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RESUMEN

mmauumacummmmaemmmaumum
tejido teorfas incluyendo la posibilidad de que constituya el crdcter producido por un
meteorito. Recientemente varios autores sostienen la tesis de que el crdcter fue formado
pauncdaplodeaigenuﬁmsmanbarp.luwmmmmmm
acerca de la validez de ambas teorfas.

En el presente trabajo se plantea una nueva hipétesis basada en hechos geoldgicos que
caracterizan ¢l drea. Las observaciones realizadas indican que se trata de una cuenca de
mmmmdwnM(mammymme
por factores estruturales, estratigréficos y gecomorfolGgicos.

INTRODUCCION

~ Elorigen de la Laguna de Guatavita ha despertado especial interés dentroy fuera del
pais, en razon de sus extrafias caracteristicas geomorfoldgicas que le dan el aspecto de
un cricter.

Dos son las hip6tesis més conocida sobre el origen de este crdter: (1) por impacto
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meteoritico (Raasveldt, 1954) y (2) por colapso de origen salino (Beattiey Locoman,
1965; Mc Laughlin, 1970; Dietzand Mc Hone). Sobre esta base, se considerd de interés
adelantar nuevas observaciones geolégicas y geomorfoldgicas que permitieran obtener
elementos de juicio suficientes para corroborar alguna de las teorfas propuestas
anteriormente o sustentar alguna nueva hipétesis. Con este fin se procedio a efectuar
un levantamiento geoldgico suficientemente detallado para detectar posibles asocia-
ciones de hechos litoldgicos, estratigrdficos y estructurales, con las caracterfsticas
geomdrficas de la laguna.

Trabajos realizados:

El estudio comprendi6 principalmente la cartografia geoldgica del sector de la laguna
y sus alrededores, ¢l cual abarca un rectdngulo de 2,5 Km x 2 Km, asi como el
levantamiento de una columna estratigrdfica. Como base topogréfica se utiliz6 la
plancha 209-1V-C-3, escala 1:10.000 del Instituto Geogrifico Agustin Codazzi. En el
levantamiento geol6gico jugd un papel fundamental la interpretacion fotogeoldgica,
especialmente en el reconocimiento de ciertas geoformas de origen glacial, que
resultan irreconocibles en el mapa topogréfico y aiin en el campo. Ademds, las
observaciones geomorfoldgicas contribuyeron a plantear nuevos puntos de vista acerca
del origen del crdcter donde se encuentra la laguna.

El gedlogo Orlando Navas tuvo a su cargo el levantamiento de la columna estrati-
grifica. En las observaciones fisiograficas se cont6 con interesantes opiniones del
agrélogo Ernesto Garcfa, y en el arreglo del informe final colabord activamente el
gedlogo Germdn Forero.

LocalizaciOn y fisiografia:

La Laguna de Guatavita estd situada 50 Km al NE de Bogot4. En un punto intermedio
de la carretera que une las poblaciones de Guatavita y Sesquilé, aparta un carreteable
de S Km de longitud que conduce directamente a la laguna.

El crdcter de la laguna tiene 400 m de didmetro y estd localizado en el extremo sur de
una serranfa de forma redondeada que forma a su vez la cresta del anticlinal de
Guatavita. Los bordes del cricter se elevan en promedio 100 m sobre el nivel de la
laguna, y ésta se encuentra a 2.950 m de altitud.

RESENA HISTORICA
En razon de los curiosos hechos historicos que envuelven la Laguna de Guatavita y su
fascinante leyenda dorada, hemos considerado oportuno hacer una breve alusién al

respecto.

Desde antes del descubrimiento del nuevo mundo, la Laguna de Guatavita fue
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escenario de fastuosos rituales donde el cacique de Guatavita se bafiaba . cubierto de
Oro a la vez que numerosas piezas de orfebreria y esmeraldas eran arrojadas al fondo
de la laguna.

