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GEOLOGIA DEL CUADRANGULO K-13

RESUMEN

El area objeto de este informe esta
localizada en el borde oriental de la Cordille-
ra Oriental de Colombia y se caracteriza por
una topografia abrupta a suavemente ondu-
lada en la region andina y plarra en los Lla-
nos Orientales.

Se describen las rocas sedimentarias
de las cuencas de los Farallones y Borde Lla-
nero, lo mismo que pequefios diques y apo-
fisis de lampréfiros que intruyen rocas de la
Formacion Lutitas de Macanal. También se
describen las tres areas tecténicas que pre-
senta la Cordillera Oriental en el area de
este trabajo, sus eventos geoldgico-historicos
y sus principales recursos minerales.

ABSTRACT

The area is located in the edstern
border of Eastern Cordillera of Colombia
and it is characterized by a roughed to
smooth topography in the Andean Region
and flat in the Llanos Orientales area.

The sedimentary rocks of the Fa-
rallones and Borde Llanero basins are des-
cribed, as well as small dikes and lamprophyre
apophises which intrude rocks of the Lutitas
de Macanal Formation. Also the three dif-
ferent tectonic environments present in the
work area are explained as well as it geologic
history and its mineral resources.

1. INTRODUCCION

1.1. LOCALIZACION, POBLACION Y VIAS
DE COMUNICACION

El Cuadrangulo K-13, Tauramena
estd localizado en la Cordillera Oriental
(Fig. 1) vy hace parte de la vertiente oriental
Andina y la Orinoquia (Atlas de Colombia,
p. 82). Cubre un areade 4.800 km? entre las
latitutdes 4°34" y 5°16' norte y longitudes
72°28" y 73°00° oeste. Sus principales pobla-
ciones por su densidad y desarrollo econoémi-
co, corresponden a los municipios de Agua-
zul, Tauramena, Monterrey y Pajarito, con
7.200, 5.650 y 4.000 habitantes respectiva-

mente, y donde su economia depende exclu-
sivamente de la .ganaderia y la agricultura.
Las localidades de Aguazul y Pajarito estan
comunicadas con Tunja por carretera, en su
mayor parte destapada; mientras que Taura-
mena y Monterrey cuentan con aeropuerto y
se comunican con Aguazul por carreteables,
transitables inicamente en tiempo de verano.

1.2. FISIOGRAFIA

El Cuadrangulo K-13 Tauramena
(Fig. 2), esta caracterizado por una topogra-
fia abrupta en la region noroccidental, cuyas
alturas oscilan entre 1.000 y 2.400 m sobre
el nivel del mar. La region central presenta
una - topografia suavemente ondulada con
alturas entre 300 y 600 m. En el extremo
oriental se encuentra la region plana de los
Llanos Orientales con alturas de 200 m sobre
el nivel del mar.

1.3. HIDROGRAFIA Y CLIMA

La principal red hidrografica del
Cuadrangulo K-13, Tauramena (Fig. 2), esta
constituida por los rios Tua, Cusiana, Unete,
Charte vy sus afluentes,como los rios Guamal,
Tacuya, Chitamena y Chiquito. Los rios Tua
y Cusiana, recorren el area en direccion NE-
NS-EW, en una extension de 48 y 60 km,
respectivamente, para ir a desembocar al Rio
Meta, perteneciente a la cuenca hidrografica
del Orinoco.

En la mayor parte del area estudia-
da, regiones central y suroriental (Fig. 2),
predominan las tierras calientes con una
temperatura mediade 28°C; mientras que en
la regién noroccidental, el clima puede clasi-
ficarse como templado a frio, con tempera-
turas entre 22 y 15°C.

1.4. ESTUDIOS ANTERIORES

El area de este cuadrangulo, ha sido
materia de estudio por los geélogos Renz, O.
(1938), Valencia, R. (1938) y Hubach, E.
(1941) y por Van Der Hammen (1960).

El estudio de Van Der Hammen
constituye la base de la nomenclatura estrati-
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grafica del Terciario del Borde Llanero em-
pleada en este informe.

Las compafiras petroleras Shell y
Ecopetrol han efectuado cartografia geologi-
ca y perforaciones en areas de este cuadran-
gulo, parte de la cual ha sido consultada por
los autores de este trabajo. Asimismo se han
consultado los Guidebooks de la Sociedad
Colombiana de Geologos y Geofisicos.

