién este enlace; se trataria pues de una facies del borde de la amplia te-
rraza de La Mesa. Hubach indica que estos depésitos se encuentran por
todo el borde externo de la Sabana, hasta Los Alpes, cerca de Alban. Se-
gin el mismo autor su espesor puede llegar hasta los 70 m.

Relaciones estratigraficas—Las relaciones estratigraficas entre los mate-
riales de la regién de la Sabana son bastante claras (fig. 2); la estrati-
grafia se esquematiza en la fig. 3. Lo que resulta mas problematico es
establecer las relaciones estratigraficas entre los materiales cuaternarios de
la Sabana y los cuaternarios externos a ella. Este problema no puede atn
resolverse; por el momento se intentara solo hacer un planteamientc
general.

Las relaciones entre las terrazas de Fusagasuga y de La Mesa por e
momento no pueden establecerse ya que la terraza de La Mesa no ha sidc
estudiada; por otra parte no se conoce ni el mimero de terrazas que st
encuentran en los rios de la vertiente W de la Cordillera Oriental. ni tam
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poco en el valle del Magdalena. El problema que interesa principalmente
discutir es el de las relaciones entre la terraza de Fusagasuga y las morre-
nas del extremo N del Piramo de Sumapaz (Piedra Parada-Colorado).

Tal como ya se ha indicado, en el Paramo de Piedra Parada-Los Colo-
rados-Chitaga se observa un solo sistema de morrenas, muy bien conser-
vado. En Fusagasugé se encuentra igualmente una sola gran terraza, for-
mada a expensas del drea donde se sitian las morrenas antes citadas. De
todos modos no puede pensarse en un solo sistema ni de morrenas ni de
terrazas; ademas, entre las morrenas y la terraza de Fusagasuga no existe
continuidad, sino que se interpone un drea sin depésitos cuaternarios de
importancia (fig. 4), posiblemente debido a que los valles son bastante
estrechos y por tanto debieron ser erosionados total o casi totalmente los
restos de terrazas. Los frentes morrénicos descienden como maximo entre
los 3500 y 3400 m y la terraza de Fusagasuga empieza a encontrarse bien
desarrollada a partir de los 2500 m; entre estas dos cotas ¢l relieve forma
un escalén bastante abrupto que los rios atraviesan por valles hastante
estrechos. Unas observaciones ripidas hechas sobre fotografias aéreas pa-
recen indicar que el estudio de la regién situada mas al S, es decir, de la
regién del Paramo de Sumapaz y la cabecera del rio Sumapaz, que es el
rio mas importante que llega al area de Fusagasuga, permitiria ver de un
modo mas directo las relaciones entre la terraza y las morrenas del paramo.
La terraza de Fusagasuga puede considerarse una terraza fluvioglaciar en
relacién con las glaciaciones de la region de Sumapaz sin que pueda ase-
gurarse con que glaciacion se relaciona. Los limos rojos que se encuentran
sobre la terraza de Fusagasuga corresponderian a una época cilida pos-
terior. Debe tenerse en cuenta que mientras no se conozean bien tanto el
numero de terrazas existentes, como el de glaciaciones que se manifiestan
en los paramos, no se dispone de la totalidad de los datos y por tanto las
conclusiones tienen necesariamente un caracter provisional.

Un problema ain mas dificil es relacionar este complejo con el de la
Sabana. Dos son las bhases de correlacién; los limos rojos y los episodios
glaciares.

Los limos rojos y bloques que recubren la terraza de Fusagasuga corres-
ponden en lineas generales al complejo limos rojos-limos marrones del
borde de la Sabana, aunque la correlacién de detalle no sea posible. Estos
limos rojos se hallan muy extendidos por toda la Cordillera Oriental, de
modo que constituyen una buena base de correlacién. En Santander se han
citado limos rojos en toda la Regién de Mesas (Julivert 1958) y por enci-
ma de la Terraza de Bucaramanga (Julivert 1958, p. 23; Porta 1959),
Estos limos ocupan siempre una posicién superficial y no se observan
practicamente nunca fosilizados por sedimentos mas modernos. Por encima
de ellos solo se encuentran los suelos actuales o subactuales, negros en la
Sabana, pardos en Santander.

Mas dificil es la correlacién tomando como hase los episodios glaciares,
pero esta es la vnica base posible para la correlacién de los sedimentos
anteriores a este complejo de limos rojizos.

En el area de la Sabana se ha reconocido por el momento un episodio
fluvioglaciar. El problema es definir las relaciones existentes con las mo-
rrenas del Paramo de Piedra Parada-Los Colorados y con la terraza de
Fusagasuga. Unas diferencias bastante notables existen entre los conos del
Tunjuelo y la terraza de Fusagasugi. De un lado el grado de conser
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vacion muy inferior de los conos del Tunjuelo, y de otro lado que los
conos del Tunjuelo no se ohservan en relacién directa con un area so-
metida a glaciacién debido a que el drea glaciar que pudo suministrar los
materiales ha sufrido una erosién intensa, al contrario que el area que ali-
mento6 la terraza de Fusagasuga.

Los conos del Tunjuelo proceden principalmente de la vertiente E del
Valle del Tunjuelo. En esto hay semejanza con la terraza de Fusagasuga,
alimentacién adecuada para los conos del Tunjuelo (fig. 5). El cuadro
Tunjuelo los glaciares que alimentaban a los conos fluvioglaciares se
observa que estos conos debhian establecer sus cabeceras entre los cerros
que forman la alineacién al S del cerro de Guadalupe, al E de la Carre-
tera a Ciqueza, linea de cerros sumamente estrecha y donde por sus carac-
teristicas topograficas actuales no podian situarse glaciares. Es notable sin
embargo que entre estos cerros se sittian amplios collados, algunos de
ellos con un perfil bastante marcado en U; detras de esta linea de cerros
se encuentra una zona deprimida donde se instala la cabecera del rio San
Cristobal; es decir, que no se reconoce en la topografia actual un area de
alimentacién adecuada para los conos del Tunjuelo (fig. 5). El cuadro
a imaginar en relaciéon con la formacion de estos conos es la existencia por
detras de la linea de cerros citada, de una zona elevada sometida a gla-
ciacién con las lenguas glaciares descargando por los amplios collados que
separan los cerros y con sus frentes poco al W de la linea de cerros; a
partir de estos frentes glaciares se extenderian los conos. La existencia
de la cabecera de un valle, es decir de una forma deprimida por detras de
la linea de cerros al S5 de Guadalupe, implica una erosién importante, es
decir la destruccién de la topografia antes descrita; este hecho contrasta
con el grado de conservacion de las formas glaciares de los Paramos de
Piedra Parada-Los Colorados y de Sumapaz y habla por tanto a favor de
una edad relativamente antigua para los conos del Tunjuelo.

El problema queda pues planteado. Con la discusion que antecede no
se ha querido otra cosa sino hacer un planteamiento y senalar un posible
camino a seguir en futuros estudios sobre el cuaternario de esta area.

DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

La region estudiada con detalle es el limite S de la Sabana de Bogota,
no obstante es necesario encuadrar esta region en un area mas grande:
por ello, aunque la descripcion de detalle se limitara al iarea meridional
de la Sabana, se incluye un mapa tectonico general (Im.f.t.) y se incluird
también una deseripeion, aunque mas somera de toda el area comprendida
en dicho mapa tectéonico.

En la elaboracion de este mapa tectonico han sido tenidos en cuenta,
principalmente ademéas de observaciones personales, los mapas de Hubach
(1957 a); Ujueta (1961) y De La Espriella y Villegas (1960). La estruc
tura de la Serrania entre Tabio y Chia ha sido trazada de acuerdo con mn
estudio anterior (Julivert 1962 b). El anticlinal de Tabio y el anticlinal
de Usaquén al N de Usaquén no han sido estudiados, su trazado ha sido
hecho de acuerdo con Hubach (1957 a). Por lo que respecta al area al
E del Anticlinal de Bogota, entre La Calera y el rio San Cristébal, se han
utilizado los trabajos de Ujueta y De La Espriella y se han realizado
ademas ohservaciones en el campo.
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LA REGION MERIDIONAL DE LA SABANA

En la estructura de la regién meridional de la Sabana destacan dos
grandes sinclinales, el sinclinal de Fusagasuga v el sinclinal de Usme, el
primero fuera ya del area de la Sabana. Entre estos dos sinclinales se dis-
pone un area con una estructura mucho mas apretada. El estudio de toda
esta region meridional va a hacerse de W a E.

Las estructuras al W del Sinclinal de Fusagasuga

De la region al W del Sinclinal de Fusagasuga se ha estudiado tan solo
el corte a lo largo de la carretera, por El Boquerdn, este corte tiene interés
porque permite conocer las estructuras que encuadran el amplio sinclinal
de Fusagasuga (fig. 6).

EL BOQUERON LA CASCADA
Gpe

0 500 m.
N
Fig. 6. — Corte a lo largo del rio Fusagasuga, al W del Boquerén. Q, Cuaternario

(terraza) : Gs, formacién Guaduas (maestrichtiense-Paleoceno); Gpe, formacion Guada.
lupe; Q, cuaternario (terraza).

En este corte se observa un sector oriental que no es mas que el flanco
W del Sinclinal de Fusagasuga; este flanco va suavizando su buzamiento
hacia el W hasta llegarse a un anticlinal asimétrico, con el flanco W
abrupto, con buzamiento de 70-75°. La estructura siguiente es un sinclinal
amplio, asimétrico, debido al caracter abrupto del flanco W del anticlinal
antes descrito; este sinclinal se observa perfectamente en La Cascada. Al
sinclinal de La Cascada sigue otro anticlinal; similar al anterior en el
sentido de que es también un anticlinal asimétrico pero esta asimetria va
acompanada ademas por una falla importante. Al W de esta falla no se
han proseguido las investigaciones. Mas al W se encuentra otro sineclinal
muy amplio, el sinclinal de Carmen de Apicala (Raasveld, 1956). El corte
descrito pone pues de manifiesto unas estructuras de caracter asimétrico,
vergentes hacia el W.

w-E
Lo Aguadita
\ pe

Gpe

Fig. 1. — Corte del Sinclinal de Fusagasugi; GsB, formaciones Guaduas y Bogota; Gpe,
formacion Guadalupe; Q, cuaternario (Terraza).

El Sinclinal de Fusagasuga

Es una estructura muy amplia, cuyo eje se orienta aproximadamente
N-S. Las areniscas de la formacién Guadalupe forman dos crestones pro-
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nunciados en sus flancos, crestones que cierran un valle amplio; hacia el
N, en Granada se dibuja una terminacién periclinal muy clara. El sincli-
nal es marcadamente asimétrico (fig. 7) ; mientras su flanco W es normal
y tiene buzamientos que oscilan entre 45° y 207, su flanco E es inverso
¢n casi toda su longitud y donde no es inverso (La Aguadita), es vertical.
Como consecuencia de esta asimetria el trazado del eje del sinclinal pasa
més cerca del flanco E que del flanco W.

El anticlinal de San Miguel

Contrastando fuertemente con el sinclinal de Fusagasuga, el anticlinal
de San Miguel es una estructura sumamente apretada. Su flanco W, que
es a su vez el flanco E del sinclinal de Fusagasuga es inverso, con excep-
cion del sector de La Aguadita, donde es vertical. El flanco E es en cambio
normal, los buzamientos en este flanco oscilan entre 35° y 75°, aunque
por lo general se mantienen del orden de los 35° y 45°. Este anticlinal
es pues también asimétrico, el flanco E es mucho menos abrupto y por
consiguiente mas ancho. Paralelamente a este hecho, ambos flancos tienen
pstructuras secundarias distintas.

El flanco occidental es de trazado muy rectilineo y de caracteristicas
muy constantes; se mantiene en posicién inversa a lo largo de casi todo
su trazado, tan solo en la regiéon de La Aguadita se encuentra vertical;
hacia ¢l N mantiene su posicién inversa incluso después de iniciarse la
enrvatura de su terminacién periclinal. Ya en un trabajo anterior (Juli-
vert 1961 ¢) se indicé cémo los fenémenos de inversion son un rasgo tipico
de las estructuras de la regién de la Sabana y ademas como existen dos
tipos de inversiones; inversiones locales, localizadas principalmente en el
nivel de plaeners mientras los niveles de areniscas inferiores (miembro del
Raizal) permanecen en posicién normal, e inversiones totales, de todo el
flanco, por lo menos por lo que a la formacion Guadalupe se refiere. El
primer tipo de inversiones se localiza en flancos abruptos, pero en sus lineas
generales de posicién normal, son estructuras tipicas de colapso, por ac-
eién gravitatoria; el segundo tipo es una inversion a mucha mayor escala.
La inversion del flanco W del anticlinal de San Miguel es del segundo de
estos tipos; por consiguiente en él, las inversiones de la primera clase son
raras y se encuentran localizadas en los puntos en que la inversién total
es menos neta: tal ocurre en el paramo al SSW de San Miguel, donde en
la héveda anticlinal se han conservado las areniscas del Guadalupe. En
este sector, el hecho de la conservacién de la béveda implica la posicién
normal, por lo menos en parte de este flanco y ello permite el reconoci-
miento de estructuras por colapso a pequeiia escala (fig. 8) por despegue
de determinados niveles, que colapsan y toman posicién inversa en relacion
con niveles méas bhajos que permanecen normales.

La béveda del anticlinal de San Miguel ha sido erosionada en casi toda
Ja longitud, hecho frecuente en los anticlinales estrechos y alargados de la
Sabana; solo al SSW de San Miguel se conserva en un estrecho sector pues
mis al S vuelve a estar erosionada (ver mapa tectémico f.t).

Fl flanco oriental ya se ha indicado que es mucho mas suave y que
tiene posicién constantemente normal. Por consiguiente se trata de un
flanco méas ancho, y afectado por fallas y algin pliegue secundario; donde
mis desarrolladas se hallan estas estructuras es hacia el N. En la zona del
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Fig. 8. — Estructuras colapsadas por gravedad en el flanco W del anticlinal de San

Miguel (=flanco E del Sinclinal de Fusagasuga, en la Carretera de San Miguel a Fusa.

gasuga; 1. Areniscas de capas gruesas; 2. Lutitas, capas siliceas y areniscas finamente
estratificadas.

Llano de Sabaneta (hoja 1, mapa 1:25.000, f.t.) se¢ encuentra un ligero
sinclinal que desaparece tanto mas al S como mas al N, cortado por una

falla de direccion NNW-SSE.

Otra estructura secundaria que afecta también a este flanco es la falla
que acaba de citarse; se trata de una falla de poco salto, de direccién
NNW-SSE, que hunde ligeramente su labio NNE y que hacia el S con-
verge con otra falla, mas oriental, y mas importante, que lleva una di-
reccion general NIOW-SI0E, Ambas fallas limitan una pequena dovela,
acunada hacia el S, en la que se conserva un pequeno afloramiento del
Guaduas (Pico de la Guacamaya).

El nuevo accidente que se encuentra mas al E, es la segunda falla de
la que acaba de hablarse, pero con esta falla puede considerarse que se
inicia una nueva unidad tecténica, por lo que sera descrita en el siguiente
capitulo.

Las estructuras comprendidas entre los anticlinales
de San Miguel y de Soacha

Al E del anticlinal de San Miguel se encuentran una serie de estructu-
ras en su mayor parte poco amplias. Estas estructuras pueden agruparse
en tres unidades que son: la zona sinclinal del Salto: la region del Char
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quito-Cuchilla de Tequendama, formada por un sinclinal y dos anticlina-
les, uno al E y otro al W del sinclinal citado y el sinclinal de Sibaté.
Este ultimo es una estructura mucho mas amplia que las anteriores, y
por este caracter puede compararse en cierto modo a los sinclinales de
Fusagasuga y de Usme, aunque sin alcanzar sus dimensiones. No obstante,
a pesar de este rasgo que diferencia el sinclinal de Sibaté de las otras uni-
dades antes citadas, se trata de unidades relacionadas ya que hacia el S
convergen y se confunden no solo entre si, sino también con el flanco E
del anticlinal de San Miguel.

La region del Salto del Tequendama—Aunque mas arriba se ha califi-
cado a esta region de sinclinal, esta calificacion no encaja bien con las
caracteristicas estructurales de la regién del Salto que en cierto modo se
asemeja mas bien a una dovela hundida.

En el area propiamente del Salto del Tequendama se encuentra un aflo-
ramiento bastante amplio de Guaduas. Este Guaduas se encuentra en po-
sicién horizontal; su limite E es una falla, el limite N es otra falla, de
menor importancia, transversal a la alineacién general de las estructuras.
En cuanto al limite W se forma por brusca verticalizacion (fig. 9) de los
estratos lo que da lugar al afloramiento de las areniscas del Guadalupe
que forman el crestén que limita la zona del Salto por el W; este crestén
esta fallado al W con la pequefia dovela del Pico de la Guacamaya con
un pequeiio retazo de Guaduas y que ha sido descrita ya.

Hacia el S la estructura se simplifica; la prolongacion meridional del
irea del Salto es una franja que se estrecha progresivamente hacia el Sy
cuya estructura es simplemente un monoclinal formado por el Guadalupe
y limitado por dos fallas, la oriental de direccién N-S y la occidental de
direccion NIOW-SIOE:; ésta ultima falla es el accidente que ha sido tomado
como limite entre el anticlinal de San Miguel y la region del Salto.

Hacia el N, esta estructura simple se ve complicada por la verticaliza:
cion del Guadalupe y la brusca inflexion que da lugar a la posicién ho
rizontal del Guaduas del Salto del Tequendama. El paso de la estructurs
monoclinal meridional a la de la region del Salto no se efectia por suavi
zacion progresiva hacia el S de la inflexion brusca del borde W de la re
gion del Salto sino por acufiamiento hacia el S del area con estratos hori
zontales del Salto del Tequendama. En efecto, tal como puede observarst
en el mapa (mapa 1:25.000 f.t.; hoja 1) la falla que limita por el E e
area del Salto y la inflexién brusca que forma al W el limite del Guadua
convergen hacia el S. Este hecho es paralelo con el ensanchamiento hacii
el S de la franja formada por el Guadalupe, al W del area del Salto
hasta llegar a formar la amplia Cuchilla de Sabaneta.

Finalmente cabe sefialar que el caracter abrupto del limite W del are
del Salto del Tequedama da lugar a la formacién de estructuras po
colapso, especialmente en el nivel de plaeners como es norma general par
el area de La Sabana de Bogota. Estas estructuras desaparecen hacia el

Asi pues, en resumen, al E del anticlinal de San Miguel se dessarrolla un
nueva unidad limitada entre dos fallas, ambas con el labio E elevad
En esta unidad pueden distinguirse dos regiones con caracteristicas di
tintas. La meridional con estructura monoclinal y la septentrional form;
da al E por una amplia area con los estratos horizontales y al W por un
cuchilla resultante de la brusca verticalizacién de las capas. Acompanai

— 3 —




E
aticlina- 5
R B
Sibaté. 3 B
jores, ¥ ) - B o
ales de i - 2
e D e
ihstante, 7] o 2
% d o £
ras uni- @ 35
cia el S & o
lanco E £ 5
(=] Q
E E .
v /’ g o8
ia califi- / : 2 >
con las j 7 ,\:_ 2 &3
modo se ® i
i/ = ~ 3 -
) [~% X gb:g
f © g
un aflo- = A g
a en po- o 2 B
falla, de | = =8
ructuras. | o g
)) de los | o B8
padalupe | m gE
g creston 1 © 3 g
paya con ' g2
\ w5
1 & .
: | e
jonal del 5‘, 5‘“
da el Sy & 2
‘ =r
nadalupe \ 273
dental de S
o tomado 5 5
jalto. \ £ e
‘ Ec
. ' \ ° =
erticaliza- @ g&
bk i \ o o g8
sicion ho- - o e
E. & o o8
sstructura y I & H-g;{':;’
por suavis | E +0 , W B
de la re- 5] G =538
. ¢ =
‘atos hori- A [ = ES ¢
X 5 222
yhservarse ; E
o8 8
ir el E el T & TR
| Guaduas ‘ » | g =
. e N = °oT .
:nto hacia a o 2 =
- L c 8555
del Salte, - o 200
= = “n
@ 8=
‘ S-8
V del area o 2~ 8
l/ CRR
sturas por i ceE
‘ & wmoy
nerfil para | ¢ S5
hacia el S. | & *d
o i)
| % 7 R
irolla una l// & 3 a A Bk
4 o gZ
E elevado. N7/ _ R
jticas dissl & ; 258
isticas dis- & 835
nal forma- Seo
W por una ‘ ‘ 28
compana e @
P n- .jwz?) d:_}
1 3 / —
[ 5 =4
0" =
0 | J o]
‘ i 5




do a esta estructura se encuentran inversiones por gravedad hacia el E.
La parte con estratos horizontales, que queda bien representada en el
mapa por estar ocupada por ¢l Guaduas, y que constituye la cuenca con
carbones del Salto del Tequendama, desaparece hacia el S por acuitamiento.
Todas las caracteristicas descritas dan a esta drea con Guaduas el aspecto
de una dovela hundida. Esta area hundida es la que ocupé la Laguna del
Salto en la actualidad completamente disecada (Julivert 1961 a).