Con la llegada de los conquistadores se da inicio a diversos trabajos en busca del
codiciado “Dorado” de Guatavita. El desagiie de la laguna constituy6 un objetivo
primordial. Ramirez (1972) hace un ameno relato de varias de las empresas que
realizaron trabajos de desagiie de la laguna, algunas con €xito y otras desafortunadas.
De todas ellas merece resaltarse la compaifa inglesa Contractors Limited que logré
desecar totalmente la laguna como se muestra en una fotografia que ilustra el libro de
Weisswanger (1911). Allf se narra que los alemanes Wesswanger y Koeniger se
encontraban en el pais en julio de 1910, por los dias de la celebracién del Centenario
de la Independencia, y llegaron de visita a la Laguna de Guatavita el 25 del mismo mes.
El representante de la compaiia, el inglés W. Cooper, se alegré de verlos y los invité
A VEr sumuseo consistente en cerdmica indigena, adornos de piedra, etc. En cuanto al
botin de oro, “les dijo que lamentablemente Pocos meses antes habia enviado todo a
Londres a su compafifa. Les mostr6 eso sf numerosas fotografias de los hallazgos en los
aitimos afios. Habia anillos, culebras, ranas, cabezas de hombres y muchas mis.
Claramente les cont6 que desde 1909 el oro hallado sumaba 500 libras (10.000 marcos).
Lasesmeraldas encontradas eran en generalde diversa clasey que podian valer unas 70
libras (1400 marcos). Les aseguré ademds que el botin no s6lo cubria los costos
corrientessino también los intereses y el capital”, Podria decirse que mientras Colom-
bia celebraba el Centenario de la Independencia, la compaiifa Contractors Limited
celebraba el envio a Londres del Dorado de Guatavita, Recientemente se efectuaron
trabajos de dragado en busca de nuevos hallazgos con resultados desconocidos. Sin
duda, la leyenda del hombre dorado de Guatavita seguird atrayendo la atenci6n de los
investigadores y en ocasiones también la codicia humana.

ESTRATIGRAFIA

En los alrededores de la Laguna de Guatavita afloran rocas desde Cretéceo Superior
hasta Terciario Medio, y pequenos depdsitos cuaternarios. Debido a la pobre exposi-
cién que ofrece la secuencia estratigréfica en los alrededores de 1 laguna, asf como
cierta perturbacion tecténica que afecta las escasas rocas afloran tes, se seleccioné una
localidad proxima al drea cartografiada para el levantamiento de la columna estrati-
grifica. Esta localidad es ¢l carreteable entre Carboneras y Chaleche, situado 10 Kmal
NE de la laguna de Guatavita, el cual corta transversalmente el mismo pliegue
anticlinal en que se halla situada la laguna. Las unidades cartografiadas se describen a
continuacion.

Formaci6n Placners (Kp)

Estd compuesta por capas delgadas de limolita, lidita y chert, algunas ricas en fora-
miniferos. La presencia de chert es mds caracteristica en la parte superior de la Forma-
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Cidn. Hacia la parte media se presentan niveles de fosforita con escamas y vértebras de
peces. Esta secuencia aflora en el borde oriental de la laguna de Guatavita, y es
particularmente visible en los flancos de la quebrada Aguablanca que sirve de drenaje
a la laguna. Allf los estratos aparecen invertidos y en general afectados por deforma-
ciones de origen tecténico. Las capas de la Formaci6n Plaeners presentan una marcada
tendencia a fracturarse en tres planos principales dando lugar a fragmentos de forma
romboédricas. El espesor promedio obervado en el drea, para esta formacion, es de 50
metros.

Formaci6n Labor y Tierna (KI)

Esta formacion presenta dos miembros muy definidos: El inferiorarcillosoy el superior
arenoso conocido como Arenisca Tierna. Cada uno de estos miembros fue carto-
grafiado como unidades independientes y por ello serdn también descritos separada-
mente.

Miembro arcilloso (KI,): Este conjunto suprayace concordantemente la Formacién
Plaeners, y estd constituido por 70 metros de arcillolitas de tonos grises, con delgadas
intercalaciones de arenisca que se hacen més frecuentemente en la parte superior del
conjunto.

Miembro arenoso, 0 Arenisca Tierna (K1,): Constituyen una secuenciade areniscas de
60 m de espesor con una delgada intercalacion de arcillolitas en la parte media. En la
parte inferior predominan areniscas de grano fino a medio, algo arcillosas, mientras
que en la parte superior prevalecen las areniscas cuarzosas, friables, de grano medio a

£rueso.