1.5. FINALIDAD, METODO DE TRABAJO
Y PERSONAL PARTICIPANTE

El estudio de este cuadrangulo, se
realiz6 con el fin de continuar la cartografia
geologica regional de la Cordillera Oriental y
prospectar sus recursos minerales, trabajo
realizado por intermedio de la Oficina Re-
gional de Sogamoso.

El método de trabajo empleado
para la realizacion de este estudio, consistio
en la elaboracion de un mapa fotogeolbgico
preliminar, con base en fotografias aéreas a
escala aproximada .1:60.000 del Instituto
Geografico Agustin Codazzi, posteriormente
verificado en el campo por medio de seccio-
nes geoloOgicas perpendiculares al rumbo ge-
neral de las estructuras. Para llevar a cabo es-
te estudio, también se utilizaron mapas topo-
graficos a escala 1:50.000 elaborados por
Ingeominas con base en las cartas topogréafi-
cas a escala 1:25.000 del Instituto Agustin
Codazzi.

Enlas labores de campo de este cua-
drangulo, participaron los geélogos Alaix R.,
Alvaro, Escovar R., Ricardo, Guerra Z., Al-
varo, Pacheco H., Adolfo, Rodriguez M.
Erasmo y Ulloa M., Carlos.

Los estudios paleontologicos estu-
vieron a cargo de Diana Gutiérrez y los ana-
lisis petrograficos fueron elaborados por Car-
los Arce, Gloria Rodriguez y Euclides Man-
cilla.

2. ESTRATIGRAFIA

En el area del Cuadrangulo K-13,
Tauramena, afloran rocas sedimentarias per-

BOL. GEOL. VOL. 24 No. 2

tenecientes a las cuencas de los Farallones y
Borde Llanero. La edad de estas rocas abar-
ca desde el Berriasiano al Pleistoceno. Den-
tro de esta misma area, ocurren también pe-
quefios apéfisis de lamproéfiros que intruyen
rocas de la Formacion Lutitas de Macanal de
edad Berriasino - Valanginiano.

2.1. CUENCA DE LOS FARALLONES

De esta cuenca afloran en el area de
estudio, de mas antigua a mas joven, las si-
guientes unidades: Grupo Caqueza, forma-
ciones Fomeque, Une y Chipaque, cuya edad
va del Berriasiano al Coniaciano.

2.1.1. GRUPO CAQUEZA (Kic)

El nombre de Grupo Caqueza fue
dado por Hubach E. (1957). En la geoloaia
del Cuadrangulo K-12, Guateque, la unidad
se subdividié en tres formaciones (ULLOA,
C., RODRIGUEZ, E., 1976), que de abajo
hacia arriba corresponden a: Calizas del Gua-
vio, Lutitas de Macanal y Areniscas de Las
Juntas (Fig. 7).

En el area del Cuadrangulo K-13,
Tauramena, solamente afloran la parte media
y superior del grupo, correspondientes a las
formaciones Lutitas de Maganal y Areniscas
de Las Juntas respectivamente.

2.1.1.1. Formacidn Lutitas de Macanal (Kilm).

El nombre de esta unidad fue pro-
puesto por Ulloa C. y Rodriguez E. (1976),
para designar un conjunto de lutitas con es-
poradicas intercalaciones de calizas y arenis-
cas que afloran en el cafion del Rio Bata
(Cuadrangule K-12, cuadriculas 4b y 5b) vy
que constituyen la parte media del Grupo
Caqueza.

Esta unidad, ha sido reconocida en
el Cuadrangulo K-13, Tauramena, al norte
y sur de la Falla de Chameza en un éarea de
200 km?, formando varias estructuras tales
como: Anticlinal de Sunce, Sinclinal de El
Desespero y Anticlinal de Chameza.

La Formacion presenta una morfo-
logia suavemente ondulada que contrasta
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logia suavemente ondulada que contrasta
con la topografia abrupta de la Formacion
Arenisca de Las Juntas.

La descripcion de la unidad en el
area de estudio se hace con base en observa-
ciones de afloramientos aislados (Fig. 4).