La regién del Charquito y la Cuchilla del Tequendama.—FEsta unidad
forma otra franja estrecha, limitada al W por una falla, ya citada, que
forma el limite con la unidad del Salto del Tequendama y limitada al
E por la Sabhana de Bogota en su sector del embalse del Muna.

Al igual que para la unidad anterior la estructura es mas compleja al
N que al S. Un corte segtn el rio Bogota pone de manifiesto la existencia
de W a E de un anticlinal, con el flanco W fallado, este anticlinal forma
la cuchilla que da lugar al estrecho del rio Bogota aguas abajo de El
Charquito. Un sinclinal en El Charquito, en el cual se instalé la antigua
laguna del Charquito (Julivert 1961 a) y un nuevo anticlinal en la Cu-
chilla del Tequendama. Este anticlinal es la estructura que cierra la Sa-
bana por el W en la regién del Muifia. Todas estas estructuras son suaves;
la Ginica complicacién de detalle corre a cargo de colapsos por gravedad
que se encuentran principalmente sobre la Sabana, en el sector al 5 de
Alicachin, aunque sin alcanzar gran desarrollo.

Hacia el S estas estructuras desaparecen de modo que la cuchilla que
limita la Sabana al W de Sibaté no presenta estructura alguna sino un
buzamiento constante al E comprendido entre 20° y 35° Esta simplifica.
cién hacia el S es un rasgo comiin con la unidad anterior, del Salto del
Tequendama.

E_wW

Fig. 11. — Detalle del niicleo anticlinal disarménico de Bue.
navista; 1, capas lutiticas y siliceas finamente estratificadas;
2, areniscas,

El sinclinal de Sibaté.—Esta estructura se diferencia de las anteriored
por su mayor amplitud, hacia el S su eje se eleva y dibuja una termina
cién periclinal. Este sinclinal es claro en la regién de Sibaté, que es dondy
dibuja su terminacién periclinal pero hacia el N queda enmascarado yi
que en su flanco E aparecen buzamientos al NE (region al SW de E
Vinculo) . Entre esta zona y la zona mas meridional, con buzamientos haci
el NW existe una falla de direccion NW-SE. No obstante, aunque al N d
dicha falla no parece observarse estructura sinclinal alguna, no pued
pensarse que el sinclinal haya desaparecido completamente. Es mas, ¢
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¢l sector recubierto por el cuaternario es probable que exista una estruc-
tura sinclinal ya que de no existir estructura alguna la Arenisca de Labhor
no podria formar la Cuchilla del Tequedama, sino que quedaria por en-
cima de ella.

[l limite E del sinclinal de Sibaté es el anticlinal de Soacha. Entre ambas
pstructuras se interpone una falla que se describira al tratar del anticlinal
de Soacha pues esta mas estrechamente relacionada con él que con el
sinclinal de Sibaté.

Evolucion meridional de estas estructuras—La evolucion de las estruc-
turas antes deseritas hacia el S tiene unas caracteristicas notables. Ya se
ha visto como cada una de las unidades antes descritas, considerada indi-
vidualmente sufre una simplificacién hacia el S hasta convertirse en un
simple monoclinal. De este modo la estructura de pliegues y fallas longitu-
dinales que caracteriza la regién cntre Alicachin y Granada pasa hacia
¢l § a un conjunto buzando uniformemente al E, roto por dos fallas que
dan lugar a repeticiones en el Guadalupe. Esta estructura es la que se
presenta segin un corte E-W pasando por Sibaté. El conjunto monoclinal,
roto por fallas y buzando uniformemente al E se confunde hacia el W con
¢l flanco oriental del anticlinal de San Miguel y hacia el E con el flanco
oceidental del Sinclinal de Sibaté. De este modo las zonas plegadas del
Salto y el Charquito-Cuchilla del Tequendama se han convertido hacia el
§ en un flanco de buzamiento poco pronunciado (20° a 35° por lo general)
roto por alguna falla, flanco que enlaza el anticlinal de San Miguel con
¢l sinclinal de Sibaté.

La simplificacién estructural se prosigue aun mas al S ya que el sincli-
nal de Sibaté desaparece, pues su flanco E es cortado oblicuamente por la
falla que forma su limite oriental. Ademas, las dos fallas que hacia el N
separaban el anticlinal de San Miguel del drea del Salto del Tequendama
y el area del Salto de la del Charquito, pierden salto y desaparecen. De
este modo, al S de la carretera de Sibaté a San Miguel, la tinica estructura
existente es el flanco E del anticlinal de San Miguel, que ademas se suaviza
progresivamente hacia el S, de modo que el E de La Aguadita es casi
horizontal.

Asi pues, el flanco E del anticlinal de San Miguel, las estructuras de la
region del Salto del Tequendama, de la regién de El Charquito-Cuchilla
del Tequendama, y en cierto modo atin el sinclinal de Sibaté o por lo
menos su flanco W, pueden considerarse como estructuras relacionadas
entre si. Estas estructuras representan el gran flanco que va desde el eje
del anticlinal de San Miguel hasta el eje del sinclinal de Sibaté, o mejor
aiin, dado el caracter suave de este sinclinal, hasta la falla que forma su
limite oriental.

Ustructuras de la region del rio Soacha

La region del rio Soacha tiene una estructura muy particular, hasta el
punto que presenta posiblemente las estructuras mas interesantes de toda
la region de La Sabana. En ellas se observan de W a E, un anticlinal, el
anticlinal de Soacha, un sinclinal, el sinclinal del rio Soacha y un nuevo
anticlinal, el anticlinal de Cheba. Todas estas estructuras son muy apre-
tadas y sobre el mapa tienen un trazado largo y estrecho, ademas todes
sus flancos estan falladeos. Finalmente una tltima caracteristica es que

—



para las tres estructuras es un rasgo general la existencia de importantes
fenémenos de inversion.

El anticlinal de Soacha—FEste anticlinal es una estructura estrecha y
alargada, orientada en lincas generales N-S, si bien con algunas inflexiones,
En su sector septentrional tiene direccion NIOW a SIOE; mas al S este
anticlinal sufre una ligera inflexién y toma direccién, primero N-5, y
luego NIOE-SIOW, hasta la quebrada Hato Viejo. A partir del punto en
que el anticlinal cruza la quebrada toma nuevamente direccién NIOW-
SIOE, hasta que desaparece por convergencia con una falla de direccion

NNE-S5W.

i

Gp,
Q
) 100 m
L =S
6ps W Gp2
Fig. 12. — Detalle de algunas estructuras por gravedad en el extremo N del flanco W

del anticlinal de Soacha, en El Vinculo. ), cuaternario; Gp4, Arenisca Tierna; Gp'3,
Arenisca de Labor: Gp2, Nivel de Plaeners; Gpl, Miembro del Raizal; V, formacion
Villeta.

El anticlinal de Soacha presenta en gran parte de su longitud la béveda
erosionada de modo que en su nicleo aflora el Villeta (ver mapa
1:25.000), otra caracteristica es que presenta un cabeceo relativamente
brusco hacia el N al alcanzar la Sabana de modo que las areniscas del
Miembro del Raizal alcanzan a dibujar una terminacién periclinal junto
a la Sabana, al S de Soacha. Hacia el S, en la regién de la quebrada Hato
Viejo el anticlinal cabecea hacia el S de modo que el Villeta deja de
aflorar. A la vez hacia el S el anticlinal se hace menos marcado; su tra-
zado se sigue con dificultad pasandose a una zona mas amplia con varias es
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iortatites tructuras no tan marcadas como el anticlinal de Soacha y que van ate-
nuindose hacia el S hasta desaparecer.
recha y Otra caracteristica del anticlinal de Soacha es que existen frecuentes y
lexioness marcadas inversiones en sus dos flancos. El flanco W es inverso en casi
I8 estl toda su mitad septentrional y el flanco E lo es en casi toda su longitud,
NS, y tan solo al S de la quebrada Hato Viejo el flanco es normal, al N de
mito e esta quebrada se invierte bruscamente situindose a lo largo de la que-
NIOW- brada una falla de rumbo (strike-slip fault) que separa los dos sectores
trecciom normal e inverso. Desde este punto hacia el N el flanco es constantemente
inverso, aunque en algunos puntos, como por ejemplo donde la béveda
se ha conservado, la inversion del flanco no es total, sino que se limita
G a sus niveles mas Snperiores. En estos casos las estructuras demuestran
P claramente el papel de la gravedad (fig. 13). Esto pone también de ma-
v nifiesto como se vera mas adelante, el papel de la presencia o ausencia de
~ . "
N e Deslizamiento
% SNy N ooy
5 ~ \‘ b N
100m
Baneo NG Fig. 13, — Detalle de las estructuras por gravedad en el flanco E del anticlinal del
na; Gp3 Soacha, al E de San Jorge; Gp3, Arenisca de Labor; Gp2, Nivel de Plaeners; Gpl, |
bronaciil Miembro del Raizal; V, formacién Villeta.
héveda formada por las areniscas del Guadalupe, en la evolucién de los
flancos. En todos los puntos donde las inversiones de los flancos son mas
héveda marcadas el Guadalupe ha sido erosionado en la héveda anticlinal, en la
mapa que aflora por consiguiente el Villeta. ‘
amente . . N . L
cas del Otro rasgo interesante hay que sefialar en relacién con el antielinal de ‘
1 junto Soacha, rasgo que puede relacionarse con la doble inversion de sus flancos;

ls Hatd en ambos flancos del anticlinal la sucesién estratigrafica es imcompleta.

leja de Por lo que respecta a su flanco E el contacto se realiza hacia el N, entre
su tra niveles bastantes altos del Guaduas (;Arenisca Lajosa?) y la Arenisca de
irias es- Labor; faltan por tanto unos cientos de metros de sucesion. Tan solo en
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el extremo S, al S de la Quebrada Hato Viejo aparece la Arenisca Guia y
la parte basal del Guaduas, y un poco antes, la Arenisca Tierna del Gua-
dalupe. Este hecho coincide con la normalizacion del flanco al S de la
Quebrada Hato Viejo. Ya se ha discutido en diversas ocasiones esta des-
aparicién de niveles (Julivert 1961 ¢, 1963) y se ha visto como la desapa-
ricion de miveles en el contacto Guaduas-Guadalupe y la existencia de
flancos inversos son dos hechos que se presentan siempre juntos. Su sig-
nificado se discutirda con detalle mas adelante, basta decir por el momen-
to que puede aceptarse en este caso la existencia de una larga falla reco-
rriendo todo el flanco E del anticlinal de Soacha en el limite Guadalupe
Guaduas. En el flanco occidental hay también desaparicion de niveles
pero sin que ello alcance las proporciones del flanco oriental. El miembro
del Raizal, en posicién en gran parte inversa, que forma el flanco W del
anticlinal de Soacha esta en contacto con la Arenisca Tierna, y donde la
erosion ha excavado mas profundamente, con la Arenisca de Labor, de la
region del Muiia (Sinclinal del Muiia) ; falta constantemente el Nivel de
Plaeners y en grandes sectores también la Arenisca de Labor. No obstante
aunque por la desaparicién de niveles los dos flancos sean comparables,
hay una diferencia fundamental en la estructura que se presenta al Ey
al W de las fallas que limitan respectivamente los flancos oriental y ocei-
dental. Al E de la falla oriental el Guaduas estd en posicién inversa, igual
que el Guadalupe del flanco E del anticlinal de Soacha, de modo que
excepto por el hecho en si de la falta de niveles, nada mas permite ase-
gurar la presencia de la falla. A1 W de la falla occidental en cambio. los
buzamientos son muy suaves (fig. 12) y la falla se observa claramente.

Resumiendo, el anticlinal de Soacha es una estructura estrecha y alar-
gada, con los dos flancos inversos en casi toda su longitud y limitado por
dos fallas paralelas al eje anticlinal. En el extremo septentrional el anti-
clinal cabecea hacia el N, hacia la Sabana, en ¢l extremo meridional ca-
becea hacia el S. Hacia el N el anticlinal se pierde en la Sabana, hacia
el S desaparece en parte por suavizacion y en parte por convergencia con
una falla. Se observa que las inversiones de los flancos son mas fuertes
donde la béveda no ha sido conservada.

El Sinclinal del rio Soacha—FEn el Valle del rio Soacha, al S de Soacha,
existe un afloramiento del Guaduas con una estructura muy particular.
Considerado en el plano, se observa que este afloramiento se acuiia tanto
hacia el N como hacia el S. El Valie del rio Soacha, al S de la Sabana es
un valle relativamente amplio, excavado en el Guaduas y limitado al W
por el anticlinal de Soacha y al E por el de Cheba. Ya se ha visto que
el contacto entre el Guadalupe del flanco E del anticilnal de Soacha y
el Guaduas del Valle de Soacha es una falla. Una falla también, forma
el limite entre el Guaduas del Valle del Soacha y el anticlinal de Cheba;:
asi pues, el Valle del Soacha, al S de la Sabana es un afloramiento de
Guaduas limitado por dos fallas.

Hacia el N los dos anticlinales, de Soacha y de Cheba, convergen y por
tanto las fallas que forman el limite del area ocupada por el Guaduas con-
vergen también. Esta convergencia va cerrando progresivamente el valle,
y el afloramiento de Guaduas hacia el N, hasta que las dos fallas se con-
funden y el Guaduas se acuna.

Hacia el S ocurre igual fenémeno, de modo que ¢l Guaduas desaparece
al S de Hungria. Entre el acuiiamiento septentrional y el meridional hay
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solamente una diferencia y es que mientras hacia el N convergen las dos
fallas, hacia el S la falla occidental ha desaparecido al hacerse normal el
flanco occidental de modo que una sola de las dos fallas, la oriental es la
responsable de la desaparicion del Guaduas al cortarlo oblicuamente.

Asi pues, hacia el S el sinclinal del Valle del rio Soacha, formado por
¢l Guaduas, desaparece en la region de Hungria, algo al S de la Quebrada
de Hato Viejo, o sea en la region en que desaparece el anticlinal de Soacha
v tamhién como se vera mas adelante, donde desaparece igualmente al an-
ticlinal de Cheba.

Lo particular de la estructura del Valle del Soacha, se debe no solo a
su trazado en el plano. Si se considera en seccién se observa que ¢l Gua-
duas al oriente del rio Soacha buza hacia el E mientras que al occidente
del rio buza hacia el W. Esto se observa especialmente en la region de la
vereda Fusunga. Si se observan los buzamientos en el Guadalupe se advierte
una disposicién idéntica para la mitad N del Valle del Soacha, de modo
que de desconocerse la estratigrafia, podria pensarse en una estructura
anticlinal.

Hay que dejar aparte la estructura del Guadalupe. Para el lado W ya
s¢ ha indicado que se trata del flanco inverso de un anticlinal, el anti-
clinal de Soacha; el Guadalupe al E del Valle es el flanco de otro anti-
clinal, el anticlinal de Cheba, también inverso en su sector septentrional,
la estructura de este flanco se estudiara con el anticlinal de Cheba. Con-
siderando pues solo el area ocupada por el Guaduas, se observa la oposi-
cion de buzamientos antes sefialada que da la impresion de una estruc-
tura anticlinal (fig. 15). No obstante la verdadera estructura del Guaduas
del Valle del Soacha es muy distinta.

El caracter sinclinal del Valle del Soacha se observa claramente 1 km al
S del extremo meridional del afloramiento del Guaduas, si se recorre esta
region con cierto detalle. En esta regiéon pueden determinarse bien los dos
{lancos del sinclinal y a partir de ella se puede por consiguiente seguir la
evolucion del sinclinal hacia el S. En este sector, el Guaduas aflora bien
al £ del valle, buzando hacia el E unos 45° - 50° y en ocasiones hasta
80°. En este punto el rio Soacha pasa muy cerca de la falla que marca
¢l contacto Guaduas-Guadalupe al W del Valle (fig. 14, corte I). El Gua-
dalupe del flanco E del anticlinal de Soacha esta en posicion inversa, de
modo que sus buzamientos son opuestos a los del Guaduas, que buza hacia
el K y estd en posicién normal. La parte mas baja que aflora de la for-
macion Guaduas es una arenisca de tipo en apariencia ortocuarcitico, aun-
que no se han realizado estudios petrograficos sobre la misma. Esta are-
nisca se presenta en varios niveles, separados por niveles de lutitas, el es-
pesor total es de unos 45 m aunque su base no aflora. Se trata pues, de una
arenisca de cierta importancia; por ello y por su aspecto se ha correla-
cionado en principio con la Arenisca Lajosa; esta correlacion no es desde
luego segura; de todos modos la posicién estratigrafica exacta del Guaduas
del Valle del Soacha no tiene mucha importancia. Sobre esta arenisca se
encuentra un nivel de arcillitas; estas arcillitas son verdosas en la base y
con una multitud de capas delgadas limoniticas intercaladas y rojas o ahi-
garradas hacia el techo. Sobre estas arcillitas se encuentra un nuevo nivel
de areniscas de tipo ortocuarcitico, de 8 m de espesor. A partir de este
nivel hacia el techo las arenitas son poco frecuentes y cuando se presentan
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se encuentran en capas delgadas, que lateralmente se acuiian en cortas dis-
tancias; ademas se trata de arenitas de colores verdosos, de aspecto muy
distinto a las descritas antes; en muchas de ellas se observa que son abun-
dantes los fragmentos de lutitas como componente detritico. No se ha
hecho un estudio petrografico de estas arenitas, no obstante puede afir-
marse que no se trata de ortocuarcitas tipicas. Por encima del tltimo nivel
de ortocuarcitas se desarrolla una sucesion de arcillitas, rojas en la parte
inferior y verdosas en la superior y con algin nivel de arenitas interca-
ladas del tipo antes descrito. Por encima de este nivel lutitico se encuentra
una zona que se caracteriza por presentar varias capas de lutitas carbono-
sas y carbon, de muy POCO €spesor pero que se pueden seguir longitudinal-
mente bastante bien, mas al E la sucesion se pierde por un amplio sector
debido a la cubierta cuaternaria; tan solo en el borde oriental junto a la
falla que forma el contacto Guaduas-Guadalupe por el E, vuelve haber
un afloramiento del Guaduas no  muy extenso pero que permite trazar la
estructura del Valle del Soacha. Este Guaduas es vertical en algunos puntos
y en otros buza entre 45° - 35° al W y esta formado por areniscas de tipo
ortocuarcitico sobre las que se encuentra una sucesién de arcillitas verdosas
y rojas. Los buzamientos dibujan pues, un sinclinal y ademas al E y al
W, en contacto con las fallas que forman el limite tecténico del Valle del
Soacha aparece el mismo tipo de areniscas, areniscas que no se encuentran
en ningiin momento en la parte central del Valle. La estructura puede in-
terpretarse pues como un sinclinal que en prineipio se ha dibujado (fig.
15, corte II) con ambos flancos normales y ligeramente asimétrico, aunque
en la parte recubierta por el cuaternario pueden existir complicaciones.
No puede precisarse con exactitud con cual de las varias capas de arenis-
ca cuarzosa que afloran al W enlaza la que aflora en el limite E del Valle,
pero si puodo afirmarse en lineas generales el enlace de ambos conjuntos
de ortocuarcitas. Asi pues, cerca de su extremo N el Valle del Soacha tiene
una estructura sinclinal simple, limitada por dos fallas mas alla de las
cuales se encuentra la formaciéon Guadalupe que forma al E y W respec-
tivamente los flancos occidental y oriental de los anticlinales de Cheba y
Soacha; ambos flancos tienen posicién inversa por lo que sus buzamientos
son opuestos a los del Guaduas que tiene posicién normal y buza hacia el
interior del Valle.

Siguiendo hacia el S puede ascenderse aun algo en la sucesién estratigra-
fica. El rio Soacha se desplaza hacia el E y pasa a ocupar una posicién
central dentro de la franja de Guaduas. En este sector puede verse que
por encima del nivel con capas carbonosas con que acababa la sucesion
anterior se sitiia otro nivel de lutitas, predominantemente abigarradas en
cuya parte alta se encuentran nuevamente dos capas carbonosas (fig. 14,
corte II). La continuidad hacia el S de estos niveles, igual que de los
niveles mas bajos descritos antes puede seguirse lmst.mtf- biem.