Formaci6n Guaduas (Tg)

Representa la secuencia arcillosa que yace sobre la Formacion Labory Tierna. Su parte
superior estd compuesta de arcillolitas grises laminadas, mientras que la inferior estd
constituida por arcillolitas violdceas y abigarradas, poco laminadas, con mantos de
carbén. Algunos niveles de arenisca se intercalan en esta Formacién. En los alre-
dedores de la laguna de Guatavita la Formacién Guaduas estd pobremente expuestay
posee un espesor aproximado de 300 metros.

Formacién Cacho (Tc)

Esté constituida por 60 metros dearenisca ferruginosa friable, de grano medio a grueso,
ocasionalmente conglomerdtica, con delgadas intercalaciones de arcillolita violdcea.
Esta unidad descansa sobre la Formacion Guaduas y aparece bien expuesta pocos
kilometros al SE de la laguna de Guatavita.
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Formacién Bogotd (Tb)

Concordantemente sobre la Formacién Cacho reposa la Formacion Bogotd consti-
~ tuida por una espesa secuencia de arcillolitas de tonos violdceos. Dentro del drea

~ cartografiada s6lo aflora la parte mds baja de esta Formacion, en un pequefio sector
situado en la esquina SE del mapa (Figura 3).

- Cuaternario coluvial (Qc)

" En el borde NW de la laguna de Guatavita se presenta un pequeho dep6sito coluvial
formado por fragmentos angulosos de limolitas principalmente, los cuales se encuen-
tran casi totalmente cubiertos por una capa de suelo. No se efectuaron observaciones
suficientemente detalladas para descartar la posibiilidad de que constituyan, al menos
en parte, una brecha de origen tecténico asociada con la falla que corta la laguna en
direccién aproximada MS (Figura 3).

ESTRUCTURAS

El rasgo estructural sobresaliente lo constituye el Anticlinal de Guatavita, cuyo eje se
dirige de SW a NE y se hunde en capas de la Formacion Guaduas. El cierre periclinal
de la estructura permite que los estratos se proyecten sobre el terreno en forma
semicircular coincidente con la forma de la laguna en su borde nororiental. Esta
concordancia entre la conformacion estructural de los estratos y la morfologia de Ia
laguna s evidente conrelaciona las capasde la Formaci6n Plaeners, en el sector donde
§| laguna desagua hacia la quebrada Aguablanca. Paralelamente al ¢fe principal, dos
pliegues menores, anticlinal y sinclinal, se insinGan al oeste de la laguna (Figura 3).

Fallas

Las fallas presentes en el drea cartografiada estdn genéticamente asociadas con el
anticlinial de Guatavita, y fueron causadas por plegamientodiferencial. Se tratade dos
fallas de desgarramiento (tear faults), escalonadas, normales a la direccion del eje del
~ pliegue. La mayor de ellas corta la laguna en direccion aproximada NSy estd en parte
fosilizada por un Quaternario coluvial. La menor estd localizada un poco mds al
oriente, en ¢l flanco sur de la laguna.

TEORIA DEL IMPACTO METEORITICO

~ Raasveldt (1954) planted la posibilidad de que el cricter donde se encuentra la laguna
haya sido formado por la caida de un meteorito. En la literatura no se tiene noticia de
algdn cientifico colombiano que comparta esta hip6tesis. Por tanto, se desconocen las 3
razones que tuvieron Dietz y McHone (1972) para atribuir esta creencia a supuestos
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cientificos colombianos que no mencionan, y al vulgo en general, en los siguientes
términos, “today the crater is widely rearded as an impact site by colombian cientists as
well as the general populace”. Esta teorfa s¢ basa principalmente en el aspecto
morfol6gico de la cuenca que a primera vista semeja  un crater. Dada la ausencia de
rocas volcdnicas en la region, el criter volcdnico es descartado, y se acoge la opeion del
criter meteoritico.