La base de esta unidad no aflora
en el area de estudio; su parte mas inferior
que se presenta en el cuadrangulo, esta
compuesta por lutitas negras, micaceas,
compactas, algo calcareas; la parte media
esta formada por areniscas cuarzosas, grises
oscuras, de grano fino estratificacion grue-
sa a maciza, con intercalaciones de lutitas
negras ligeramente calcareas, con venas
de calcita y nédulos arenosos que varian de
5 a 10 cm de didmetro; su techo esta cons-
tituido por lutitas negras micaceas con in-
tercalaciones de areniscas grises claras, de
grano fino, estratificadas en bancos hasta de
30 cm de espesor. La unidad en esta area, no
pudo ser medida debido a la serie de replie-
gues presentes en la region; su espesor en el
area del Cuadrangulo K-12 es de 2.935 m.

El Limite superior de esta unidad
con la suprayacente es concordante. Sus ca-
racteristicas litoldgicas y paleontoldgicas,
indican un ambiente de depoésito marino,
con aguas de poca profundidad en una cuen-
ca cerrada.

La edad de la formacion con base
en la fauna colectada en el area del Rio Bata
y clasificada por Diana Gutiérrez se consi-
dera como Berriasiano - Valanginiano. La
Formacion Lutitas de Macanal puede corre-
lacionarse con los que Hubach, E. (1957) de-
nomin6é Esquistos de Saname, Pizarras de la
Culebra y una serie de esquistos arcillosos y
cuarcitas en la parte inferior, sin denomina-
cion y con la parte media del Grupo Caqueza,
Kc2 (RENZONI, 1967) (Fig. 7).

2.1.1.2. Formacion Areniscas de Las Juntas

(Kiaj).- EI nombre de esta unidad
fue propuesta por Ulloa, C. y Rodriguez, E.
(1976), para representar dos conjuntos are-
nosos, separados por uno lutitico, que cons-
tituye la parte superior del Grupo Caqueza.

Esta unidad aflora en el extremo
noreste del Cuadréangulo K-13, Tauramena
formando varias estructuras anticlinales y
sinclinales y al sur de la Falla de Chameza,
formando los flancos del Anticlinal y Sincli-
nal de Chameza. Su area de exposicion den-
tro del cuadrangulo es de aproximadamente
180 km?.

La Formacion Areniscas de Las Jun-
tas, presenta una topografia abrupta que con-
trasta con la topografia suavemente ondulada
de las formaciones que le supra e infrayacen.

La litologia de esta unidad en el
extremo noreste del cuadrangulo no pudo
ser estudiada debido a su excesiva vegetacion
que dificultd su acceso; sin embargo mas ha-
cia el norte de esta area, carretera Sogamoso
Pajarito (Cuadrangulo J-13), la Formacion
Areniscas de Las Juntas consta de un sélo
conjunto (Fig. 3) de areniscas cuarzosas, de
grano fino, estratificacion maciza, con delga-
das intercalaciones de lutitas negras y un es-
pesor de 800 a 1000 m. Por sus caracteristi-
cas litologicas y continuidad cartografica pa-
rece corresponder al Miembro Areniscas de
El Volador, mientras que los miembros Lu-
titas Intermedias y Areniscas de Almeida pa-
rece que cambian a facies lutiticas con inter-
calaciones de margas, por lo cual se han in-
cluido dentro de la Formacion Fomeque
(Fig. 3).

Al sur de la Falla de Chameza, la
unidad Areniscas de Las Juntas presenta las
mismas caracteristicas y subdivisiones lito-
logicas descritas en el Cuadrangulo K-12,
Guateque, region de la Quebrada Las Brasas
(Fig. 4).

Los limites inferior y superior de
esta unidad son nitidos y normales a los es-
tratos de las formaciones que le infra y supra-
yacen. Sus caracteristicas litologicas y pa-
leontoldgicas, indican un ambiente de dep6-
sito marino litoral con afluencias deltaicas.

La edad de esta formacion ha sido
considerada por Birgl, H. (1960b, p. 187)
como Hauteriviano, basado en la posicion
estratigrafica con las rocas infrayacentes da-

BOL. GEOL. VOL. 24 No. 2
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FIGURA 3. Esquema facial de las formaciones Lutitas de Macanal, Areniscas de Las Juntas y
Fomeque en el borde oriental de la Cordillera Oriental
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tadas como Valanginiano superior y las su-
prayacentes de edad Barremiano - Aptiano.