Mas al S aparecen lateralmente dos capas de areniscas que se sitian
inmediatamente por encima de cada una de las dos capas carbonosas antes
citadas. Ademas, desplazandose algo hacia el S puede seguirse el corte mas
al oriente. Mas al E de las sucesiones descritas hasta ahora se encuentran
dos capas de areniscas (fig. 14, corte IV, A y B), cada una de ellas va
acompanada de una delgada capa carbonoesa y a continuacién una ancha
zona lutitica con un nivel de capas carbonosas intercalado. Lo importante
en esta sucesion es que las areniscas (A y B) tienen estratificacion cruza-
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da que indica posicién inversa. De acuerdo con este dato todo el conjunto
representado en el corte IV debe estar invertido; ahora bien, aparente-
mente, no hay diferencia alguna entre ésta parte en posicién inversa y las
capas situadas mas al W (cortes I y II) que se han considerado en posi-
¢ion normal; esto podria hacer pensar en que todo el Guaduas descrito
hasta ahora (cortes I, II y IV) tiene posicion inversa. El estudio de las
estratificaciones cruzadas en las capas de arenisca pone de manifiesto que
ello no es asi. En efecto las areniscas en relacién con las capas carhonosas
de la parte mas alta del corte II, tienen estratificaciones en posicion nor-
mal. Un poco mas al S se obtiene un corte mas completo (VI 'y VII, fig. 14).
Fn é] se ohserva como mientras cerca del rio, y por tanto de la carretera
existen dos capas de arenitas con estratificacién cruzada normal, mas al E
aparecen dos capas, econ estratificacién cruzada inversa. De este modo
puede trazarse el limite entre el Guaduas normal y el Guaduas en posi-
¢ion inversa observindose ademas que a un lado y otro de dicho limite
hay repeticion estratigrafica. Asi pues, aunque hacia el S, se encuentran
afloramientos del Guaduas mas orientales que hacia el N, donde el Cuater-
nario recubre la parte E del Valle del Soacha, no se trata de niveles supe-
riores sino de la repeticién tecténica de los mismos niveles que afloran al
W del Valle, niveles que al E se encuentran en posicién inversa. Por tanto,
los cortes I y II representan la sucesion completa del fragmento de Guaduas
que aflora en el Valle del Soacha y que provisionalmente se ha conside-
rado ser la Arenisca Lajosa y los niveles inmediatamente superiores.

Las estratificaciones cruzadas en las que se basa esta interpretacion son
muy claras; las fotos 3 y 4, representan respectivamente una estratificacién
cruzada normal de la capa de aremisca A en el corte IV y una estratifi-
acion eruzada inversa de la capa de aremisca B, en el corte VIII de la
figura 14. Ademas, esta interpretacion esta de acuerdo con el caracter sin-
clinal del Guaduas del Valle del Soacha mas al N (corte 1). Finalmente
hay que aiadir que a un lado y otro de la linea que separa los flancos
normal e inverso, de acuerdo con las estratificaciones cruzadas, hay repe-
ticion estratigrafica.

Todos los cortes descritos se sitian al E del rio Soacha. Si se considera
ahora la continuacién hacia el S de los niveles descritos en el corte I se
observa como éstos cruzan el rio Soacha a la vez que se van verticalizando
y lnégo se invierten. La capa de arenisca cuarzosa de 8 m, aislada entre
arcillitas abigarradas y el mivel con capas carbonosas del corte I son los
niveles que se pueden seguir mejor. Al cruzar estos niveles el rio se observa
cémo se verticalizan e invierten y ademas el nivel de arenisca sufre una
repeticion tecténica (corte III). Llama la atencién en este punto ¢é6mo la
capa de arenisca se encuentra mucho mas cerca del nivel con capas carbo-
nosas que mas al N (corte I) donde la posicion del conjunto es normal.
Ello se debe a la misma estructura inversa, que es una estructura por co-
lapso debido a gravedad. En efecto el buzamiento de la arenisca es mucho
més snave que el de las capas inmediatamente al E; la capa de arenisca
ha colapsado recubriendo parte de las arcillitas que se sittan estratigrafi-
camente entre ella y el nivel con capas carbonosas (fig. 14, corte III). Mas
al S (corte V y VI) se puede observar el paso de la posicién normal a la
inversa; la inversién aumenta de E a W y ademas de abajo arriba; en efecto
en los zanjones algo profundos de las quebradas puede observarse como
las capas inversas verticalizan en profundidad e incluso llegan a colocarse
en posicién normal (corte V).




Asi pues, la estructura del Guaduas del Valle del Soacha, es una estruc-
tura sinclinal. El flanco E del Sinclinal tiene casi constantemente posicién
inversa, la inversién es muy fuerte, hasta el punto de que en amplios sec-
tores el buzamiento de las capas inversas es del orden de los 8°. El trazado
en superficie del eje del sinclinal se sitia préximo a la carretera, gene-
ralmente algo al E de la misma, aunque en algunos casos pasa algo al W,
oculto bajo el cuaternario del rio; esta afirmacién es valida para el sector
del Valle al N de San Jorge, donde los afloramientos del Guaduas son
abundantes. Hacia el extremo N, donde el rio tiene una inflexion y se
acerca al borde W hasta tocar la falla, el eje sinclinal, que tiene un trazado
rectilineo, se sittia bastante al E del rio y de la carretera que lo sigue pa-
ralelamente. El flanco W del Sinclinal tiene en gran parte posicién normal.
Esto da al sinclinal en parte el aspecto de un pliegue isoclinal vergente al
W: los dos flancos normal e inverso tienen buzamientos tan iguales que a
no ser por un estudio detallado de la estratigrafia y de las estratificaciones
cruzadas ésta estructura dificilmente se habria puesto de manifiesto. No
obstante el flanco W no tiene siempre posicién normal, sino que en su
extremo mas occidental se encuentra invertido, con la sola excepcién re-
presentada en el corte I. Asi pues, en ambos flancos hay fenémenos de
inversion hacia el centro del valle, aunque éstas son muchisimo mas im-
portantes en el flanco E que en el W. Un esquema de la estructura del
Valle del Soacha en el sector al N de La Granja es el representado en la
fig. 15.

0 200 m
b ey
Fig. 15. — Esquema estructural del valle del rio Seacha, el corte se refiere
al sector al N de la La Granja. Gs, formacién Guaduas; Gpe, formacion

Guadalupe.

Todas estas inversiones deben interpretarse como fenémenos de grave-
dad; a este respecto las inversiones del flanco W son muy eclaras. Las in-
versiones del flanco E deben también interpretarse del misme modo atin
cuando debido a su intensidad no se ohserven estratos en posiciones inter-
medias como en el flanco W.

Otro hecho interesante a seialar es que para que pudieran formarse las
estructuras antes deseritas debié producirse previamente una erosion im-
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portante. En efecto, por encima de los niveles del Guaduas que forman el
Valle del Soacha se situarian de acuerdo con la sucesién estratigrafica del
sinclinal de Usme, un espesor notable de Guaduas, la Arenisca de Cacho,
la formacién Bogota, la Arenisca de La Regadera y la formacién Usme.
Todo lo cual representa un espesor de sedimentos del orden de los 3.000 m.
Es evidente que las estructuras del Valle del Soacha no pueden haberse
formado de existir sobre ellas 3000 m de sedimentos mas, a no ser que se
invocara un despegue importante, muy dificil- de admitir dada la natura-
leza uniformemente arcillosa del Guaduas y el Bogota. Hay que pensar en
cambio en que estas estructuras se formaron en condiciones parecidas a las
actuales, no bajo 3000 m de sedimentos. La falta de estos sedimentos en el
irea del Valle del Soacha, al formarse las estructuras descritas, debe ex-
plicarse por erosiéon, aunque hay que tener en cuenta ademas, que los
3000 m caleulados lo han sido en el sinclinal de Usme y que la sedimen-
tacién en las areas anticlinales, como es en lineas generales toda el area
entre el sinclinal de Usme y el de Sibaté, debié ser mucho menor. A esta
sedimentaciéon menor hay que anadir desde luego una erosién importante.
Ya en un trabajo anterior (Julivert 1961 ¢) se senaldé la importancia de
la erosién en las estructuras de la Sabana. sobre este punto se insistira
también mas adelante.

Finalmente hay que advertir que el sector en el que han sido obtenidos
los cortes representados en la fig. 14 es un sector reducido, de modo
que la continuidad lateral de las capas entre un corte y otro puede ser
comprobada facilmente, lo cual da la base de seguridad necesaria a la in-

e s i & ;
terpretacién que acaba de indicarse. Entre los cortes 1y VII de la fig. 14
existe una distancia de 2 Km.

La estructura descrita caracteriza el extremo N del Valle del Soacha,
hacia el 5 ésta estructura se va simplificando. La evolucién meridional de
la estructura del Valle del Soacha no puede seguirse paso a paso ya que
existe un sector del valle, el sector desde San Jorge hasta la Quebrada
Hato Viejo, donde el cuaternario y la vegetaciéon enmascaran completa-
mente la estructura. Al S de la quebrada Hato Viejo, en Hungria, la es-
tructura es muchisimo mas simple. Al hablar del anticlinal de Soacha
se indieé ya como la falla que forma el limite entre esta estructura y el
sinclinal del rio Soacha desaparece al alcanzar la quebrada. Mas al S el
flanco del anticlinal de Seacha es normal, en él se encuentra la sucesion
completa del Guadalupe, incluyendo la Arenisca Tierna, y por encima,
en posgicion también normal se sitia el Guaduas en sus niveles mas infe-
riores; asi pues, hacia el 8 se pasa sin limite tecténico alguno del anticli-
nal de Soacha al sinclinal del rio Soacha. A la vez, el sinclinal del rio
Soacha ha desaparecido como tal, de modo que en Hungria existe solo su
flanco W que es a la vez el flanco E del anticlinal de Soacha.

La evolucién longitudinal del sinclinal del Valle del Soacha debe ha-
cerse de la siguiente forma:

El maximo desarrollo del sinclinal y la maxima complejidad estructural
s¢ encuentran al N de la Granja.
Esta estructura termina hacia el N por acuilamiento al aproximarse y

ponerse en contacto las dos fallas y los dos anticlinales que la limitan al

Ey W.
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Hacia el S el eje sinclinal se debe ir aproximando a la falla oriental de
modo que el flanco oriental inverso del sinclinal del Valle del Soacha va
siendo cortado progresivamente por la falla.

Al ir siendo cortado oblicuamente el flanco E. el sinclinal llega a des-
aparecer quedando solo el flanco W.

En el flanco W van aflorando hacia el S niveles cada vez mas bajos a
la vez que la falla occidental pierde salto y en el flanco E del anticlinal de
Soacha aparecen niveles cada vez mas altos.

Al S de la Quebrada Hato Viejo aparece finalmente la base del Guaduas;
la falla occidental ha perdido casi todo su salto y converge con la oriental
que conserva perfectamente su salto.

Finalmente algo mas al S, la falla oriental corta en bisel los niveles mas
bajos del Guaduas y este desaparece. La unidad estructural del rio Soacha
desaparece a su vez.

Es de seiialar que la evolucién meridional del sinclinal del rio Soacha
es ignal a la que presentan las estructuras de las regiones del Salto y del
Charquito y el sinclinal de Sibaté. Hacia el S todas estas estructuras des-
aparecian y pasaban a fusionarse con el flanco W del anticlinal de San
Miguel. El sinclinal del rio Soacha hacia el S desaparece también y pasa
a confundirse con el flanco W del anticlinal de Soacha.

El anticlinal de Chebd—FEs un anticlinal orientado N20W-S20E en su
mitad septentrional y N20E-S20W en su mitad meridional. Se trata de
un anticlinal estrecho y alargado, semejante por tanto, en este aspecto, al
anticlinal de Soacha. Al igual también que el anticlinal de Soacha son
frecuentes las inversiones, especialmente en el flanco W, aunque las hay
también en el flanco E. No ohstante los fenémenos de inversion son mucho
menos importantes que en el anticlinal de Soacha; el flanco W presenta
fenémenos de inversién solo en su mitad N con orientacién N20E-S20W,
y dentro de este sector, solo en su mitad mas septentrional la inversién
afecta a todo el flanco. Por lo que respecta al flanco E solo hay inversio-
nes en la region al E del cerro de Cheba.

Con respecto a los fenomenos de inversion pueden distinguirse tres sec:
tores en el flanco occidental. Un sector septentrional en el que todo el
flanco tiene posicién inversa, en este sector a lo largo de todo el contacte
Guaduas-Guadalupe falta la Arenisca Tierna (cortes L-IX de la fig 16).
Un sector central en el cual los niveles mas altos del Guadalupe se man-
tienen en posicion normal mientras que en los mas bajos (miembro del
Raizal y a veces Nivel de Plaeners) se presentan frecuentemente ligeros
fenémenos de inversion; en este sector se encuentra en el contacto Guada-
lupe-Guaduas una franja de Arenisca Tierna. Finalmente un sector me-
ridional en el cual el flanco W es completamente normal, en este sector
la Arenisca Tierna vuelve a faltar.

El limite W del anticlinal de Chebéa es una falla, falla a la que ya se
hizo alusién al describir el sinclinal de Soacha; esta falla marca el limite
Guadalupe-Guaduas. 5i se considera nuevamente la evolucién del flanco
W del anticlinal de Cheba, de N a S y se hace ahora en relacion con la
falla se ve que en el sector inverso en el contacto Guadalupe-Guaduas la
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desaparicion de niveles tiene mas importancia que en el sector central, en
parte normal. No obstante, llama la atencién que mas al S, cuando el
flanco se hace definitivamente normal vuelve a desaparecer la arenisca
Tierna. Este hecho esta en relacién con la evolucion de todas estas es-
trueturas mas al S ya que la falla conserva hacia el S toda su importancia
y se hace cada vez mas neta al desaparecer los pliegues que coexisten con
ella hacia el IN. Sobre este punto se volvera a insistir al tratar de la evo-
luicion meridional de todas estas estructuras.

Si se considera ahora el flanco oriental se observa cémo este presenta
fenémenos de inversion solamente en un corto sector y estas inversiones son
ademds mucho menos importantes que las del flanco W. Asi pues, el anti-
clinal es casi siempre asimétrico (fig. 16). Tan solo en su extremo 5, en
¢l sector donde es cortado por el rio Soacha y en su terminacion meridio-
nal, el anticlinal se hace simétrico; pero en este sector ésta estructura ha
perdido ya mucha importancia; la falla que corre paralelamente a su flanco
occidental va siendo poco a poco el rasgo estructural mas destacado, final-
mente el anticlinal desaparece algo al S de la quebrada de Hungria al ir
snavizandose progresivamente.

El niecleo del anticlinal de Cheba es también digno de atencién. El
Villeta aflora en su mitad N; en la parte central el desarrollo de los
suclos negros no permite asegurar si el Villeta alcanza a aflorar, no obs-
tante ¢l Guadalupe, por lo menos en la mayoria de los casos esta muy
erosionado aflorando probablemente el Villeta (cortes IX y X, fig. 16).
Tan solo en un punto (corte XI} la héveda formada por las areniscas del
miembro del Raizal se halla con bastante seguridad conservada en parte.
En el sector meridional (cortes XIII y XIV) las areniscas del miembro
de] Raizal se hallan conservadas en la béveda anticlinal. Es de destacar
eémo hay un paralelismo entre este hecho y las inversiones. Estas alcanzan
f1 maxima importancia hacia el N, donde el Villeta aflora en el micleo
anticlinal ; son de caracter limitado en el sector central, donde la hoveda
estd parcialmente conservada y faltan hacia el S, donde el Guadalupe esta
siempre presente en mayor o menor grado en la béveda anticlinal.

En los sectores en que la formacion Guadalupe dibuja en forma com-
pleta el anticlinal, es decir, donde el Guadalupe no ha sido erosionado en
la béveda anticlinal, el trazado del pliegue no presenta problema de nin-
guna indole. En cambio, donde aflora el Villeta, se observan estructuras
interesantes en la parte interna del anticlinal. Los cortes mas interesantes
se obtienen por la quebrada del Salero (cortes 11 y III, fig. 16 y fig. 17)
y por la tercera quebrada al S de la quebrada del Salero (corte VIII fig.
16 v fig. 17).

En la quebrada del Salero se observa que mientras el Guadalupe en
ambos flancos tiene posicion inversa, en el nicleo se dibuja una béveda
perfecta con pequenas fallas de distension convergiendo hacia ¢l eje del
pliegue. Los buzamientos inversos de los flancos se oponen bruscamente a
los huzamientos del Villeta en el nicleo que dibuja una héveda anticlinal
suave. Los contactos Guadalupe-Villeta estan mecanizados.

Algo parecido se observa en la otra quebrada citada. Solo que alli el

anticlinal es mas marcadamente asimétrico ya que mientras el flanco W
es inverso y con buzamientos de 30° a 45° al E, el flanco E es normal,
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del Salero y otra

Cortes de detalle por el niicleo anticlinal de Cheba, por la Q.

17.

Fig,

miais al S.

2 km.

DYy

quebrada paralela, situada entre 1

con buzamientos del orden de los 45°. Otra diferencia con el corte segin
la quebrada del Salero es que aqui el limite entre el flanco W inverso y la
parte normal del niicleo se sitia dentro del Villeta.

La disposicion estructural descrita pone de manifiesto el caracter algo
extrusivo del miicleo del anticlinal, formado por las “shales” plasticas de
la formacion Villeta.

Fig, 18. — Interpretacion estructural del extremo N del

anticlinal de Chebd, con base en los cortes 11 y VII de

la figura 16. Gs, formacién Guaduas; Gpe, formacién
Guadalupe; V, formacién Villeta.

Asi pues, los rasgos estructurales mas importantes del anticlinal de
Cheba son: su forma estrecha y alargada; la presencia de un micleo
plastico ligeramente extrusivo (fig. 18) ; su caracter asimétrico, mas abrup-
to y con inversiones mas notables por lo que a su flanco oriental se re-
fiere; finalmente la relacion entre la importancia de la erosion de su
boveda y las inversiones de sus flancos.

Evolucion meridional de éstas estructuras—Ya se ha indicado cémo de
N a S las tres estructuras antes descritas, a saber el anticlinal de Soacha,
el sinelinal del rio Soacha y el anticlinal de Chebd, desaparecen. No obs-
tante no son estas las tinicas estructuras a las que hay que prestar atencién.

Existen ademas tres fallas, todas ellas paralelas a los tres pliegues antes
citados. La mas occidental de las tres fallas limita al W el anticlinal de
Soacha; otra de ellas se sittia separando dicho anticlinal del sinclinal del
rio Soacha y la mas oriental forma el limite entre el sinclinal del rio
Soacha y el anticlinal de Cheba. Es decir que mientras el anticlinal de
Soacha y el sinclinal del rio Seacha estan limitados a ambos lados por
dos fallas que los limitan practicamente en toda su longitud, el anticlinal
de Cheba esta limitado por una falla solamente a lo largo de su flanco
occidental. Esta diferencia que a primera vista puede parecer de cierta im-
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portancia no es en realidad mas que una diferencia menor, como se observa
al estudiar la evolucién de todo el conjunto de estructuras hacia el 5. En
efecto la falla que limita el anticlinal de Soacha por el E, y cuyo equi-
valente en el anticlinal de Cheba no se observa, desaparece hacia el S. Asi
pues, son s6lo dos las fallas que se prosiguen hacia el S, y estas fallas son
semejantes entre si, ya que cada una de ellas limita por el W los anticli-
nales de Soacha v Cheba respectivamente y ambas elevan sus labios
orientales. '

Asi como las dos fallas citadas mantienen su importancia hacia el S,
¢ incluso se manifiestan mas netamente; los pliegues desaparecen un poco
al S de las quebradas Hato Viejo y Hungria. El sinclinal del rio Soacha
queda acuiiado al converger los dos anticlinales que lo limitan y los dos
anticlinales de Soacha y Chebé se van haciendo cada vez menos notables
hasta que desaparecen, ayudando ademas a ello la convergencia con la falla
oriental, convergencia que se presenta en ambos anticlinales. Asi pues, hacia
el S sélo las dos fallas se mantienen, desapareciendo los pliegues apretados
y siendo substituidos por una amplia area de tecténica suave y en la cual
las dos fallas citadas son el rasgo tectonico mis destacado. Estas estructuras
se estudiaran en el préximo capitulo.