Raasveldt agrega, en favor de su teorfa, que las inversiones de las capas liditicas al NE
del créter son efecto del impacto. Sin embargo este tipo de inversiones y replegamien-
10s dentro de la Formacién Plaeners ocurren con frecuencia en la region, y en el criter
se explican por el estrechamiento que presenta el Anticlinal de Guatavita en su
terminacion periclinal, asf como por las fallas que lo cortan tranversalmente (Figura3).
Ademds Raasvedt cree que el corte que diseca el crdter al NE, y que ha servido de
desagiic a la laguna es artificial (p 8). Esta opinién proviene de algunos trabajos
efectuados en el pasado para desecar la laguna en busca de las valiosas piezas deoro que
fueron arrojadas a las aguas por los aborigenes. Lo cierto es que los relatos histricos
sobre el particular hacen referencia a excavaciones relativamente pequefias y a tineles
queen varias ocasiones fueron utilizadas para tal fin, pero nunca mencionan algdn tajo
abierto hechoartificialmente de la magnitud del corte que presenta el criter, Este corte
parece haber existido allf desde tiempo inmemorial como puede verse en la fotografia
mds antigua que se conoce (Weisswanger, 1911) donde se muestra la laguna poco
después de haber sido desecada subterrdneamente. El corte considerado artificial por
Raasveldt presenta evidencias de haber sido excavado por la quebrada Aguablancaque
sirvié de drenaje natural a la cuenca y cuyo cauce se prolonga varios kilémetros més alld
de la Laguna de Guatavita hasta desembocar en la Laguna Aguablanca. Cortes
naturales con morfologia similar al del crdter, de origen fluvial, son frecuentes en la

region.

De otra parte, las observaciones realizadas en busca de elementos indicadores de
impacto meteorftico, tales como metamorfismo en las rocas, fragmentos metdlicos, y
conos de fracturamiento (shatter cones) resultaron negativas, Observaciones similares
fueron efectuadas por Dietz y McHone con iguales resultados. En consecuencia, la
teorfa meteoritica carece de evidencias.

TEORIA DEL COLAPSO SALINO

Otra teoria sobre el origen de la Laguna de Guatavita, apoyada por Beattie y Lowman
- (1965),y Dietz y McHone (1972), supone que el criter fue formado por diapirismo de
sal, 0 por solucién y migracion de masas salinas, provocando un colapso en el sitio del
-~ crdter.

~ Estateoria parece tener hondas raices en la hipGtesis de Cambell y Burgl (1965) quienes
 consideran que la salen la Sabana de Bogotd es el producto de intrusiones provenientes
‘de capas lidsicas, y actualmente emplazadas en sedimentos creticeos. Asf, las condi-
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ciones de movilidad de la sal permiten suponer la presencia de intrusiones salinas en
niveles distantes al de su origen, tales como las capas del Cretdceo Superior que
conforman el anticlinal donde se encuentra el criter de Guatavita.

Sin embargo, Parker y Mc Dowell (1955, p 246) consideran que el gran espesor de la
cubierta cretdcea impedirfa la emergencia de flujos pldsticos de sal en forma de cuellos
0 domos. Esta idea concuerda con las conclusiones de una prospeccion gravimétrica
efectuada por Turker (1950, p 8) en el cuerpo salino de Zipaquird: “Suffice to say that
it occupies a small space and is not a column of salt”.

Ujueta (1969) basado en sus propias observacionesy en las de otros autores, demuestra
queen Zipaquirday lugares aledafios, las capas salinas aparecen concordantes tanto en
las capas suprayacentes como infrayacentes, lo cual indica que la sal se encuentra en su
posicién original, o inyectada muy cerca de ella: “The preservation of bedded salt
everywhere conformable with the underlaying and overlaying clasticstrata, and the lack
of liassic remmants within the injected salt masses, are strong arguments against the
deep origin of the salt and suggests that the injected salt is close to its original
stratigraphic position (cenomanian ?)".

Mc Laughlin (1971) es atin m4s explicito en lo relacionado con la posicion estratigrafica
de la sal: “Todas las evidencias, hasta el momento, sugieren que los depdsitos de sal de
la Sabana de Bogotd estdn en la Formacién Chipaque; pero es dificil precisar su
posicion estratigrdfica dentro del Chipaque por carencia de buenos afloramientos,
complicaciones estructurales y variaciones de espesor de la formacion™.