Estructuras de la region de los Paramos de
Los Colorados y Piedra Parada y su
prolongacion. N por Terreros

Al E de la regién que acaba de estudiarse puede decirse que empieza
el flanco E del sinelinal de Usme. En este flanco puede distinguirse, por lo
menos desde un punto de vista cartografico, una parte oriental cretacica
y otra occidental terciaria. Entre ambas no se sitia ningin accidente tec-
ténico ni existe, por lo que al extremo N se refiere, ninguna caracteristica
tecténica que diferencie la regién creticica de la terciaria de modo que
podria parecer lo mas adecuado estudiar esta region (region de Terreros)
junto con el sinclinal de Usme. No obstante, hacia el S este flanco va des-
arrollando estructuras que lo individualizan del sinclinal de Usme; por
ello la regién de Terreros-Mochuelo-Piedra Parada-Los Colorados se estu-
diara aparte del flanco W del sinclinal de Usme. Esta region forma una
ancha franja cretacica, orientada en su parte septentrional N20W-520E y
en su parte meridional N3OE-S30W; las tres regiones, de Terreros-Tun-
juelito, Mochuelo, y Piedra Parada-Los Colorados son la continuacion es-
tructural una de otra, pero ademas, al W de Los Colorados se sittia atin
una amplia zona creticica que es en cierto modo continuacién S del an-
ticlinal de Soacha; esta region se estudiara también dentro de este capitulo.

El flanco de Terreros-Tunjuelito.—Se trata de un flanco suave que buza
hacia el NE o el E generalmente entre 10° y 40°, Este flanco hacia el N
se separa netamente del flanco E del anticlinal de Cheba pues este es ver-
tical o incluso inverso, de modo que el Guadalupe forma una inflexién
hrusca (fig. 19 corte 1) ; hacia el S, en cambio, como el flanco E del anti-
clinal de Cheba se suaviza, desaparece la separacion estructural. En su
extremo N no existe practicamente estructura alguna de detalle en este
flanco de Terreros-Tunjuelito; méas hacia el S aparece una falla de escasa
importancia y de direccion NSW-SSE que divide el flanco en dos y un
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En Corte AN Gps

Terreros
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Terreros

Fig. 19. — Cortes por el flanco Terreros-Tunjue.

lito; Gpl, Miembro del Raizal, Gp2, Nivel de

Plaeners; Gp3, Arenisca de Labor; Gp4, Arenisca |
Tierna; Gs, formacion Guaduas,




pequeiio sinclinal algo oblicuo a dicha falla (fig. 19, corte II). Es ya hacia
la parte mas meridional del flanco donde aparecen algunas complicaciones
como son unas inversiones locales desarrolladas en la Arenisca de Labor
(fig. 19, corte III) ; estas inversiones en realidad estan ligadas ya a las es-
tructuras de la region de Mochuelo.

Otra caracteristica de este sector es que hacia el N los estratos van girando
al W, de modo que pasan de una direccién N-S a una direccion NW-SE

Extremo N del Cerro

del Gavilan
W—E W)

Vs

Gps
i

'
Cefro del Gavilon

500 m
Fig. 20. — Inversiones en los cerros de El Gavilan, Mochuelo y cerro
al S del Chorro de Chaque. Gs. formacién Guaduas; Gpe, formacién

Guadalupe.
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(fig. 19 y mapa 1:25.000 f.t., hoja 2). Parece pues como si el anticlinal
de Cheba fuera a dibujar una terminacién periclinal hacia el N: no obs-
tante no puede saberse si esta terminacion llega a desarrollarse o no ya que
¢l anticlinal queda cortado por el cuaternario de la Sabana.

El sector de Mochuelo: Este sector presenta complicaciones estructura-
les mucho mas importantes. En primer lugar en los cerros de Mochuelo
y del Gavilan, el Guadalupe presenta importantes fenomenos de inversion
hacia el sinclinal de Usme. En segundo lugar aparece una estructura sin-
clinal bien manifiesta al E del anticlinal de Cheba. Finalmente una falla
de rumbo (strike-slip fault) de notables proporciones limita por el S este
sector de Mochuelo y el Guadalupe dibuja junto a ella una terminacién
perianticlinal pero con inversiones, de modo que puede dar la falsa im-
presion de una terminacién perisinelinal.

Las inversiones de los cerros de Mochuelo y El Gavilan son semejantes
a las descritas para muchos otros flancos de pliegues; pueden considerarse
como inversiones ligadas al flanco W del sinclinal de Usme (fig. 20) y son
por tanto una exageracién hacia el 5 de las inversiones que empezaban a
observarse en la parte meridional del flanco de Terreros-Tunjuelito. Un
hecho es interesante sefialar y es que, especialmente en Mochuelo, en el
hoquerén que abre el Chorro de Chaque, se observa el paso de la posicion
inversa a la posicién normal y que la inversién afecta a todo el Guadalupe;

W-E
ANTICLINAL DE Cerro  del Govildn
CHEBA

Gp
Gpy .

Mochuelo

l“ig._?]. = Cortes en la regién de Mochuelo; Q, cuaternario (suelos negros); Gs, for.
macién Guaduas; Gp3, Arenisca de Labor; Gp2, Nivel de Plaeners; Gpl, Miembro del
Raizal; V. formacion Villeta.

es decir, que si la erosion hubiera destruido la parte mas alta del cerro
de Mochuelo, se observaria un flanco inverso en su totalidad del mismo
tipo que el de Monserrate (Julivert 1961c¢).

Al W de Mochuelo se extiende una amplia zona excavada, en la que
probablemente la erosién ha excavado hasta el Villeta, no obstante el gran
espesor de suelos negros no permite observar ningin afloramiento. Al E
de esta drea excavada vuelve a aparecer el Guadalupe dibujando un sin-
clinal, muy claro, uno de cuyos flancos enlaza con la estructura de Mo-
chuelo y el otro con el anticlinal de Cheba (fig. 21).




Con respecto al extremo S del sector de Mochuelo hay que sefalar que
mientras la estructura de Mochuelo termina bruscamente limitada por una
falla de rumbo (strike-slip fault), después de dibujar una terminacién
periclinal, las estructuras mas occidentales se prosignen mas al S aungque
atenuandose progresivamente. La falla de rumbo lleva una direccién
WIOS-EION y forma un angulo de unos 60° con la direccién de los plie-
gues. Su labio N se ha movido hacia el E y su labio S hacia el W. Al §
de esta falla el Guadalupe del flanco W del sinclinal de Usme se encuentra
bruscamente en posicién normal y con buzamientos generalmente del orden
de los 20° a 35°. Coincidiendo con este hecho, al S de la falla aflora la
Arenisca Tierna y el Guaduas mas inferior, mientras al N de la misma,
en el sector en que el Guadalupe tenia posicién inversa, faltaba la Arenisca
Tierna, parte de la de Labor y buena parte del Guaduas. Al N de la falla,
la estructura de Mochuelo dibuja una terminacién perianticlinal cuya par-
ticularidad es la presencia de inversiones en toda ella de modo que tiene
la falsa apariencia de una terminacién perisinclinal. El eje del anticlinal
cabecea tanto hacia el N como hacia el S. La estructura desaparece hacia
el N; en el flanco de Terreros-Tunjuelito, podia observarse aiin en su parte
mas meridional (fig. 19, corte IIl), pero mas hacia el N desaparece ya
(fig. 19, cortes I y IT). En cuanto a su continuacién al S de la falla de
rumbo, ésta podria buscarse en el anticlinal de Piedra Parada, no ohstan-
te, se trata de un pliegue recto, bastante suave que no tiene nada en comin
con la estructura de Mochuelo.

El sector entre Piedra Parada y Los Colorados.—Este sector empieza al
S de la falla de rumbo citada ya en varias ocasioncs. La estructura de Mo-
chuelo pierde sus caracteristicas al S de esta falla; por un lado el Guada-
lupe pasa a ser normal, buzando generalmente entre 15° y 40° hacia el E
y hundiéndose bajo el Guaduas; ademas, el amplio anticlinal, complicado
por los fenémenos de inversién, que se desarrollaba en el sector de Mo-
chuelo, y que dibujaba una amplia terminacién perianticlinal al N de la
falla, desaparece. Al S de la falla se encuentra un anticlinal estrecho y
alargado (anticlinal de Piedra Parada) que atin queriéndolo interpretar
como la continuacién del anticlinal de Mochuelo no tiene nada de comrtin
con él.

Por lo que respecta a las estructuras mas al W, el anticlinal de Cheba
y el sinclinal que se interponia entre este anticlinal y el de Mochuelo,
puede considerarse también que terminan en la falla. En efecto, al S de la
falla en vez de las dos estructuras septentrionales que son estructuras hien
marcadas, se encuentran dos sinclinales y dos anticlinales pero todos ellos
muy poco marcados y que se desvanecen hacia el S. Al igual que para la
estructura de Mochuelo se podria buscar aqui en alguno de estos pliegues
la continuacién del anticlinal y sinclinal al N de la falla, no obstante se
trata de estructuras de caracteristicas distintas por lo cual carece de inte-
rés intentar determinar esta continuidad. Asi pues, la falla, se ha desarro-
llado en lineas generales a la vez que el plegamiento, por lo menos en las
ultimas etapas de éste, y ha permitido al romper la continuidad longitu-
dinal de los estratos que al N y al S de la misma se desarrollen estructuras
distintas. Por ello puede considerarse que las estructuras septentrionales
terminan contra la falla y que al S de la misma empieza una zona con
estructuras diferentes,
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Los pliegues al 5 de la falla se caracterizan por ser mas suaves, excepto
el anticlinal de Piedra Parada que es el mejor marcado y el que se puede
seguir longitudinalmente durante un trayecto importante, los demas son
en realidad ondulaciones suaves que localmente se pueden hacer mas mar-
cadas. Todas estas estructuras, incluyendo el anticlinal de Piedra Parada
se snavizan hacia el S, y muchas de ellas desaparecen. La evolucién longi-
tudinal de las estructuras de esta zona se ve bien en la figura 22. Hacia el
S se llegan incluso a substituir los pliegues suaves al W del anticlinal de
Piedra Parada por una falla con su labio hundido al W. De este modo se
pasa hacia el S a una regién que no es mas que la prolongacion W del
flanco occidental del sinclinal de Usme, roto hacia el W por fallas dispues-
tas escalonadamente.

El sector al W de Los Colorados—La regién que acaba de describirse
de Piedra Parada-Los Colorados limita al W con una falla que es la pro-
longacién meridional de la falla que formaba el limite entre el anticlinal
de Cheba y el sinclinal del Valle del Soacha. Esta falla ha ido cobrando
individualidad hacia el S al ir desapareciendo los pliegues a los que hacia
el N estaba asociada. De este modo, de ser un accidente asociado a los flan-
cos inversos del anticlinal de Cheba y el sinclinal del Valle del Soacha
ha pasado hacia el S a ser un accidente independiente, el mas destacado
de esta region.

Al W de esta falla se desarrolla una amplia regién de paramos que li-
mita al W con otra falla que puede considerarse como la prolongacion de
la falla que limita por el W el anticlinal de Soacha, aunque al cruzar
¢l rio Aguasclaras, al E de Sibaté la falla sufre una inflexién bastante
brusca. Como consecuencia de esta inflexién, mientras hacia el N, al E de
la falla se sitfia una estructura estrecha (el anticlinal de Soacha), hacia
el S entre las dos fallas que limitan la regién que se esta estudiando, se
sitta un area de unos 4-5 km de ancho.

La evolucién longitudinal de esta area, de N a S es como sigue. Hacia
el N se encuentra una sola estructura anticlinal; el anticlinal de Soacha.
Este anticlinal al alcanzar la quebrada Hato Viejo se subdivide en dos; este
hecho, poco manifiesto en la margen N de la quebrada, es bien manifiesto
ya en su margen S. De los dos anticlinales resultantes el mas oriental con-
verge con la falla oriental (fig. 23) y desaparece; el mas occidental se pro-
signe mas al S y se va haciendo cada vez mas suave hasta que practicamen-
te desaparece. De este modo se pasa a un conjunto practicamente horizon-
tal limitado entre dos fallas (fig. 23, corte V), ambas con sus labhios W
hundidos. La evolucion meridional de esta regién tiene pues, las caracte-
risticas que se han observado en la evolucién hacia el S de todas las es-
tructuras estudiadas hasta ahora; a saber, suavizacién e incluso desapari-
vion de los pliegues y presencia de fallas como elemento tecténico fun-
damental.

El sinclinal de Usme

El sinclinal de Usme es por sus dimensiones la estructura mas impor-
tante de todas las que se desarrollan al S de la Sabana. En él las forma-
ciones Guaduas, Arenisca del Cacho, Bogota, Arenisca de la Regadera y
Usme, es deecir, el terciario (y parte mas superior del maestrichtiense),
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afloran en un ancho de unos 10 km. Para poder dar una descripcion mas
ordenada del sinclinal de Usme se empezara dando una descripcion de
cada uno de sus flancos luego de su nicleo y finalmente se daran sus ca-
racteristicas generales.

El flanco occidental—FEste flanco esta muy ligado a la regién de los pa-
ramos de Los Colorados y Piedra Parada y su prolongacién N hacia Te-
rreros, es decir a las estructuras que acaban de describirse. En esta region
podian distinguirse de N a S tres zonas; la septentrional (flanco de
Terreros-Tunjuelito) era un flanco suave normal; la central era la mas
compleja, con fuertes inversiones (Mochuelo) hacia ‘el sinclinal de Usme:
la meridional volvia a tener estructuras suaves (Piedra Parada-Los Colo-
rados) y en ella el Guadalupe se hundia hacia el W suavemente bajo el
Guaduas. En el area que se esta estudiando ahora pueden distinguirse
igualmente tres sectores que coinciden con los que acaban de indicarse.

El sector mis septentrional se confunde con la zona que ya ha sido
descrita con el nombre de flanco de Terreros-Tunjuelito. Bordeando la
region ya descrita formada por el Guadalupe e interponiéndose entre esta
region y la Sabana se sitia una franja de Guaduas, formada por la Are-
nisca Guia y los niveles de Guaduas inferiores a ella. Esta franja no tiene
ninguna complejidad. Por lo general presenta buzamientos constantes hacia
el ENE, que van pasando hacia el N a buzamientos al NE, de acuerdo
con la inflexién que presentan también las capas del Guadalupe. Solo en
los alrededores de las canteras al W de Tunjuelito, es decir al W del aflo-
ramiento mas septentrional de Arenisca de La Regadera, aparece alguna
estructura de detalle. En esta zona son dos los hechos a destacar. En pri-
mer lugar la existencia de unos replegamientos de detalle que deben inter-
pretarse como debidos a resbalamiento por gravedad del Guaduas hacia
el E, de acuerdo con el buzamiento (fig. 24). En segundo lugar que la
Arenisca de La Regadera se encuentra muy cerca de la Arenisca Guia sin
que pueda pensarse que ello se deba a la pequena falla que se encuentra
limitando la Guia por el E, al W del pequeiio cerro que forma la Arenisca
de la Regadera. Asi pues, hay que pensar que la falta de la mayor parte
del Guaduas y pricticamente todo el Bogota se debe al caracter discor-
dante de la Arenisca de La Regadera.

Hacia el S este sector termina cortado por una falla de rumbo (strike-
slip fault) de direccién aproximada N20E-S20W en su sector N, y NE-SW
mas hacia el 5. Acompanando a esta falla se sitdan otras fallas menores.
Esta falla marca el limite entre dos sectores netamente diferentes en el
flanco occidental del sinclinal de Usme. Mientras al N el flanco es normal,
y en €l no aflora practicamente el Bogota (La Arenisca de La Regadera
reposa en discordancia directamente o casi directamente sobre el Gua-
duas), al S de la falla el Bogota forma una amplia franja al W de la cual
se encuentra la Arenisca del Cacho; el Guaduas en cambio queda muy
reducido y limitado a sus niveles mas superiores. Este hecho coincide con
la verticalizacion del flanco. Guaduas, Cacho y Bogota son practicamente
verticales y localmente pueden llegar a tener posicion inversa; la arenisca
de La Regadera tiene buzamientos mas suaves, comprendidos generalmen-
te entre 25° y 50°, pero en algunos puntos, en el sector al N del Chorro
de Puente Blanca (mapa 1:25.000 f.t., hoja 2; fig. 25), llega a estar verti-
cal e incluso inversa. Asi pues, la falla de rumbo citada afecta fundamen-
talmente al Guaduas, Cacho y Bogota, pero practicamente no afecta a la
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Arenisca de La Regadera; ello se observa perfectamente en la hoja 2 del
mapa 1:25.000 que acompafia a este trabajo. El cerro de Arenisca de La
Regadera situado al N de la falla esta en la prolongacién perfecta del
creston que forma la Arenisca de La Regadera al S de la misma; la
Arenisca de La Regadera corta en discordancia todo el conjunto. Hacia
el S éstas condiciones se prosiguen hasta la falla de rumbo que limita por
el § las estructuras de la regién de Mochuelo. En el sector entre estas dos
fallas el Bogotd, el Cacho y la parte del Guaduas que aflora son vertica-
les o inversos. La Arenisca de La Regadera, con las excepciones apuntadas
antes, es mormal. Al S de la falla de rumbo meridional todo el conjunto
Guaduas-Cacho-Bogota-Arenisca de La Regadera, es normal. Asi pues, el
sector vertical o inverso coincide con el sector también inverso de Mochuelo.

El sector mas meridional es el mas simple, como es norma general para
todas las estructuras. No existen inversiones ni complicaciones de detalle,
tanto el Guadalupe del extremo E del area de Piedra Parada-Los Colorados
tomo el Guaduas, Cacho, Bogota, La Regadera e incluso Usme buzan uni-
formemente al E en aparente concordancia y con angulos que varian
entre 20° y 40°,

El flanco oriental: En el flanco oriental las inversiones tienen mas im-
portancia que en el occidental. Dejando aparte la formacién Usme que se
describira al hablar del niicleo del sinclinal, se observa que el Guadalupe
es inverso a lo largo de todo el flanco, llegindose incluso a buzamientos
muy bajos en las capas inversas, buzamientos del orden de los 20°. Este
Guadalupe inverso es a la vez el flanco occidental del anticlinal de Bo-
gotd, ya descrito en un trabajo anterior (Julivert, 1961 ¢); esta inversién
es una inversion total; no se trata de algunos niveles que despegan y se
invierten sino que es todo el flanco el que presenta disposicion inversa.
Tal como se indicé ya en el trabajo antes citado, solo un corto sector,
en ¢l cerro de Guadalupe, tiene posiciéon normal; en este caso se observan
despegues y colapsos de las capas superiores. Sobre esta franja de Guada-
lupe se volvera a tratar someramente al hablar del anticlinal de Bogota-
Usaquén. A1 W de la franja de Guadalupe se sittia un Guaduas muy in-
completo como corresponde a todos los flancos inversos; aqui hay solo la
particularidad de que la Arenisca Tierna, de la formacién Guadalupe, esta
presente a lo largo de gran parte del flanco (ver mapa 1:25.000, hojas II

y IV y fig. 26).

Mas al W se sitiia el Cacho y el Bogota, estos son inversos a lo largo de
casi todo el flanco; solo en el extremo N, en la zona del Alto de la Gua-
camaya tienen posicion normal (fig. 26). Por lo que se refiere a la Are-
nisca de La Regadera, hacia el S tiene posicién inversa en su totalidad y
hacia el N (Alto de la Guacamaya) tiene posicion normal. Entre estos dos
sectores se desarrolla una zona en la cual las capas bajas de la arenisca
le La Regadera, es decir las mas orientales, tienen posicién inversa y las
capas mas altas tienen posicién normal. Entre capas inversas y normales
hay un transito progresivo. Esto unido a las direcciones de los estratos
dentro del conjunto de La Regadera, al S del Alto de Juan Rey permite
deducir la existencia de una discordancia progresiva que se desarrolla den-
tro de la Arenisca de La Regadera en este sector.

Asi pues, en resumen, el flanco oriental se caracteriza por ser casi cons-
tantemente inverso, inversion que afecta practicamente a todo el flanco,
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es decir no solo al Guadalupe sino a todas las formaciones superiores hasta
la Arenisca de La Regadera inclusive. Tan solo hacia el N se pasa a una
posicion normal; el paso de la posicion inversa a la normal se inicia en los
niveles mas superiores (parte alta de la Arenisca de La Regadera) y a
medida que se progresa hacia el N va afectando niveles cada vez mas bajos,
hasta que en el cerro de Guadalupe todo el flanco es normal, con excep-
cién de los fenémenos locales de colapso. Es bien sabido como al N del
cerro de Guadalupe se recupera bruscamente la posicién inversa interpo-
niéndose entre el sector normal y el inverso una falla de rumbo (strike-

slip fault). (De La Espriella y Villegas 1960).

El niicleo del sinclinal de Usme vy sus discordancias—La parte central
del sinclinal de Usme esta ocupada por la formacion Usme. Esta parte se
va a estudiar en capitulo aparte debido al caracter discordante del Usme
sobre los miveles inferiores, lo cual da al Usme unas caracteristicas tecto-
nicas especiales, Como consecuencia de su caracter discordante y de la asi-
metria del sinclinal de Usme el contacto de la formacién Usme con las for-
maciones inferiores a él es muy diferente segin se considere este contacto
en el flanco occidental o en el oriental.

El contacto en el flanco occidental estd oculto a casi todo lo largo del
sinclinal; por lo menos en su sector estudiado, ya que el sinclinal se pro-
longa atin muy al S del embalse de La Regadera. Al N de Usme este con-
tacto no es visible en ningan lugar; los cuaternarios del valle del Tun-
juelo lo recubren en todo este sector; el Usme incluso aflora solo en un
area muy pequeia. El afloramiento mas importante del Usme se encuentra
al WNW del Alto de La Guacamaya, formando un cerro de unos 2 x 2 km
cubierto en gran parte por pequeifias edificaciones y explotaciones de sus
arcillas, Este cerro limita al W por el Cuaternario del extremo S de La
Sabana, a unos km. del afloramiento mas préximo de la Arenisca de La
Regadera en el flanco W del sinclinal de Usme, de modo que las relacio-
nes entre las dos unidades estratigraficas no pueden deducirse de la obser-
vacién directa. Mas al S no vuelve a encontrarse ningun afloramiento impor-
tante antes de Usme; son los conos de la region del valle del Tunjuelo y
los espesos suelos negros los que enmascaran los afloramientos del Usme.
Tan solo algo al S de la Quebrada de Yomasa y especialmente al W de la ca-
rretera, se encuentran algunos pequenios afloramientos de Usme buzando
hacia el E.

Al S de Usme la formacién Usme aflora ya mas ampliamente aunque casi
siempre bastante enmascarada por los suelos negros. El contacto con la
Arenisca de La Regadera puede verse en la region del embalse. Alli la
formacion Usme buza al E, al igual que la Arenisca de La Regadera y
parece situarse concordantemente por encima de ella. Sobre la interpreta-
cion del contacto oceidental Usme-La Regadera volvera a hablarse después
de describir el contacto en el flanco oriental.

El contacto en el flanco oriental es completamente distinto. Ya en el
cerro antes citado, al W del Alto de La Guacamaya, se observa claramente
el contacto discordante del Usme sobre la Arenisca de La Regadera. En
efecto, en el Alto de la Guacamaya la Arenisca de La Regadera tiene un
espesor comprendido entre 100 y 200 m, mientras que su espesor total es
del orden de los 400-500 m, ademas la cuchilla de arenisca que forma el
Alto de la Guacamaya es cortada hacia el N y desaparece bajo la forma-
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cién Usme. El pequeiio cerro formado por la formacion Usme interrumpe
pues completamente la Arenisca de La Regadera; en efecto, la prolonga-
cién del espeso conjunto que forma la Arenisca de La Regadera al S de
la carcel de la Picota deberia comtinuarse hacia el N y no obstante no
tiene continuidad al N del Valle en cuyo margen S se sitda la carcel. Al
N de este valle en vez de la Arenisca de La Regadera se sitia el Usme
casi horizontal; el unico filo que se prosigue hacia el N, es el Alto de
La Guacamaya, formado por la base de la Arenisca de La Regadera y este
filo es también un poco mas al N cortado por el Usme. Entre el buza-
miento de unos 30°-40° de la Arenisca de La Regadera y el de 109 de la
formacién Usme hay un angulo de discordancia bien apreciable. Pero la
formacién Usme no sélo es discordante con respecto a los niveles inferio-
res sino que fosiliza un relieve; en efecto el cerro formado por el Usme
se desarrolla al W del filo que forma el Alto de La Guacamaya rellenan-
do la zona deprimida que debié existir al W del filo durante el depésito
del Usme. El caracter discordante y fosilizante del Usme se aprecia bien
tanto en el mapa como en los cortes de las figuras 26 y 27.

Mas al S y durante un largo trayecto el contacto del Usme con las for-
maciones inferiores no se observa ya que si bien el filo de la Arenisca de
La Regadera se contintia, al W del mismo se desarrollan los amplios conos
cuaternarios del valle del Tunjuelo. Es sélo a partir de Usme que el
contacto vuelve a observarse bien y al igual que en el extremo N este
contacto es discordante y ademas el Usme fosiliza un relieve. Las diferen-
cias con el afloramiento del extremo N del flanco son tres; en primer
lugar el angulo de discordancia es muchisimo mayor, ya que el Usme casi
horizontal se apoya sobre la Arenisca de La Regadera o la formacion
Bogota en posicién inversa y buzando unos 45°. En segundo lugar el Usme
no sélo recubre completamente la Arenisca de La Regadera, que como
consecuencia desaparece al alcanzar la quebrada de Fuche, sino que en
algunos puntos recubre la mayor parte de la formacion Bogota e incluso
puede pensarse que antes de actuar la erosién sobre la formacién Usme,
ésta avanzaba hacia el E hasta ponerse en contacto con el Guadalupe. Fi-
nalmente hay que seialar otro hecho que no se encuentra hacia el N y es
que los niveles altos del Usme transgreden hacia el E sobre los niveles
mas bajos; concretamente, la parte superior del Usme, de caracter arenos
80, es la que avanza hacia el E cortando el flanco oriental inverso, mien-
tras que la parte baja arcillosa queda limitada al niicleo comprendido entre
las dos franjas de Arenisca de La Regadera, de los flancos occidental y
oriental.

Estructura de conjunto. Las discordancias terciarias. Si se considera ahos
ra el conjunto del sinclinal de Usme, llaman la atencién los siguientes
hechos.

En primer lugar su asimetria; mientras el flanco W es en su mayor
parte normal, el flanco E es inverso en casi todo su recorrido.

Otro hecho importante es la presencia de discordancias. En todas
demas estructuras, con excepcion del sinclinal de Fusagasuga faltaba
terciario o se encontraba sumamente reducido (valle del Soacha), y ai
en el sinclinal de Fusagasuga el terciario estaba muy incompleto. El
clinal de Usme es el lugar donde se ha conservado mas completo el
ciario, puede pensarse incluso que con la sedimentacién del Usme termi
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la historia sedimentaria del terciario en la Sabana; por ello y por tratarse
de una estructura amplia, donde la tecténica no ha enmascarado las rela-
ciones estratigraficas, el sinclinal de Usme es el area mas adecuada para
reconocer las discordancias que se manifiestan dentro del terciario. Las
discordancias que se han observado claramente son:

La base de la Arenisca de La Regadera corta discordantemente al Bo-
gota y Guaduas hasta ponerse casi en contacto con la Guia. Este hecho se
observa en el flanco W, hacia el extremo N. En las demas localidades el
contacto no parece discordante aunque no puede afirmarse con seguridad
que no exista una pequena discordancia, ya que la monotonia estratigra-
fica del Bogota no permite poner de manifiesto una discordancia muy
suave.

Dentro de la Arenisca de La Regadera existe una discordancia progresi-
va, hecho que se observa en el amplio afloramiento al S de la carcel de
La Picota.

La formacién Usme, en todo el flanco oriental del sinclinal es discor-
dante sobre la Arenisca de La Regadera. En el flanco W el contacto pa-
rece concordante sin que pueda no osbtante excluirse la posibilidad de una
ligera discordancia. El Usme fosiliza ademas un relieve.

La parte superior del Usme transgrede hacia el W sobre el Usme mas
inferior y corta con un angulo de discordancia muy elevado a la Arenisca
de La Regadera y la formacién Bogota.

Las discordancias que acaban de enumerarse ponen de manifiesto la exis-
tencia de una deformacién continua. Asi, entre la discordancia de la hase
de la Arenisca de La Regadera y la discordancia progresiva que afecta a
esta Arenisca no existe discontinuidad alguna. Ademas, la misma discor-
dancia de la base de esta arenisca no es mas que la manifestacién angular
de un fenémeno progresivo. Esto esta demostrado por el hecho de que esta
discordancia se manifiesta solo localmente. Hay que pensar pues que a lo
largo del Bogota existe también una discordancia progresiva. No se ha ha-
blado antes de ella, porque, si bien en algunos puntos parece observarse, la
existencia de colapsos, con su efecto sobre los huzamientos, hace difieil
en muchos casos definir hasta qué punto unas diferencias progresivas de
buzamiento a través de una sucesiéon indican una discordancia progresiva
o bien son efecto de un colapso progresivamente acentuado. No obstante,
como acaba de verse, puede deducirse indirectamente que ésta discordan-
cia progresiva se desarrolla también en la formacién Bogota.

Asi pues, por lo menos a partir del Bogota, se desarrolla una discor-
dancia progresiva que afecta a una parte desconocida del Bogota (o a
todo el Bogota) y a la Arenisca de La Regadera. Pero es mas, el razona-
miento empleado puede aplicarse también al Usme. Ohservando los cortes
de la fig. 27 puede verse que mientras la discordancia es fuerte sobre
el flanco E, el flanco W parece concordante. Este hecho es particulamente
claro si se hace un corte W-E por la regién de las quebradas de Guanga
o Suate (mapa 1:25.000, hoja IV; fig. 27). En esta region se encuentra
el Usme por encima de la Arenisca de La Regadera, en aparente concor-
dancia aunque el espesor de esta arenisca es menor al observado en otros
puntos, lo que hace pensar en que la concordancia no sea perfecta. De
todos modos, un poco mas al S, junto al embalse de La Regadera la con-
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cordancia parece ser mas clara. Ascendiendo hacia el E se va cortando una
sucesion de arcillas con algunas intercalaciones finas de areniscas en la
parte alta en las que se encuentran restos de hojas y por encima la parte
superior del Usme, formada por arenas que se explotan en las canteras de
Bellavista. Toda esta sucesién parece concordante. Por encima de las can-
teras se desarrolla un amplio paramo que se extiende hacia el E elevan-
dose suavemente. Este paramo es practicamente una superficie estructural
aunque no muy perfecta ya que la parte alta del Usme no es muy dura.
Esta superficie ee eleva hacia el W ya que es en la regién de las canteras
o un poco al E donde se sitia el eje sinclinal por lo que al Usme se re-
fiere. Es de sefalar que el Usme dibuja un sinclinal muy suave; los bu-
zamientos medidos en el Usme no suben por encima de los 25° y general-
mente son del orden de los 10°.

Si se prosigue el corte hacia el W, al alcanzar la cabecera del rio Chinara
se ohserva que alli la parte superior del Usme se apoya sobre el Bogota,
al cual casi llega a recubrir totalmente en algunos puntos (mapa 1:25.000
f.t., hoja IV). Este Usme, como ya se ha indicado se apoya sobre la Are-
nisca de La Regadera y el Bogota que se encuentran en posicion inversa.
Asi pues, mientras al W hay aparentemente concordancia al E hay una
discordancia muy fuerte, por parte del Usme superior. Se trata, igual que
en el caso de La Regadera, de una discordancia progresiva que afecta a
todo el Usme, prueba de ello son los buzamientos cada vez menores que se
encuentran en el flanco W, desde la base de la Arenisca de La Regadera
(45°) hasta la parte alta del Usme (25°-10?). Esta discordancia progresiva
se manifiesta como angular sobre el flanco E del sinclinal asociada a una
laguna estratigrafica que abarca la parte inferior del Usme.

En resumen; el sinclinal de Usme es un amplio sinclinal asimétrico con
su flanco E inverso, aunque localmente hay inversiones también en su
flanco W. En el nicleo de este sinclinal se encuentra una espesa sucesion
de terciario en el cual se desarrolla una discordancia progresiva a gran es-
cala, discordancia que se inicia lo mas tarde en el Bogota y se prosigue
hasta el final de la sedimentacién terciaria en esta area. Esta discordancia
progresiva se manifiesta localmente como angular, una discordancia an-
gular se manifiesta localmente en la base de la Arenisca de La Regadera,
pero la mas importante es la que marca el contacto de diferentes niveles
del Usme, pero principalmente de su parte superior con los terrenos mas
antiguos. Por lo que al Usme respecta es de senalar que su caracter discor-
dante se ve muy claro sobre el flanco E del sinclinal pero que sobre el
flanco W parece ser concordante aunque pueda existir una ligera discor-
dancia. Este hecho guarda relacién con el caracter asimétrico del sinclinal.

El anticlinal de Bogota-Usaquén

Al E del sinclinal de Usme se sitiia una estructura estrecha y alargada,
el anticlinal de Bogota. Este hecho paraleliza en cierto modo las estruc-
turas de Usme-Bogota con el conjunto sinclinal de Fusagasuga, anticlinal
de San Miguel. El anticlinal de Bogota es una estructura orientada N-S y
de notable longitud. En su parte meridional, su flanco W constituye a la
vez el flanco E del sinclinal de Usme. Al N del rio San Cristébal, aunque
¢l sinclinal de Usme debe continuarse bajo el cuaternario de la Sabana,
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al quedar el sinclinal de Usme oculto por el cuaternario, el anticlinal de
Bogota es la estructura que forma el limite oriental de la Sabana.

El anticlinal de Bogota se puede seguir hacia el N hasta la carretera
que desde la calle 84 va a La Calera. Algo al S de la carretera el anticlinal
cabecea fuertemente, para volver a elevar su eje inmediatamente al N de
la carretera. Estos cabeceos bruscos dan lugar a que se dibuje un sinclinal
transversal en el collado que atraviesa la carretera. Al N de la carretera
el anticlinal esta algo desplazado al E con respecto a su trazado al S de la
misma. A este anticlinal que se desarrolla de la carretera hacia el N se
le puede llamar anticlinal de Usaquén, y a todo el conjunto, que en defi-
nitiva constituye una misma unidad se le ha llamado anticlinal de Bo-
gota-Usaquén.

El anticlinal de Bogota-Usaquén ha sido descrito en un trabajo anterior
(Julivert, 1961, ¢). en su sector entre Usaquén y el Boquerdn de Caqueza;
por ello no es necesario dar de nuevo una descripcion detallada del mismo.
Se trata de un anticlinal que en su sector al S de la carretera que sale de
la calle 84 a La Calera (anticlinal de Bogota) tiene el flanco W casi cons-
tantemente en posicién inversa. En la mayor parte del flanco la inversion
es total, es decir, afecta a todo el Guadalupe. Sélo en su extremo N hay
inversiones parciales. El sector al N de la carretera citada, el anticlinal
de Usaquén tiene el flanco W normal ya que si bien existen inversiones,
algunas de ellas muy fuertes, son inversiones parciales, es decir limitadas
a los niveles por encima del miembro del Raizal. Estas inversiones tienen
su maxima importancia en el sector de Usaquén. Para mas detalles sobre
todos estos fenémenos ver el trabajo antes indicado. Otro hecho a destacar
también es que a todo lo largo del anticlinal de Bogota faltan niveles en
el contacto Guaduas-Guadalupe; este hecho alcanza un maximo en el sector
de Cable-Monserrate-Rio San Cristébal. Esta falta de niveles fue ohserva-
da ya por Clements (1940) quien describié la presencia de una falla a lo
largo del contacto Guadalupe-Guaduas. Mas hacia el S el Guadalupe se
presenta completo, aunque siguen faltando niveles en la base del Guaduas.

En el flanco E del anticlinal de Bogota-Usaquén predomina la posicion
normal, aunque hay inversiones en algunos sectores. Este flanco es hien
visible hacia el S hasta la regién de los altos de La Horqueta y Cruz Verde.
Mas al S la cabecera del rio Une ha abierto una hoya amplia y ha des-
truido el Guadalupe, por lo cual la continuidad estructural del flanco E
es menos clara; ello se debe de una parte a que la estructura debe seguirse
en el Chipaque *, donde por sus facies es menos facil de observar, y por
otra parte a que el Chipaque debe desarrollar estructuras en mayor o
menor grado disarménicas con respecto al Guadalupe, de modo que no es
posible pretender seguir en el Chipaque unos rasgos estructurales que son
propios de las areniscas del Guadalupe.

Las estructuras al E del anticlinal de Bogota-Usaquén

Aunque los estudios de detalle no se han proseguido al E del anticlinal
de Bogota-Usaquén, se han hecho algunas observaciones, que permiten dar
algunas indicaciones de la Geologia de esta region.

Dando a este término el sentido que le da Ranzoni (1962).
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Para describir la estructura al W del anticlinal de Bogota deben consi-
derarse dos areas distintas; de un lado el area de paramos entre Bogota y
Choachi; de otro el area del Valle del rio Une. Estas dos areas deben con-
siderarse por separado ya que en ellas las estructuras se desarrollan a ni-
veles distintos. En el area de paramos las estructuras que se observan se
desarrollan principalmente en el Guadalupe, con excepcién del sinclinal
de Teusaca formado por Guaduas y Bogota. Se trata por tanto de estruc-
turas desarrolladas al mismo nivel de todas las descritas hasta ahora. En
el valle del rio Usme las estructuras se desarrollan en las formaciones Chi-
paque, Arenisca de Une, Fémeque y Caqueza; es decir en un conjunto
en gran parte lutitico, aunque en él existen dos niveles importantes de
areniscas (de Une y de Caqueza).

La region del paramo entre Bogota y Choachi.—En la region de paramos
entre Bogota y Choachi, al E del anticlinal de Bogota se encuentra un
sinclinal muy apretado, que ha sido llamado por Ujueta (1961) sinclinal
del Teusaca y que se orienta segin el curso alto de este rio. Este sinelinal
s¢ encuentra representado también en el corte que dan De La Espriella y
Villegas entre Bogotd y Choachi (1960).

El sinclinal de Teusaca se caracteriza por lo abrupto de sus dos flancos;
paralelamente con este hecho puede citarse la falta de niveles en el limite
Guadalupe-Guaduas. El sinclinal del Teusaca es un sinclinal limitado por
dos fallas, hecho que recuerda el sinclinal del rio Soacha, aunque a dife-
rencia de éste los fenémenos de inversién en el sinclinal del Teusaca pa-
recen de envergadura limitada, aunque éste sinclinal no ha sido recorrido
detenidamente en toda su longitud. Al E del sinclinal del Teusaca se sitia
un anticlinal, poco importante, aunque marcadamente asimétrico, el anti-
clinal del Alto de La Bolsa; el flanco W de este anticlinal en relacién con
el sinclinal del Teusaca es abrupto; el flanco E es muy suave y va pasando
hacia el E a tener buzamientos cada vez menores, hasta ponerse horizontal
y formar luego un sinclinal suave, cuyo flanco oriental se desarrolla en
parte mas al E del escarpe del Guadalupe sobre Choachi; en efecto, a lo
largo del descenso desde el paramo hacia Choachi log buzamientos al W
se hacen cada vez mas notorios. No obstante se trata de una estructura
suave.

La region de Chipaque-Quetame.—Ya se ha indicado como en este sector
las estructuras se desarrollan a otro nivel y por tanto es de esperar que
tengan unas caracteristicas distintas. El flanco W inverso del anticlinal de
Bogota se observa perfectamente en el Boquerén de Caqueza, ya que el
Guadalupe forma este flanco. En cambio, entre este flanco occidental y
Chipaque, se encuentra un area pizarrosa cuya estructura, aunque no ha
sido estudiada con detalle parece caracterizarse por pequefios pliegues
apretados y que posiblemente constituyen un replegamiento disarménico
en relacién con las estructuras antes descritas. Algunos de estos pliegues
pueden verse perfectamente en la trinchera de la carretera a Chipaque
donde fueron observados ya por R. Scheibe (1938, lam. A, fig. 2).

El trazado de detalle de toda la estructura de esta region no puede ha-
cerse sin un estudio a fondo, mas al E, la estructura se ivuelve mas clara
con la aparicién de las areniscas de Une y Caqueza, que se encuentran bu-
zando hacia el W al igual que en la regién de Choachi por lo que a la
Arenisca de Une se refiere,
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La Arenisca de Une ha sido considerada por algunos autores (Campbell,
1962) como discordante sobre los niveles inferiores; en el presente trabajo
no se han llevado los estudios mas al E de esta arenisca, por tanto no se
puede aportar ningin dato sobre el particular.