En el crdter de Guatavita, las rocas que lo forman pertenecen al Grupo Guadalupe
Superior. Entre éste y la Formacién Chipaque donde ocurre la sal existe una secuencia ]
de 300 m de espesor minimo, correspondiente al Guadalupe Inferior. Sobre esta base,
y a la luz de las evidencias mencionadas anteriormente, resulta dificil establecer una
coneccién entre el cratery la sal. Los propios autores Dietzy Mc Hone que consideran
probable el colapso salino se muestran extraiados de la forma del créter, Gnica en el
- mundo, que se producirfa por colapso salino: “Sag lakes over salt deapirs are know in
many other parts of the world, but we are aware no otrher assumed salt colapse crater.
This mode oforigin is similar to thatalready offered by Beattie and Lowman (1965) and
by Mc Laughlin (In Press)".

Porconsiguiente, creemos que existen argumentos suficientes para suponer que el
criter de Guatavita no fue originado por colapso salino.

POSIBLE ORIGEN DE LA LAGUNA

Existe un conjunto de elementos estratigréficos, tecténicos y geomorfolGgicos que al
interelacionarse conducen a una nueva explicacion del origeny evolucién de la Laguna
de Guatavita. Como punto de partida, debe destacarse el hecho de que la laguna estd
situada justamente en el cierre periclinal o nariz, de un anticlinal relativamente
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estrecho, concordante con ¢l relieve (tectonic topography). Logicamente, los estratos
quecierran laestructurayenmarcan la cuenca por el norte, se proyectansobre el relicve
en forma circular, que coincide justamente con la forma circular de la laguna. Esta
coincidencia sugiere, mds que un hecho fortuito, que la forma de la laguna esté
controlada por factores estructurales. Al oeste, en cambio, 1a laguna estd cortada por |
una falla transversal de desgarramiento (tear fault) producida por plegamiento dife- |
rencial,con el bloque levantadoal este, la cual colocd las capas relativamente incompe-
tentes del conjunto arcilloso v liditico situadas al este en contacto con las capas
competentes del conjunto arenoso situado al oeste (Figura 3). ‘
1
Esta falla provocd una erosion diferencial a lo largo del cauce de la corriente conse-
cuente que debid originarse siguiendo la cresta del anticlinal, en sentido W-E. Asi, el
cauce fue haciéndose mds profundo al este que al oeste de la falla, dando lugar a una
caida de agua quc acentud atn mds la erosion en la parte este.

Naturalmente, las liditas, limolitas y arcillas situadas al este de la falla presentaron

mayor erodabilidad que las areniscas delmoeste, asf como una mayor capacidad para
disgregarseen razon desu delgada estratificacion vsus numerosas diaclases v planos de

fractura. En consccuencia, al estede la falla se dicron las condiciones para la formacién

de un pequeiio sistema de drenaje anular, con corrientes consccuentes paralelas a los
planos deestratificacion. Asiempez6 a formarse una pequena cuenca erosiva de forma

circular que dio origen al actual crdter (Figura 4,a).

Por accién de la gravedad, la cuenca buscd su propio desagiie ¢n la parte mds baja, a.
través de una corrientc obsecuente que se desplazo a lo largo del ¢je del anticlinal y
cort6 normalmente los estratos del Conjunto Liditico.

Progresivamente Ia cuenca fue haciéndose mdés profunda a tiempo que ¢l escarpe que
bordeaba la laguna por ¢l sur adquiria mayor altura. Por los VCSHigios que adn se
aprecian de ese escarpe, puede decirse que la corriente formd una cascada con una
altura minima de 50 metros. La erosion y consiguicnte retroceso del escarpe de la
cascada, que normalmente adopta una forma semicircular, determin la forma de la
lagunaalsur. En general, el comportamiento del punto mds alto de crosion del escarpe,
donde se produce el méximo quichre de la pendiente (knick point) estd controlado por
¢l régimen de descarga y por la estructura y composicion de los materiales que
conforman ¢l lecho del rio.