Al E de la estructura sinclinal descrita en udltimo lugar, y que se podria
denominar sinclinal de Une, Hubach (1957) y Campbell (1962) sitian un
anticlinal, entre Ciaqueza y Quetame. Algo mas al E se encuentra ya el
Macizo de Quetame que constituye ya un problema estructural aparte.
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Fig. 28. — Cortes al E de la Sabana de Bogotd. Th, formacion Bogota; Te, Arenisca
del Cacho. Gs, formacién Guadunas; C3, formacion Chipaque; C2, Arenisca de Une;
C1, formacién Fémeque.
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Hecha ya la descripcion detallada de la parte meridional de la Sabana
de Bogota, si se prescinde ahora de las estructuras de detalle se ohserva
que en esta region se sitiian de W a E las siguientes unidades mayores.

Sinclinal de Fusagasuga.—FEs una estructura con una marcada asimetria,
muy amplia v que termina periclinalmente hacia el N, en la regién de
Granada.
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Anticlinal de San Miguel y estructuras asociadas a su flanco occidental.—
El anticlinal de San Miguel es una estructura también asimétrica, esto se
manifiesta especialmente hacia el S; hacia el N la estructura del flanco
oriental del anticlinal de San Miguel se complica hasta el punto de que
se desarrollan estructuras (regiéon del Salto, del Charquito, sinclinal del
Mufia) que son en realidad independientes del anticlinal de San Miguel,
no ohstante su evolucién meridional las relaciona todas entre si; por ello
puede considerarse como una gran nnidad la parte comprendida entre el
anticlinal de San Miguel y la falla que bordea por el W el anticlinal de
Soacha y la zona de paramos al W de la laguna de Colorados, falla que es
un elemento importante en la tecténica de la region S de la Sabana.

Region entre Terreros y Los Colorados.—Es una amplia regién en con-
junto elevada (afloramientos del Guadalupe) que hacia el S esta formada
por una serie de fallas escalonadas con los labios W hundidos, y hacia el
N presenta en su parte occidental unos pliegues muy apretados (anticlinal
de Soacha, sinclinal del valle del Soacha, anticlinal de Cheba) y hacia el
E una zona tranquila, buzando suavemente al E o al NE. Esta regién se
confunde hacia el E con el flanco W del sinclinal de Usme.

Sinelinal de Usme.—FEs un sinclinal asimétrico, su asimetria tiene el
mismo sentido de todas las demas estructuras. Es una estructura muy am-
plia, en su ntcleo hay unos 3.000 a 4.000 m de terciario afectado por una
importante discordancia progresiva.

Anticlinal de Bogotd y estructuras mds orientales asociadas.—Esta es-
tructura es comparable al anticlinal de San Miguel, aunque de dimensio-
nes mayores. Al W del anticlinal de Bogota se sitiian algunas estructuras
que guardan relacién con él (sinclinal de Teusaca) pero el estudio hacia
el E no ha sido proseguido con detalle por lo que el limite oriental de
esta unidad no se puede precisar bien. Ademas, como mas al E la erosién
ha dejado al descubierto terrenos inferiores al Guadalupe, las caracteris-
ticas tecténicas cambian considerablemente.

LA PROLONGACION DE LAS ESTRUCTURAS MERIDIONALES AL N DE LA SABANA

Los rasgos tecténicos descritos para el extremo meridional de la Sabana
no son exclusivos de esta regién sino que son caracteristicos de toda el
irea de la Sabana de Bogota y posiblemente de toda la regién de Sabanas
de la Cordillera Oriental Colombiana. No obstante, la falta de estudios
tecténicos hacia el N, hacia la region de Tunja impide delimitar con exac-
titud el area caracterizada por el tipo de estructuras descritas. Sobre este
punto se va a insistir mas adelante, al analizarse cuiles son los rasgos es-
tructurales caracteristicas de la regién de La Sabana.

Por el momento va a describirse s6lo y de un modo somero, la conti-
nuacién al N de la Sabana de Bogota, de las estructuras meridionales
descritas.

El objeto, mas que seguir la continuacién de las estructuras, es poner
de manifiesto la continuidad del estilo tecténico que representan.

El anticlinal de Bogotd-Usaquén—FEsta es la estructura cuya continui-
dad hacia el N es mas clara ya que no esta interrumpida por el cnater-
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nario de la Sabana. Sobre ella se ha tratado ya con anterioridad; asi mismo,
se ha indicado como al N de Usaquén terminan los fenomenos importan-
tes de inversién; ignalmente la héveda deja de estar erosionada, el Villeta
no vuelve a aflorar al N del Pico Piedras. Hubach (1957 a) en su mapa
sefiala la aparicién de estructuras sccundarias, segin ello el anticlinal de
Usaquén no seria un anticlinal simple. En esta estructura no se han lle-
vado a cabo estudios de detalle.

El anticlinal de la Serrania de Chia (anticlinal de Chia-Zipaquird).—
Esta estructura forma una serrania estrecha y alargada que avanza hacia
el S en el interior de la Sabana. Sus caracteristicas estratigraficas y tecto-
nicas fueron descritas en un trabajo anterior (Julivert 1962b). Se trata
de un anticlinal muy estrecho y alargado, al igual que los anticlinales de
la regién meridinnal. Los dos flancos del anticlinal son abruptos, no obs-
tante el flanco occidental parece serlo mas, es el flanco que menos aflora
(s6lo aflora en el extremo S) y es el tinico que presenta inversiones de
tipo total. En el flanco E las inversiones parciales, especialmente del nivel
de plaeners estain muy desarrolladas en el sector de La Balbanera (Juli-
vert, 1962 b, fig. 4). Por lo abrupto de los dos flancos, este anticlinal re-
cuerda los anticlinales de Soacha y Cheba.

Una descripcién mas detallada de este anticlinal no se justifica aqui ya
que ha sido hecha en una publicacién anterior; para terminar va a
indicarse tan solo que su direccién es NE-SW y que es la prolongacion del
anticlinal de Zipaquira en relacién con el cual se encuentra la acumula-
cion de sal de dicha poblacién (Hubach, 1957 a, mapa).

El anticlinal de Tabio.—Al W de la serrania de Chia se sitiia una digi-
tacion de la Sabana de Bogota, que forma el valle de Tenjo, cuyo limite
oriental es la citada serrania de Chia. El limite occidental del valle de
Tenjo es otra serrania estrecha y alargada, orientada NE-SW, al igual que
la de Chia, aunque algo menos estrecha que ésta. La estructura de la se-
rrania al W de Tenjo es una estructura anticlinal (Hubach, 1957 a, mapa),
en cuyo ntcleo aflora en algunos puntos el Villeta.

Relacién con las unidades meridionales—En el estudio de la relacién
entre las estructuras meridionales y septentrionales de la Sabana de Bo-
goti hay varios aspectos diferentes a considerar. Comparacién de estilos
tecténicos, comparacion de las direcciones de las estructuras y definicion
de la continuidad de las estructuras al N y S de la Sabana.

Por lo que al estilo tecténico se refiere la identidad es total; la estrue-
tura de la serrania de Chia (Julivert, 1962 b) que es la uinica estudiada
con detalle lo pone de manifiesto. Al respecto, se ha apuntado ya que el
tipo de estructuras descritas al S de la Sabana se encuentra en un area
relativamente extensa, que en sus rasgos generales puede hacerse coincidir
con la regién de Sabanas de la Cordillera Oriental.

En cuanto a las direcciones, en la region de la Sabana de Bogota se
encuentra una cierta inflexién. Las estructuras al N de la Sabana se orien-
tan NE-SW, con excepcién del anticlinal de Usaquén que es casi N-S. Al
S de la Sabana la direccién predominante es la N-S ligeramente desviada
a veces pasando a ser N10E-S10W (anticlinal de Bogota, sinclinal de Usme,
anticlinal de San Miguel). No obstante en la region S se encuentra también
la direccién NE-SW o bien N20E-S20W (flanco W del sinclinal de Fusa-
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gasuga, area de los paramos de Piedra Parada-Los Colorados) y en algunos
casos la N20W-S20E (anticlinal de Soacha, sinclinal del Valle del Soa-
cha, anticlinal de Cheba, extremo N del flanco W del sinclinal de Usme,
region del Salto del Tequendama) ; la direccion N20W-S20E se encuentra
principalmente en el extremo N del area meridional limitante con la Sa-
bana. La regién en la que se extiende mas ampliamente el llano cuaterna-
rio de la Sabana coincide con la inflexién que enlaza las direcciones N-5

o N20W-S20E del S con las direcciones NE-SW del N.

La continuidad de las estructuras individuales, al N y S de la Sabana
puede reconocerse aunque solo en sus lineas generales; esta continuidad
es mas clara para las estructuras orientales que para las occidentales. El
sinclinal de Usme debe continuarse por el subsuelo de Bogota y por el sub-
suelo de la Sabana que se sitiia entre la serrania de Chia y el anticlinal
de Usaquén, no obstante la aparicién en ella del Cerro de Suba, formado
por el Guaduas indica alguna complicacién de detalle. El anticlinal de
Chia-Zipaquira debe ser la prolongacion N de uno de los dos anticlinales,
de Cheba o de Soacha. Buscar la continuidad de ambos anticlinales en los
de Chia y Tenjo respectivamente, probablemente no es correcto, ya que
¢l valle de Tenjo es un sinclinal bastante amplio, como puede reconocerse
méas al N, y esta amplitud no recuerda al sinclinal del valle del Soacha.
Podria pensarse pues, que uno de los dos anticlinales y el sinclinal de
Soacha desaparecen hacia el N.

Pretender seguir buscando la continuidad de las estructuras mas occi-
dentales seria ya arriesgado, para ello se necesitaria conocer con detalle
¢l irea entre Subachoque, Facatativda, Bojaca y San Antonio de Tena. Es
de sefialar tan s6lo que llama la atencién el modo como parece terminar
en la regién de Granada una estructura tan importante como es el sinclinal
de Fusagasuga.

LOS RASGOS ESTRUCTURALES DE LA REGION DE LA SABANA
DE BOGOTA

En todas las estructuras descritas existen unos rasgos comunes. Estos
rasgos son: Asimetria de los pliegues. Presencia de fallas, con sus labios
W hundidos. Existencia de inversiones, mas frecuentes en los flancos W
de los anticlinales pero presentes también en sus flancos orientales. Falta
de niveles en el contacto Guadalupe-Guaduas, hecho asociado a las inver-
siones de los flancos. Existencia de trazados de las bévedas anticlinales
dando formas muy exageradas.

La asimetria de los pliegues.—Sobre este rasgo de la tectomica de la re-
gion meridional de la Sabana se ha insistido al hacer la descripcién re-
gional. Donde el caracter asimétrico es mas manifiesto es en el sinclinal
de Fusagasuga, en el anticlinal de San Miguel, y en menor grado en el
mticlinal de Bogoti. Esta asimetria se hace cada vez mas acentuada de
N a§, esto se ve claramente en el anticlinal de San Miguel que hacia el S
precenta un flanco oriental muy suave y sin las estructuras que se van
desarrollando hacia el N. El mismo sinclinal de Usme hacia el S es donde
manifiesta su asimetria.

Las fallas—Otro rasgo importante es la presencia de fallas con sus labios
W hundidos. Las fallas en la region de la Sabana son de dos tipos. Por una

_ 81 —




parte, fallas bien individualizadas, que se presentan hacia el S como acei-
dentes tecténicos no asociados a pliegues, aunque hacia el N las estruc-
turas pueden evolucionar y las fallas encontrarse en relacién con flancos
de pliegues. Por otra parte, fallas constantemente asociadas a flancos in-
versos de pliegues. El primer tipo es el que se va a considerar aquij este
tipo de fallas se encuentra principalmente hacia el S y su presencia esta
ligada a la suavizacién de los pliegues hacia el S. Al suavisarse y casi
desaparecer los pliegues, en la region de paramos comprendida entre el
sinelinal de Usme y el anticlinal de San Miguel, cobran importancia dos
fallas con los labios W hundidos y saltos del orden de los 500 - 600 m.

Estas fallas tienen sus labios W hundidos; entre estas fallas y la asi-
metria de los pliegues hay pues una relacién. Ambos tipos de estructuras
dan una serie de escalones progresivamente hundidos hacia el W. El mas
marcado de estos escalones no esta formado por una falla sino por el flanco
oriental del sinclinal de Fusagasuga.

Los flancos inversos.—Se ha indicado ya que existen dos clases de inver-
giones; las que afectan sélo a determinados niveles o capas del flanco de
un pliegue y las que afectan a todo el flanco, por lo menos por lo que al
Guadalupe se refiere, que es el nivel en que las inversiones son mas
frecuentes.

Las inversiones parciales se localizan sobre todo en la formacién Guada-
lupe y especialmente en el nivel de plaeners, aunque se presentan en todos
los niveles tanto del Guaduas como del Bogota y atin de la Arenisca de
La Regadera. Las inversiones mayores, que se han denominado totales,
afectan también principalmente al Guadalupe. Su maxima expresién se
encuentra en el anticlinal de Bogota, cuyo flanco W es inverso en toda su
longitud, excepto en el pequeno sector del cerro de Guadalupe. El flanco
W del anticlinal de San Miguel es también inverso en casi todo su recorri-
do. Estos flancos son inversos por lo que a la formacién Guadalupe se
refiere. Por encima del Guadalupe la inversién generalmente se hace cada
vez menos acentuada e incluso puede llegar a desaparecer. Tal ocurre en
el flanco W del anticlinal de San Miguel; alli al W del Guadalupe, el
Guaduas y el Bogota del sinclinal de Fusagasuga van pasando hacia el W
a una posicién normal. En el flanco W del anticlinal de Bogota (flanco E
del sinclinal de Usme) las inversiones se mantienen mucho mas; asi, ex-
cepto en el sector del Alto de La Guacamaya, que se relaciona ya con el
sector normal del cerro de Guadalupe, no sélo el Guadalupe y Guaduas
son inversos sino también el Bogota y en gran parte la Arenisca de La
Regadera. Por lo que a la Arenisca de La Regadera se refiere, esta es
completamente inversa al S de la quebrada de Yomasa; al N de dicha
quebrada es inversa solo en su parte basal y va pasando a una posicién
normal hacia el techo; méas al N es ya normal en su totalidad, pero se
trata ya de un sector proximo al cerro de Guadalupe. La formacién Usme
no presenta nunca inversiones.

Asi pues, a las conclusiones alcanzadas en el estudio realizado en
1961 (a) se puede afadir una conclusién y es que tanto las inversiones
parciales como las que afectan a la totalidad de un flanco alcanzan su
mayor desarrollo en el Guadalupe y estan cada vez menos desarrolladas al
ir ascendiendo por la sucesion estratigrafica, faltando completamente en
la formaciéon Usme.
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El cardcter incompleto de la sucesion estratigrafica en los flancos inver-
sos, en el contacto Guadalupe-Guaduas—Sobre este hecho se ha llamado
la atencién en trabajos anteriores (Julivert 1961, ¢; 1963), por la impor-
tancia que tieme para una interpretacion estratigrafica correcta. En estos
trabajos anteriores se sefialé también que cabian dos interpretaciones dis-
tintas. De una parte invocando la presencia de una falla; de otra parte pen-
sando en que los niveles altos del Guaduas se apoyaran discordantemente
sobre el Guadalupe; cortando ademas los niveles superiores del Guadalupe.

La existencia de una falla asociada a las inversiones parece logica; se
trataria de anticlinales recorridos por una falla a todo lo largo de su flanco;
esta falla se situaria constantemente en el limite Guadalupe-Guaduas de-
hido al contraste litolégico. Por otra parte ya se ha indicado cémo algunos
flancos, como el flanco W del anticlinal de San Miguel, son escalones com-
parables a las fallas con su labio occidental hundido; segin esto no seria
de extraniar la asociacién de fallas con estos flancos. No obstante el ca-
racter incompleto de la sucesién en el limite Guadalupe-Guaduas no esta
limitado a esta clase de flancos, sino que se presenta siempre que hay una
inversién, tanto hacia el W como hacia el E. Asi por ejemplo, en ambos
flancos del anticlinal de Soacha y del sinclinal del valle del Soacha. El
problema de definir la presencia o no de una falla a lo largo de estos
flancos estriba en que en muchos casos no es posible su observacién di-
recta. No obstante hay varios casos en que la presencia de la falla es clara.
Donde la presencia de una falla a lo largo de un flanco es mas clara es
a lo largo del flanco W del anticlinal de Soacha, la desaparicién del anti-
clinal hacia el S permite ademas que la falla quede individualizada y se
manifieste con toda claridad. La presencia de una falla es también clara
al W del anticlinal de Cheba, a lo largo del limite entre el Guadalupe de
su flanco W y el Guaduas del sinclinal del valle del Soacha. Al igual que
en el caso anterior la falla cobra individualidad hacia el 5 al desaparecer
el anticlinal de Cheba. No obstante, en ambos casos no es solo hacia el S
que se manifiesta la falla; por lo que al anticlinal de Soacha se refiere
Ja falla es también visible hacia el N, a lo largo de su flanco W. Respecto
al anticlinal de Cheba, hacia el extremo N del afloramiento de Guaduas
del valle del Soacha la falla es también bien visible a lo largo de una de
las pequefias quebradas que descienden del anticlinal de Cheba, quebrada
que sigue por un corto trayecto a lo largo de la falla; en esta quebrada las
condiciones de afloramiento son buenas y el caracter fallado del contacto
es visible.

Los otros dos flancos de la regién meridional con inversiones importan-
tes hacia el W, o sea en el mismo sentido que los descritos, son los flancos
occidentales de los anticlinales de San Miguel y de Bogota. En ellos se
presenta también la falta de niveles en el limite Guadalupe-Guaduas, pero
las condiciones de afloramiento no permiten la observacién directa de la
falla. Su presencia a lo largo del flanco W del anticlinal de San Miguel
puede aceptarse con excepeién de su extremo N y se relacionaria con el
cardcter de escalén que tiene este flanco; hacia el N perderia salto hasta
desaparecer; en el extremo N la falla desapareceria ya que la sucesion
estratigrafica se hace completa y ademas la terminacién periclinal que se
dibuja en el sector de Granada no parece afectada por falla alguna, por
lo menos de cierta importancia.

e B8]




Respecto al flanco W del anticlinal de Bogota, no se puede observar
tampoco directamente la presencia de una falla, pero puede también acep-
tarse dicha interpertacién. En esta forma aparecen los cortes dados para
esta regién y el mapa tecténico, aunque en los mapas 1:25.000 no se haya
marcado la falla en el contacto.

Al N de la Sabana podria pensarse también en una falla recorriendo por
el W la Serrania de Chia, es decir en relacién con el flanco W del anti-
clinal que la forma; posibilidad que sefialé ya Biirgl (1959 b).

Hasta ahora se ha sefalado la relacién entre fallas y flancos inversos
occidentales de anticlinales; no obstante, aunque la asimetria de las estrue-
turas de la Sabana da lugar a que las inversiones sean mas frecuentes en
los flancos occidentales de los anticlinales que en los orientales, también
en estos ultimos hay inversiones de importancia (ej.: anticlinal de Soacha;
sector de Mochuelo) y también, asociados a ellas hay falta de niveles en

el contacto Guadalupe-Guaduas.

En unos pocos casos y en sectores muy limitados csta falta de niveles
puede deberse simplemente a recubrimiento por parte de la masa colap-
sada. Asi por ejemplo, en la serrania de Chia, en el sector de La Balba-
nera la masa de plaeners colapsada recubre niveles mas altos del Guada-
lupe; otro tanto ocurre en Usaquén, al W del Cerro de La Cruz (Julivert,
1961 c; fig. 6). De todos modos, en ambos casos se trata de un fenémeno
de amplitud limitada que no puede explicar la falta de un espesor grande
de sucesion sino sélo enmascaramientos locales de la misma.

En muchos casos la ausencia de niveles es tan importante que hace falta
invocar la presencia de una falla. Tres son los flancos que pueden ilustrar
este caso; el flanco oriental del anticlinal de Soacha. el sector de Mo-
chuelo y el contacto Guaduas-Guadalupe al W del area carbonifera del
Salto del Tequendama. Por lo que se refiere al flanco oriental del anticli-
nal de Soacha y el sector de Mochuelo, el espesor de sucesién ausente es
muy notable; en el Guadalupe falta parte de la Arenisca de Labor y la
Arenisca Tierna y en el Guaduas falta toda su parte inferior y media
probablemente hasta la Arenisca Lajosa, en Soacha y en Mochuelo hasta
por encima de esta arenisca. Esto representa un espesor del orden de los
500-600 m. En la region del Salto del Tequendama el espesor ausente es
menor.

Un hecho notable a senalar en ambos casos es que mieniras las fallas
asociadas a los flancos occidentales de las anticlinales de Soacha y Cheba
se continuaban hacia el S al desaparecer los dos anticlinales con los que
estaban asoeiadas hacia el N, las fallas que se estan considerando ahora
desaparecen longitudinalmente en un corto espacio. Estas fallas no se pro-
longan mas alla de los pliegues con los que estan asociados e incluso puede
decirse que su longitud es menor que la de los flancos a los que acompa-
lan. Al contrario, las dos fallas asociadas a los flancos occidentales de los
anticlinales de Soacha y Cheba se prosiguen mucho mas al S del punto en
que estos pliegues desaparecen; su longitud es mayor que la de los plie-
gues a los que estan asociados. Puede pues, concluirse que mientras estas
fallas son accidentes importantes, posiblemente profundos, las fallas aso-
ciadas al flanco E del anticlinal de Soacha y al limite Guaduas-Guadalupe
al W del afloramiento de Guaduas del Salto con accidentes menos impor-
tantes y posiblemente superficiales.
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En algunos casos estas fallas pueden asociarse al fenémeno de colapso.
Esta interpretacién es aplicable especialmente al area del Salto.
En este sector la falla que se sitia en el limite Guadalupe-Guaduas no

es mas que una exageracion del fenémeno de colapso. Su formacién queda
ilustrada en la figura 29; la formacién por colapso de un pliegue tum-

Fig. 29. — Formacién de una falla asociada a

una inversién por colapso gravitacional. A, ini.

ciacién del deslizamiento gravitacional. B, des-

arrolle de la estructura por colapso con forma.

cién de una pequena falla. C, erosién y forma-

cién de la superficie topografica actual, el nivel
a no aflora en superficie.

bado hacia el area deprimida se ve exagerada por la aparicion de una

falla cortando su flanco inverso. Esta falla es un fenémeno de superficie
; e I
que se ateniia en profundidad.

En la formacién de una falla por este mecanismo hay una relacion de
escalas entre la masa que se desliza por gravedad y la importancia de la
falla. Donde este mecanismo es mas claro es en el sector del Salto: en otros
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puntos donde las estructuras son de mayor envergadura cabe preguntarse
sino hay también otros mecanismos en accién. Sobre este punto se habla-
ra mas adelante al analizar los mecanismos que han intervenido en la
formacion de las estructuras descritas.

La otra explicacién posible del caracter incompleto de la sucesion estra-
tigrafica en el limite Guadalupe-Guaduas es pensar en que la parte alta
del Guaduas vueda estar discordante sobre el Guadalupe. El hecho de
que se haya reconocido la presencia de fallas a lo largo del contacto Gua-
duas-Guadalupe no invalida totalmente esta otra interpretacién ya que
amhos fenémenos pueden coexistir, en cuyo caso la presencia de una dis-
cordancia haria necesario un salto de falla menor.

Ya se ha visto, al tratar de las discordancias presentes en el terciario
del sinclinal de Usme que se reconoce una gran discordancia progresiva
a partir de la formacién Bogotia. Ahora bien, cabe preguntarse si ésta dis-
cordancia progresiva no se ha podido iniciar antes, es decir en el Gua-
duas. Dos hechos pueden invocarse en apoyo del principio de una defor-
macion activa en el Guaduas. En primer término es en esta formacion
donde tienen lugar en la sucesién estratigrafica los cambios que marcan
la profunda diferencia existente entre los sedimentos cretacicos y ter-
ciarios (Julivert 1963), cambios que pueden relacionarse con el prin-
cipio del proceso orogénico. En segundo lugar, en otras areas como
en el valle Medio del Magdalena las discordancias empiezan a manifestar-
se en niveles que estratigraficamente deben equivaler aproximadamente
al Guaduas. No obstante hay que senalar que en ningan punto, dentro
del idrea de la Sabana se ha podido demostrar la presencia de discordan-
cias por debajo de la formacion Bogota.

Los trazados de las bovedas anticlinales—Sobre la formacion de los
trazados de las hévedas anticlinales se insistié va en un trabajo anterior
(Julivert 1961, ¢). Las conclusiones alcanzadas en este trabajo se confir-
man al ser aplicadas a los otros anticlinales de la Sabana de Bogota.

En el trabajo citado se comparaban los trazados de la béveda del anti-
clinal de Bogota en distintos sectores a lo largo de su eje y se llegaba a
la conclusion de que sus flancos habian jugado independientemente, con
posterioridad a la destruccién de la béveda por erosién.

Si se estudian los anticlinales de Cheba y de Soacha se llega a idénticas
conclusiones. Por lo que hace referencia al anticlinal de Cheba, se observa
que mientras hacia el S, donde la béveda se encuentra conservada, el an-
ticlinal tiende a ser recto y solo presenta inversiones parciales; en cambio
hacia el N, donde la boveda ha sido erosionada se presentan inversiones que
afectan a todo el Guadalupe y si se reconstruyen teéricamente las bévedas
resulta un trazado muy exagerado y que nunca se encuentra en los casos
en que la boveda esta conservada. Ademas esto significaria un alarga-
miento brusco de la longitud del arco anticlinal imposible de explicarse.

Asi pues, tal como ya se concluyé para el anticlinal de Bogota, hay que
tener en cuenta que las reconstrucciones de los anticlinales de la Sabana
no representan formas reales de pliegues. La explicacion de estos hechos
es que los pliegues de la Sabana por lo menos durante las ultimas etapas
de su formacion, se han movido después de que su bhéveda habia sido
ya erosionada.
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Fl sinclinal del valle del Soacha aporta también datos al respecto; en
efecto, ya al hacer su descripcion se indicé que su forma cerrada, desa-
rollada en el Guaduas, era incompatible con la existencia por encima del
Guaduas de la espesa serie que significaria la sucesi6n terciaria completa
hasta el Usme. El estudio del terciario del sinclinal de Usme puso de ma-
nifiesto la existencia de una serie de discordancias que representan en
realidad una gran discordancia progresiva desarrollada por lo menos a
partir de Bogota. Ya se indicé también como, cuando localmente se da-
ban condiciones que determinaban la existencia de una erosién, el proceso
diastréfico, que se desarrollaba en forma continua, se registraba por una
discordancia angular.

Al igual que ocurre en el valle Medio del Magdalena (Julivert 1961 b)
hay que pensar que la erosion actiia mas intensamente en las areas anti-
clinales, como es el area comprendida entre los sinclinales de Fusagasuga
y de Usme, que a pesar de su estructura compleja (cortes generales, lam.
fuera de texto), aparece como una zona elevada comprendida entre las
dos areas hundidas que forman los dos sinclinales citados. Asi pues, las
bévedas anticlinales fueron zonas de depdsito menor y ademas fueron so-
metidas a erosién intermitente. Mas adelante se estudiara la evolucion
tecténica de la Sabana considerada en el tiempo, partiendo de los datos
que aporta el terciario del sinclinal de Usme; no obstante puede adelan-
tarse ya que el Usme nunca se deposité sobre las areas anticlinales y que
desde el principio del Usme el Guadalupe habia sido ya erosionado, de
la mayoria de bévedas anticlinales en las que actualmente falta.

MECANISMOS QUE HAN INTERVENIDO EN LA FORMACION DE
LAS ESTRUCTURAS DE LA REGION DE LA SABANA

Los mecanismos que han entrado en accién para dar lugar al tipo es-
pecial de estructuras que caracteriza la region de la Sabana de Bogota
son los siguientes: Adaptacién de la cobertera a deformaciones del zécalo
dando lugar a una tecténica de revestimiento. Fenémenos de inyeccion
de masas de sal (halocinesis), cuya presencia se conoce en distintos pun-
tos de la Sabana (Salinas de Zipaquira, Nemocon, ete.). Fenomenos gra-
vitatorios. A estos tres mecanismos hay que afadir un cuarto factor que
es la discontinuidad durante las dltimas etapas de la deformacién, de los
estratos que se estaban deformando, discontinuidad causada por la ero-
sion de las bovedas anticlinales.

La tecténica de revestimiento: La region de la Sabana de Bogota es
tal vez la parte de la Cordillera Oriental Colombiana donde la cobertera
desarrolla en mayor grado una tecténica propia; no obstante, como es
légico ello no excluye la existencia de estructuras cuyo origen es de re-
vestimiento a una tecténica de zéealo. El papel de las deformaciones de
zécalo se puede poner de manifiesto analizando el valor de los desplaza-
mientos en vertical. Desde este punto de vista en la region meridional de
la Sabana se manifiestan tres dreas, un area hundida, el sinclinal de Fu-
sagasuga, una elevada, situada mas al E que comprende la region entre
el anticlinal de San Miguel y el flanco W del sinclinal de Usme y final-
mente otra regién hundida, el sinclinal de Usme.

El cardcter de area hundida del sinclinal de Fusagasuga se debe por
o] buzamiento hacia el E de los estratos hasta alcanzar la inflexion brusca
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que forma el flanco E del sinclinal; es decir que el sinclinal de Fusaga-
suga puede interpretarse como la adaptacién de la cobertera a una estruc-
tura de zdcalo representada por un bloque basculado al E hasta alcanzar
una falla que lo corta bruscamente, falla que elevaria su labio oriental.
La adaptacién de la cobertera a esta estructura daria lugar a la estruc-
tura asimétrica, con su flanco W suave y su flanco E abrupto, que es el
sinclinal de Fusagasuga.

Esta estructura de zécalo que en su repercusion en la cobertera da
lugar a pliegues asimétricos es frecuente en la Cordillera Oriental. En
ella la relacién entre las estructuras del zécalo y de la cobertera es una
relacion directa. Por otra parte la tectonica de zdécalo formada por un
conjunto de fallas con sus labios hundidos orientados hacia el mismo lado
v limitando dovelas basculadas es también una tecténica comin con otras
areas de la Cordillera Oriental. Puede afirmarse que desde la region del
anticlinal de San Miguel hacia el W la tecténica de zécalo se caracteriza
por la existencia de un basculamiento general del zécalo, que se va hun-
diendo hacia el E y elevando hacia el W. Este zocalo esta ademas cortado
por una serie de fallas que hunden sus labios occidentales. Esta estructura
se prosigue hasta el borde de la Cordillera Central, como puede verse
en los cortes publicados por Nelson (1959). Asi mismo es también la es-
tructura general mas hacia el N, entre la Sabana y la Cordillera Orien-

tal (Raasveldt, 1956; Birgl, 1961, {. 27).

El flanco E del sinclinal de Fusagasuga (flanco W del anticlinal de
San Miguel), representa la adaptacién de la cobertera al salto de falla:
la regién al oriente de este accidente, parece responder atin a la misma dis-
posicion del zécalo, especialmente si se observan los cortes mas meridionales
(cortes VI y VII, Im. f.t.). No obstante, hacia el N, la asimetria del sin-
clinal de Usme se pierde. En el sector de Mochuelo la asimetria se pierde
porque los dos flancos se hacen inversos (corte IV Im. f.t.) y mas al N
(corte II Im. f.t.) porque los dos flancos se hacen normales. Es dificil
precisar por el momento la estructura exacta del zocalo, que se encuentra
varios miles de metros por debajo de las estructuras que se observan
en superficie.

No obstante la diferencia en vertical entre la posicién de una superficie
de referencia cualquiera (por ejemplo la superficie de contacto Guadalu-
pe-Villeta) debajo del sinclinal de Usme y debajo del area al W del
mismo es tan grande que permite afirmar que por lo menos en parte es
un reflejo de una estructura de zécalo.

Por lo que hace referencia a las fallas que cortan la region elevada, las
desnivelaciones que producen son escasas, una interpretacion posible es
que se trate de accidentes de zécalo de orden menor y probablemente muy
atenuados ya. En apoyo de esta interpretacion esta la disposicion de los
labios hundidos de las fallas (cortes VI y VII lm. f.t.).

Asi pues, desde el punto de vista de la tecténica de zécalo se distin-
guen en el area meridional de la Sabana tres unidades distintas que de-
nominadas por las estructuras de cobertera que crean, son: El sinclinal
de Fusagasuga, el sinclinal de Usme y el area elevada que forma la am-
plia region de paramos entre los dos sinclinales.

La diferenciacién de estas tres areas en la tectonica de cobertera es la
contribucion del zécalo a la estructura de la Sabana.
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La halocinesis.—No es posible hacer una interpretacién de la tecténica
de la Sabana dejando a un lado el papel que pueden haber jugado los
fenémenos holocinéticos. Es cierto que es imposible, careciendo de datos
de subsuelo, determinar la importancia que pudo tener la halocinesis en
la formacién de las estructuras de la Sabana, no obstante la existencia
de inyecciones de masas salinas es un hecho, como lo demuestran las sales
de Zipaquira, de Nemocon (Scheibe, 1934 ¢) y de varias otras localida-
des de la Sabana. '

Un hecho se conoce de estas sales y es su relacion con los anticlinales.
Hubach (1957, a) en su mapa de la Sabana de la localizacion de las ma-
nifestaciones de sal conocidas y en todos los casos se ve una relacién di-
recta con las areas anticlinales. Asi, el domo de Zipaquira, el mas impor-
tante, esta en relacion con el anticlinal de Chia-Zipaquira.

Desgraciadamente el conocimiento de los domos de sal de la Sabana
termina con esto. Se ignora el nivel estratigrafico del que proceden las
sales; Hubach (1962, ¢) supone que proceden del cenomanense y Biirgl
(1961) del Jurasico. En realidad ninguna de estas opiniones esta firme-
mente sustentada y el problema queda por resolver. Otro hecho que se
desconoce es la forma de los domos; es decir si se trata de masas de plan-
ta mas o menos circular o si pueden ser domos alargados, del tipo de los
descritos en el N de Alemania por Trusheim (1960).

No obstante, a pesar de la falta de datos sobre los domos de sal no puede
desconocerse su importancia, como atestiguan tanto el nimero de mani-
festaciones, como las dimensiones del domo de Zipaquira, puestas de ma-
nifiesto por su explotacién y su presencia en varias localidades de la
Sabana.

La Gravedad.— La accion de la gravedad puede reconocerse en muchos
puntos de la cordillera Oriental, pero en ninguno de ellos tiene un papel
tan destacado como en la region de la Sabana: en ella las estructuras por
colapso alcanzan unas proporciones considerables, tal en la region de
Usaquén, o de La Balbanera.

Estas estructuras por colapso alcanzan su maximo desarrollo en el Gua-
dalupe, especialmente en el nivel de plaeners, aunque las hay también en
otros niveles, asi en el sinclinal del valle del Soacha alcanzan un desarro-
llo notable en el Guaduas.

Las estructuras que se pueden atribuir a la gravedad o en cuya formacién
la gravedad jugé parcialmente un papel son las siguientes:

Inversiones de determinados niveles, principalmente del de plaeners, en
los flancos de los pliegues. Estas inversiones pueden llegar a ser muy
importantes y se originan por deslizamiento segiin las superficies de estra-
tificacién, forméndose un pliegue tumbado hacia la parte deprimida,
pliegue cuyo flanco normal casi siempre ha desaparecido (fig. 30, a) ya
sea por erosiom, ya sea porque todo el paquete haya tomado posicién
inversa. Este es el mecanismo que da lugar a las inversiones de Usaquén,
donde ya fue descrito (Julivert 1961, ¢) y de La Balbanera, en la serra-
nia de Chia.

Formacién de fallas por estiramiento y rotura en relacién con el flanco
inverso de las estructuras formadas segiin el mecanismo anterior (fi. 30, b).
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Deslizamiento de paquetes de estratos en posicion normal (fig. 30, ¢).
Este es un fenémeno menos frecuente y da estructuras de menor enver-
gadura, se ha ohservado en Usaquén y en el flanco E del sinclinal de
Fusagasuga.

Inversién por gravedad de capas que han sido llevadas por otras causas
hasta la vertical o acentuacién de inversiones cuyas causas primarias no
son gravitatorias (fig. 30, d.). En este grupo, hay que colocar la mayor
parte de los flancos inversos, es decir del tipo de inversiones que se han
denominado totales. Estos flancos fueron elevados posiblemente por otras
causas que se analizaran mas adelante a una posiciéon vertical o ligera-
mente inversa y luégo la gravedad, al ser erosionada su béveda y quedar
los flancos libres los fue llevando o ayudé en buena parte a llevarlos
hasta la posicion netamente inversa actual.

Replegamientos en un paquete que reshala por gravedad. Cuando en un
flanco se produce el deslizamiento de un paquete de estratos ty el flanco
es largo y poco abrupto, puede producirse un replegamiento a pequeiia es-
cala. Las caracteristicas de los pliegues son semejantes a las de las invers
siones a mayor escala producidas por el mismo mecanismo pero su desa-
rrollo es menor y por tanto en vez de inversiones se producen replega-
mientos de detalle. Fste tino de estructuras han sido ohservadas en la
region de Meisen en la parte N del flanco occidental del sinclinal de
Usme (fig. 30, e).

Inversiones producidas por presién de una masa que desliza por grave-
dad. Es muy frecuente en la Sabana que capas que se mantienen en posi-
cion normal, en su parte mas superior, donde quedan truncadas por la
erosion ge doblen y adquieran posicién inversa. Hay casos en que la parte
que se dobla es tan pequena que dificilmente puede pensarse que pudo
tener un peso y una longitud suficientes para doblarse segiin alguno de
los mecanismos descritos. En algunos casos se trata simplemente de una
pequena parte de una estructura mayor, destruida por la erosién, pero
en otros casos la inversion se debe a la presion de una masa mayor que
ladera arriba sufre un deslizamiento importante (fig. 30, f).

Horizontalizacién de fallas. Ya se ha visto cémo los flancos inversos
estan recorridos longitudinalmente por fallas y como en las inversiones
ha jugado un papel la gravedad. Ahora bien, ambos fenomenos inter-
fieren; la gravedad al dar lugar al colapso de los flancos no sélo invierte
la posicion de los estratos sino que horizontaliza las fallas ligadas a estos
flancos. Por ello es muy frecuente que el Guadalupe a un lado de la falla
sea inverso y notablemente tendido mientras el Guaduas al otro lado sea
vertical, o bien &i es inverso lo sea en menor grado. La falla que separa
a ambos es de superficie notablemente tendida pues ha sufrido también
colapso (fig. 30, g).

De todos los fenémenos indicados se deduce que el papel principal de
la gravedad en el area de la Sabana ha sido el de dar lugar a inversiones.
Esto es debido a las condiciones en que la gravedad actia en esta area.
A este respecto el papel de la gravedad y de la erosién estan muy ligados.
No se trata en la regién de la Sabana de una tecténica gravitativa en gran
escala, sino de la modificacion por gravedad de estructuras en cuya for-
macion intervienen otras causas. Por ello la gravedad actiia localmente,
en puntos en los que los estratos tienen una pendiente adecuada y en los
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cuales la erosion ha creado unas condiciones topograficas adecuadas para

que se produzcan colapsos. No hay que olvidar que todas las estructuras
descritas se deben en definitiva a colapso. Asi pues, la accién de la gra-

vedad se localiza en los flancos de los pliegues, por otra parte la accién

de la gravedad sobre estos flancos se produce casi siempre sin que los pa-

quetes que se deslizan pierdan su unién por la parte inferior, con el resto .
de la estructura. No se trata por tanto de paquetes que deslicen libre- |
mente sino de paquetes que deslizan manteniendo fijo su extremo infe-

rior. En estas condiciones la tnica evolucién posible es la formacion de
inversiones. S6lo raramente se desarrolla una falla en relacién con el flanco i
inverso (fig. 30, b) pero esto no llega a dar lugar al deslizamiento de
un paquete importante en posicién normal. Los unicos casos en que esto
tltimo ha sido observado se refieren a estructuras de dimensiones muy
pequenas (fig. 30, c).