Segin Leopold etal (1964, p442), estudios experimentales en materiales homogéneos
cohesivos, indican que bajo ciertas condiciones de flujo, el “knick point™ retrocede
manteniéndose vertical al escarpe, a tiempo que ¢l salto hidridulico forma un lapso
(Plunge pool) en la base del escarpe. Este escarpe solo s¢ mantendria si (1) cl material
en ¢l “Kinck point™ tiene una resistencia al esfucrzo cortante mayor que ¢l esfuerzo
producido por lacorriente, v (2) el flujo es suficiente para remover de la basc del escarpe
el manerial crodado,
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De lo anterior se deduce que en la laguna de Guatavita la descarga no debi6 ser
demasiado fuerte para haber logrado producir un escarpe vertical con ligero retroceso
al sur, aunque suficientemente activa para evitar la acumulacién de sedimentos en la
base del escarpe, favoreciendo la formacion de una laguna (Plunge pool). En efecto, la
morfologia del relieve indica que la cuenca hidrogréfica de alimentaci6n de la laguna
siempre ha sido relativamente pequefia (20 ha. aproximadamente). Cabe suponer que
anteriormente, en época preglacial, a diferencia de 0 que ocurre en la actualidad, la
cuenca estaba cubierta de bosque lo que permitia una descarga hidrica considerable,
suficiente para formar el escarpe semicircular, hoy disectado, que bordeaba la laguna
por el sur.

Efectos glaciales

Ciertos rasgos geomorfoldgicos de la regitn indican una antigua accién glacial que
seguramente contribuyd de manera muy significativa a modelar ¢l paisaje actual y a

_esculpir la forma de crdter que hoy presenta la laguna. Vestigios del avance de un

pequeiio glaciar pueden apreciarse en un corto pero ampliovalle en “U™ que desciende

hacia ¢l NEen direccion a la laguna. En lasuperficic rugosa del valle sc aprecian ciertos
lineamientos longitudinales,a manerade surcos, distinguiblesen las fotografias aéreas,
posiblemente producidos por abrasion al desplazarse al glaciar. Alli la presencia de
depdsitos glaciales se hace imperceptible por razon de la intensa meteorizacion que ha
afectado el valle, y la capa suelo que lo cubre.

Parece que la forma en U del valle glacial no fue enteramente formada por el glaciar
sino por su accion abrasiva sobre una pequena cuenca fluvial preexistente. De esta
manera, los perfiles agudos de los rios fueron desbastados, y 1a antigua cuenca fluvial
transformada en cl valle glaciar situado 100 metros arriba del nivel de la laguna,

Deshiclo

Con el deshielo, 1a antigua cascada situada al W, formada en el perfodo preglacial, se
‘reactivo con un flujo y un poder erosivo mayor; lo cual acentud la excavacion de la
cuencalucustre.Las corrientes fucron suficientemente intensaspara desgastarel "kinick
_point™y producir la diseccidn del escarpe. Esta accion disectora se refleja en los cauces
de dos quebradas que descienden por el flanco W de la laguna. Del antiguo escarpe de
la cascada, s6lo s¢ aprecia un afloramiento vertical formado por estratos subhorizon-
‘tales del conjunto arenoso (Kly).

En el flanco este de la laguna, la erosion continué controlada por los planos de
estratificacion que cierran circularmente la estructura anticlinal y acentian la forma
circular del créter.

En la actualidad, ¢l nivel de erosion de la laguna sobrepas6 el nivel fredtico de talmodo
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que hoy un importante caudal proviene de aguas subterrdncas. Parcce que la accion
erosiva termind, y la laguna se encuentra en su etapa final de sedimentacion (Figura
4.0).

CONCLUSIONES

1. La forma de la laguna de Guatavita estd controlada por factores estructurales,

estratigrificos y geomorfolGgicos, los cuales permitieronel desarrollo de una cuenca
erosiva semejante a un créter.

2. La laguna terminG su fase erosiva y ha entrado en su ctapa final de sedimentacion.
3. La teoria sobre ¢l origen del créter por impacto meteoritico carece de evidencias,

4. La teorfa del colapso salino resulta forzada en razon delamplio intervalo estratigrd-
fico que se interpone entre las rocas que conforman el criter (Guadalupe Su perior)
y 1as rocas que contienen la sal (Formacién Chipaque).

ABSTRACT

‘The enigmatic origin of Laguna de Guatavita has given rise Lo different theorics, including
the possibility of representing a meteoritic impact crater. Recently, some authors support
the thesis of a salt colapse crater, I lowever, the observed evidences ercate serious doubis
about the validity of these two theorics.

Inthe present paper, a new hypothesis about the origin of the Guatavita crater is proposed.
Geological observations have shown that laguna de Guatavita corresponds 10 a destructio-
nal fluvial basin, mainly controlled by structural, stratigraphic, and geomorphologic factors.
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