La erosion.—Ya se ha indicado que el papel de la gravedad y la erosién |
estan muy ligados en el area de la Sabana. Por consiguiente la erosion
esta ligada a los fenomenos de inversion; asi por ejemplo, en el anticlinal
de Cheba el sector en que el flanco W es inverso es el mismo en el que la
béveda anticlinal ha sido erosionada. La misma relaciéon puede encon-
trarse en el anticlinal de Bogota-Usaquén y en muchas estructuras mas.

|

No obstante el hecho de que entre el papel de la erosion y la gravedad |
exista una relacion, no debe impedir ver la influencia que puede tener la
erosion sobre otros procesos. |

Asi por ejemplo, el hecho de haber actuado la erosion, destruyendo las
hévedas anticlinales y rompiendo por tanto la continuidad del nivel re-
sistente que representa el Guadalupe, significa haberse creado unas con-
diciones frente a cualquier nueva deformacion, muy diferentes a las exis- |
tentes con anterioridad a la erosién. Lutand (1935, 1957) ha puesto de
manifiesto el papel de la erosién en la creacién de diversas estructuras
en Provenza. Con respecto a la halocinesis la erosion da lugar a una des-
carga de peso y por tanto puede crear puntos o areas favorables al ascenso
de domos. En sentido inverso pero dando la misma resultante actia la
sedimentacién. Asi, mientras las areas anticlinales se descargaban de peso,
en las areas sinclinales el peso era cada vez mayor.

Asi pues, la existencia de una erosion crea unas condiciones de defor- |
macion diferentes a las que hubieran existido de no producirse y no sélo
la gravedad sino cualquier agente de deformacion se ve afectado por ello.

El papel relativo de los distintos mecanismos. Conclusiones.—Los meca-
nismos que acaban de describirse actuaron conjuntamente en la formacién
de las estructuras de la Sabana. Asi pues, cada estructura es el resultado
de la accion de varios procesos distintos, cuya importancia relativa varia
de unas estructuras a otras y en muchos casos es dificil de evaluar.

Sin descender al estudio particular de cada estructura, dificil de llevar
a cabo con éxito por la incognita que representan las inyecciones salinas
para la mayoria de las estructuras de la Sabana, puede hacerse un ensayo .
de orden mas general.

En lineas generales puede asignarse al papel del zécalo no sélo la for-
macién de las tres grandes areas que se diferencian en el extremo S de la

e G




Sabana (sinclinales de Fusagasuga y de Usme y area elevada que los
separa), sino también el caracter asimétrico de las estructuras, especial-
mente de las del tipo sinclinal de Fusagasugé-anticlinal de San Miguel y
también de las fallas del tipo de las que se presentan en la region del
paramo de Los Colorados. Ahora bien, el caricter asimétrico de las es-
tructuras, por lo menos tal como se observa en la actualidad, no es sélo
un efecto de la tecténica del zécalo. Otros mecanismos pueden haber con-
tribuido a acentuarla; entre ellos especialmente la gravedad. El caracter
asimétrico de los pliegues de revestimiento significaba que uno de los
flancos fuera mas abrupto que el otro y por tanto que la accion de la
gravedad estuviera mas favorecida sobre un flanco que sobre el otro.
De este modo en el flanco abrupto se desencadenaban colapsos que po-
drian dar lugar a los distintos tipos de inversiones locales descritas al
tratar de la accién de la gravedad (fig. 30, a, b, ¢) o bien podian dar
lugar a inversiones totales del flanco (fig. 30, d).

No hay que pensar, con base en lo que acaba de decirse que toda in-
version es exclusivamente gravitacional. La adaptacion de la cobertera a
una falla inversa de zécalo puede dar lugar por si sola a flancos inversos,
Asi por ejemplo, una falla inversa (fig. 31) que da lugar a un acorta-
miento |1 y cuya componente vertical es h repercutira en un nivel de la
cobertera situado a una distancia H por encima del zécalo ocasionando a
la vez una desnivelacién y un acortamiento. Si, tal como se ha represen-
tado en la fig. 31, el valor de 1 sobrepasa al de h, podra formarse un
pliegue; en la figura el arco del anticlinal entre A y B ha sido trazado
de acuerdo con la separacién que existia entre A y B antes de producirse
la falla. Si la longitud es suficiente y el arco es por tanto suficientemente
pronunciado pueden formarse flancos inversos; flancos cuya inversién pue-
de ser acentuada por gravedad una vez la erosién ha destruido la béveda
anticlinal.
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Fig. 31. — Falla de zécalo y pliegue de cobertera con un

flanco inverso.

Este es un ejemplo de contribucién tanto de la tectémica de revesti-
miento como de la gravedad en la formacién de un pliegue asimétrico, con
inversiones en gran escala localizadas sélo en un flanco, aunque en el
otro puedan existir también colapsos menores. El anticlinal de San Mi-
guel puede interpretarse de este modo.

Para el desencadenamiento de fenémenos gravitativos se necesita una
pendiente. Acaba de verse cémo la tecténica de revestimiento puede crear
las condiciones adecuadas para que se produzean deslizamientos por gra-
vedad, no obstante hay otro mecanismo que puede también conducir al
mismo resultado, este mecanismo es la halocinesis. La elevacion de un
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domo de sal da lugar a la formacién de una curvatura, de un anticlinal
por encima del domo, en el que pueden desencadenarse fenémenos
gravitativos.

Se ha visto ya como los pocos datos de que se dispone sobre los domos
de sal de la Sabana indican una relacién directa con los anticlinales. Es
bien sabido que la sal no sélo es capaz de formar domos por =i sola, por
simple diferencia de densidad sino que al dar lugar a zonas con subsi-
dencia y zonas con tendencia a la elevacién resultantes respectivamente de
la expulsién y la acumulacién de la sal, es capaz de controlar la evolucién
tectonica y sedimentaria de la cobertera. El estudio realizado por Trus-
heim (1960) sobre la cuenca N de Alemania ilustra perfectamente estos
fenémenos,

Para el area S de la Sabana la sal debe haber sido totalmente expul-
sada de areas tales como los sinclinales de Fusagasuga y de Usme. Por el
contrario deben existir acumulaciones en el area comprendida entre los
dos sinclinales. Es completamente imposible asegurar sin datos de subsue-
lo cual es la distribucién de la sal en dicha area. No obstante y a titulo
simplemente de posibilidad pueden sefialarse como areas mas posibles los
anticlinales de Soacha y Cheba y especialmente el anticlinal de Mochuelo
que es una estructura de forma casi de un domo.

Al considerar la posible accién de la sal en la tecténica de la Sabana no
debe olvidarse que en la Sabana existe una tecténica de zécalo y de reves-
timiento que debe interferir con los fenémenos halocinéticos. La relacion
directa entre sal y anticlinales habla a favor de esta interferencia. Asi pues,
puede pensarse que los fenémenos de inyeccién han seguido las directrices
trazadas por esta tecténica de zécalo y de revestimiento. La influencia de
las estructuras de zécalo y revestimiento en el fenémeno halocinético se pro-
duciria; en primer lugar porque la formacién de un anticlinal en la cober-
tera, resultante de la adaptacién a una falla, favoreceria la acumulacién lo-
cal de sal y por tanto el desencadenamiento de las inyecciones salinas; en se-
gundo lugar porque la distribucién escalonada y basculada de los bloques
regulé la distribucién de las principales areas de sedimentacién (Fusaga-
sugd, Usme) y por tanto de mayor presion por parte de los sedimentos.
Finalmente porque en las areas anticlinales, incluyendo también las que
pueden haberse formado principalmente por halocinesis, la sedimentacion
fue menor y ademas la erosién fue actuando en ellas intermitentemente,

Hay que seiialar, finalmente, que no debe pensarse que no pueden existir
anticlinales o domos en los que la halocinesis ha tenido un papel mas im-
portante que la tectonica de zécalo. Del mismo modo, no debe creerse que
todo anticlinal de la Sabana debe tener su nicleo salino. Las considera-
ciones que se han hecho sobre el papel de la halocinesis en la Sabana de-
ben ser tomadas de un modo general. Sélo cuando se disponga de datos de
subsuelo se podra intentar definir en toda su extensién el papel de las
sales en la tectonica de la Sabana.

En cuanto a la erosién, su papel ha sido seiialado ya indirectamente al
analizar los otros mecanismos. Su influencia se ejerce, sobre los fenéme-
nos gravitalivos, favoreciéndolos con la erosion de las bévedas anticlinales.
A este respecto es interesante el flanco E del anticlinal de Soacha, espe-
cialmente en el corte segiin la quebrada Hato Viejo. El miembro del Raizal,
cuya béveda esta conservada, no presenta inversiones; en cambio el Nivel
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de plaeners, la Arenisca de Labor y la Arenisca Tierna, que no se conserva
en la boveda anticlinal, estin en posicién inversa, cada vez mas acentuada
desde los plaeners hasta la Arenisca Tierna. Si se reconstruye el pliegue
tomando la Arenisca Tierna como base la forma del anticlinal resultante
es completamente distinta del anticlinal que dibuja el Miembro del Raizal.
La erosién influye también sobre la halocinesis al descargar las anticli-
nales que son las areas de inyeccion.

Finalmente, la erosién al romper la continuidad de la formacién Gua-
dalupe, que forma un nivel resistente, director del plegamiento en el area
de la Sabana, crea unas condiciones mecanicas especiales frente a cual-
quier tipo de deformacién posterior. A esto puede atribuirse la forma es-
trecha de algunos anticlinales, el de Cheba por ejemplo. En el anticlinal
de Cheba el niicleo es algo extrusivo; si este anticlinal tiene un nicleo sa-
lino, cosa que se desconoce, este nicleo puede guardar relacion con el ca-
racter extrusivo, pero hay que tener también en cuenta que los flancos
inversos formados por las Areniscas del Guadalupe son doblemente discon-
tinuos; con respecto al otro flanco por erosién de la béveda, con respecto
al sinclinal por la falla que los bordea, asi el flanco es una masa dura en
cierto modo aislada entre sedimentos poco consistentes. No hay que olvi-
dar que en sus 1ltimas etapas la deformacién se encontré con estas condi-
('iUl](’?S Il][‘.cE’llli(?ﬂS Y no con Cﬂ.llﬂS COI]tinuﬂS tl‘&lllSVﬂl‘SallllP.Ilte a ['(].S estruc-
turas. Asi pues, muchos de los anticlinales han sufrido un estrujamiento del
nucleo pizarroso entre sus flancos mas resistentes. El anticlinal de Cheba
ilustra bien estas condiciones.

A todo lo dicho hay que anadir solamente que la presencia de la forma-
cion Guadalupe, que constituye un paquete de 500-600 m de espesor de
materiales duros entre espesores muy grandes de materiales de tipo ar-
cilloso es otro elemento importante en el desarrollo del tipo de estructu-
ras de la Sabana. Estas estructuras nunca se hubieran formado en una su-
cesion uniformemente consistente (areniscas, calizas, etc.) o uniforme-
mente lutitica. No hace falta insistir mucho mas sobre el particular; es
evidente que sin la existencia de la formacién Guadalupe muchos de los
procesos descritos no se habrian producido o habrian tenido lugar con una
intensidad menor o dando como resultado estructuras con caracteristicas
diferentes,

EL DESARROLLO DE LA DEFORMACION EN EL TIEMPO

Como dltimo problema queda el de situar en el tiempo las deformacio-
nes descritas. A este respecto es el sinclinal de Usme el que proporciona
un mayor nimero de datos.

Los datos a partir del sinclinal de Usme.—A pesar de la coincidencia al
parecer notable que existe entre la direccién de las estructuras en el cre-
tacico y en el terciario, basta observar los mapas o los cortes geoldgicos
para darse cuenta del desarrollo de la discordancia terciaria.

La enumeracion de las discordancias observadas ha sido hecha ya; igual-
mente se han indicado las razones existentes para creer en una deforma-
cién continua que posiblemente empezé en el Guaduas pero cuyo registro
no se observa en forma clara sino a partir del Bogota. Si ademas se obser-




van las estructuras representadas en los mapas y en los cortes =e ve que
los pliegues son mucho mas apretados en las areas cretacicas que en las
terciarias y que las inversiones son también mucho mas fuertes. Ya se
indicé cémo hay que considerar que la orogénesis se ha desarrollado en
forma continua por lo menos desde el Bogota y posiblemente desde el
Guaduas.

Lo que interesa precisar ahora es en qué momento se originaron algunas
de las estructuras que caracterizan la Sabana.

El hecho de que el flanco E del sinclinal de Usme, en posicion inversa,
sea fosilizado por la formacién Usme, que nunca se presenta invertida in-
dica que las inversiones importantes fueron anteriores al depésito del
Usme, o por lo menos de la parte alta del Usme. Esto no quiere decir que
més modernamente los flancos o determinados niveles en los mismos no
puedan haber seguido teniendo un movimiento, pero parece ser que el
movimiento mayor fue anterior al Usme.

Los fenémenos de inversion en los flancos debieron desarrollarse du-
rante un largo tiempo. El caracter mas marcadamente inverso de los flan-
cos formados por la formacién Guadalupe respecto a los niveles superio-
res puede ser debido simplemente a unas condiciones mas favorables para
desarrollarse fenémenos de inversién (condiciones incluso de posicién to-
pografica), pero también puede ser debido, por lo menos en parte, al ma-
yor periodo de tiempo durante el cual la formacién Guadalupe ha estado
sometida a deformacion.

La Tectonica en las dreas cretdcicas y terciarias—Existe un contraste
bastante marcado entre la tectémica de las areas cretacicas y terciarias.
Mientras las dos grandes areas terciarias de la zona meridional de la Saba-
na son simplemente dos sinclinales (de Fusagasuga y de Usme) ; el drea
cretacica que separa estos sinclinales es de una complejidad notable. Este
hecho, por lo menos en buena parte es consecuencia del caracter progresi-
vamente discordante del terciario.

Las deformaciones del cuaternario.—En toda la Cordillera Oriental el
cuaternario esta afectado por deformaciones, no obstante la regién de Sa-
banas ofrece algunas particularidades; una de ellas es la misma presencia
de las Sabanas. Que el cuaternario de la Sabana esta tectonizado, aunque
en poco grado, es un hecho conocido desde antiguo. Esta fue la causa de
que la formacién Tilata de edad pleistocena, haya sido considerada repeti-
damente como terciaria, hasta el punto de que mas tarde al hacerse evi-
dente su edad moderna, se atribuyé al plioceno pues se tuvo reparo de
atribuirla al cuaternario.

La existencia de un cuaternario con algunas deformaciones no tendria
por si solo mucho significado; en Bucaramanga el cuaternario que forma
la terraza de este nombre esta afectado por los tiltimos movimientos de la
falla del Suarez y llega a estar en posicién vertical. Lo que llama maés la
atencion es la existencia de una amplia regién de Sabanas que son rellenos
lacustres cuaternarios. Estos lagos tienen origen tecténico, de modo que
atn sin llegarse a formar estructuras muy acentuadas, hubo una deforma-
cion suficientemente generalizada en el cuaternario o a principio del ena-
ternario para dar lugar a estas depresiones tecténicas. Hay que hacer notar
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al respecto que si hien la existencia de cuaternarios deformados no es ex-
clusivo de la Region de Sabanas, los lagos y por tanto las Sabanas estan
localizadas en un area definida de la Cordillera Oriental.

CONCLUSIONES

La estructura de la Sabana de Bogota es una estructura plegada que se
caracteriza por los siguientes hechos: asimetria de los pliegues; presencia
de fallas con sus labios W hudidos; existencia de inversiones en los flancos
de los pliegues, especialmente en los flancos occidentales, que suelen ser
inversos: existencia de fallas paralelas a los flancos inversos y formas muy
exageradas, a veces en abanico si se reconstruyen las héovedas anticlinales
de aquellos pliegues cuya héveda ha sido erosionada,

Los mecanismos que han entrado en accién para dar lugar a estas es-
tructuras son: la aceién sobre la cobertera de una tecténjca de fallas de
zécalo; la halocinesis; la gravedad; y la erosién destruyendo las hévedas
anticlinales v con ello la continuidad de los estratos.

Todos los mecanismos descritos han interferido entre si de modo que en
la formacién de cada estructura ha intervenido mas de uno, Yy a veces
todos, los mecanismos descritos,

La tecténica de zécalo es la responsable de la diferenciacién en el area S
de La Sabana de las tres grandes zonas que presentan fuertes desniveles
en vertical entre si, a saber, el sinclinal de Fusagasugi, el sinclinal de
Usme y la regién elevada que los separa. La tecténica de zocalo se ma-
nifiesta también en las estructuras de revestimiento a que da lugar en la
cobertera, un reflejo de esta estructura de zocalo es también el caricter
asimétrico de las estructuras de cobertera. La tecténica de cobertera no
es simplemente una tecténica de revestimiento; halocinesis y gravedad han
dado lugar a estructuras exclusivamente de cobertera. aunque controladas
muchas veces por la tecténica de zéealo, La Region de Sabanas es de toda
la Cordillera Oriental Colombiana 1la region en la cual la cobertera des.
arrolla en mayor grado una tecténica propia,

Ya se ha indicado ¢cémo todos los mecanismos en acecién interfieren
entre si y se influyen mutuamente, La tectonica de zéealo es una tecténica
de fallas escalonadas con sus labios W hundidos. El zéealo esta ademas
basculado de modo que va hundiéndose progresivamente hacia el E hasta
ser cortado por una falla. La estructura de revestimiento de la cobertera
da lugar a pliegues muy disimétricos con un flanco muy abrupto (el orien-
tal en los sinclinales y el occidental en los anticlinales) v otro suave. La
tectonica de revestimiento es capaz por si sola de dar lugar a inversiones,
especialmente en los flancos que representan una adaptacion al escalén
de falla. No obstante no es este mecanismo el tinico en determinar las
formas de los plicgues. La gravedad es capaz de ir acentuando el caricter
inverso de los flancos de log pliegues y también de dar lugar a estructu-
ras por colapso de niveles litolégicamente favorables que reshalan segin
el buzamiento de los estratos en los flancos normales. Asi pues, tectonica
de revestimiento y gravitativa son responsables a la vez de la forma de
muchos pliegues de la Sabana.




Otro mecanismo importante es la halocinesis, La presencia de sales en
la Sabana es un hecho conocido desde antiguo. Aunque la falta de datos
de subsuelo no permita valorar exactamente este fenémeno, su existencia
no puede ser olvidada si se trata de interpretar las estructuras de la Sa-
bana. El desencadenamiento de los fenémenos de inyeccién salina pudo
estar controlado por la tecténica de zécalo, pero a su vez la halocinesis
tuvo que determinar muchos de los ragos estructurales de la Sabana como
demuestra el hecho de que el tipo de estructuras de la Region de Sabanas
no se presente en otras regiones de la Cordillera Oriental, en las cuales
no se ha reconocido la existencia de sal.

Finalmente hay que destacar el papel de la erosién. La erosién fue des-
truyendo desde tiempo muy precoz las bévedas anticlinales, la repercu-
sién en los demas mecanismos pucde resumirse como sigue. La erosién de
las hévedas anticlinales favorecié en estas areas la inyeccién salina. A la
vez la sedimentacién aumentaba el peso en las dreas sinclinales.

La erosién de las hévedas anticlinales dejaba mas libres a los flancos
para que en ellos se desarrollaran fenémenos gravitativos. Finalmente, al
erosionarse las hévedas se rompié la continuidad en sentido transversal
a las estructuras de la formacion Guadalupe, tinico nivel resistente. Por
tanto la deformacién en sus iiltimas ctapas encontré unas condiciones par-
ticulares, los flancos pudieron jugar con independencia entre si y ademas
los flancos pudieron actuar comprimiendo los nicleos, formados por nive-
les lutiticos.

Lo que acaba de indicarse debe tenerse en cuenta al trazar las estruc-
turas de la Sabana ya que las formas reconstruidas idealmente de partes
erosionadas de los pliegues no representan formas reales de pliegues ya
que los flancos, tal como actualmente se conservan finalizaron su evolucién,
o sea que alcanzaron su posicion actual, cuando las bévedas de los plie-
gues yva no existian. Todos estos procesos se desarrollaron a lo largo de un
largo periodo de tiempo que abarca practicamente todo el terciario. En
el sinclinal de Usme, donde el terciario esta bien conservado existen dis-
cordancias angulares, pero si se analiza bien este terciario se observa que
en realidad se trata de una gran discordancia progresiva y que la mani-
festacion de las discordancias como un fenémeno angular es un hecho
local. Los movimientos han seguido hasta el cuaternario y si bien éste es
un hecho general en la Cordillera Oriental, la presencia de sal en la re-
gi6on de Sabanas hace pensar que parte de los movimientos cuaternarios
tengan un origen halocinético.
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Foto 2. — Arenisca de Labor, bloques cortados en las canteras de Terreros, al SE de Soacha.




Folo 3. — Estratificacién cruzada en una intercalacién de arenita en el Guaduas del Valle del
rio Soacha, indicando posicién normal (capa A, del corte TV, fig. 14).

Foto 4. — Estratificacién cruzada en una intercalacién de arenita en el Guaduas del valle del
rio Soacha, indicando posiciéon inversa (capa B, del corte VIII, fig. 14).
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