2.1.2. FORMACION FOMEQUE (Kif)

El nombre y rango de esta unidad
fue establecido por Hubach, E. (1957b, p.48).
La Formaciobn Foémeque cubre cerca de
70 km? en el extremo noreste y sureste del
Cuadrangulo K-13, Tauramena, y aflora en
una faja alargada de 10 km en el nucleo del
Anticlinal de Monterralo. Se caracteriza por
una topografia suavemente ondulada.

"En el extremo noroccidental del
area, la unidad esta constituida por lutitas
negras con intercalaciones de areniscas, mar-
gas y calizas con las mismas caracteristicas li-
tologicas descritas en el flanco oriental del
Anticlinorio de Los Farallones (Cuadrangulo
K-12), y con un espesor de mas de 1500 m.

En el area sureste del cuadrangulo,
la unidad alcanza un espesor entre 500 y
800 m vy estad constituida por lutitas grises
oscuras a negras, con intercalaciones de
margas, lentejones de calizas lumaquélicas,
grises oscuras a negras, y areniscas cuarzo-
sas, grises claras, de grano fino, micaceas,
estratificadas en bancos hasta de 2 m de
espesor (Fig. 4). Cerca a la poblacion de
Monterralo (carretera Monterralo - Aguazul)
esta unidad en su parte superior, presenta de
4 a 5 estratos de areniscas fosfaticas, con
espesores que oscilan entre 0,50 y 2,50 m.

Los limites inferior y superior de la
Formacion Fémeque, son nitidos y norma-
les a los estratos de las unidades Areniscas de
Las Juntas y Une respectivamente. Sus carac-
teristicas litologicas y paleontologicas indi-
can un ambiente dedeposito marino de aguas
someras y circulacion restringida.

La edad de la Formacion Fomeque
ha sido considerada por Hubach, E. (1957a,
p.104) y Birgl, H. (1961) como Barremiano
medio - Albiano inferior. La fauna y flora
colectada en areas de este cuadrangulo, por
su mala conservacion, no permitid hacer una
datacion precisa de la edad y s6lamente se
observo que se trata de restos de bivalvos,
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tallos de helechos, hojas de palma y restos de
vegetales indeterminados (IGM 64616 a
64621). Esta misma asociacion de fosiles
se presenta en areas del Cuadrangulo K-12,
Guateque, donde pudieron identificarse al-
gunas formas indicativas del Cretaceo in-
ferior.

Parte de la Formacion Fomeque
parece corresponder a la Formacion Tibu-
Mercedes de la Cuenca de Santander (Fig.7).

2.1.3. FORMACION UNE (Kiu)

El nombre de Formacion Une fue
dado por Hubach, E. (1957a, p. 47). La
Formacion Une aflora en la parte central del
Cuadrangulo K-13, Tauramena, en un area
de 80 km?, caracterizada en toda el area por
una topografia de grandes escarpes que fa-
cilitan delimitar sus contactos con las unida-
des infra y suprayacentes. La unidad en la
localidad de Monterralo se puede dividir en
tres conjuntos (Fig. 4):

a) Conjunto basal constituido en su
parte inferior por areniscas cuarzosas, blan-
cas, de grano fino a medio, macizas; hacia su
parte media, las areniscas son conglomerati-
cas con guijos de cuarzo hasta de 1 cm de
diametro, en una matriz arenosa; el techo es-
t4 compuesto por areniscas arcillosas, rojizas
de grano fino a medio. El espesor de este
conjunto es de 360 m.

b) ElI Conjunto medio de la unidad,
estd compuesto por lutitas grises oscuras con
delgadas intercalaciones de areniscas cuarzo-
sas, rojizas, de grano fino, bien sorteadas, en
estratos hasta de 1 m, el espesor del conjun-
to esde 100 m.

c) El Conjunto superior de la For-
macion Une, estd formado por areniscas
cuarzosas, blancas, de grano fino a medio,
que hacia la parte superior presentan guijos
de cuarzo hasta de 5 cm de diametro; el es-
pesor del conjunto es de 300 m.

El estudio de tres secciones delga-
das, de los conjuntos inferior y superior, in-
dican que se tratan de ortocuarcitas.
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La Formacion Une en el area de
estudio, se encontr6 infrayaciendo y supra-
yaciendo concordantemente a los estratos de
las formaciones Chipaque y Fomeque respec-
tivamente. Sus caracteristicas litologicas
indican un ambiente de deposito litoral con
influencias deltaicas.

La edad de la Formacion Une ha
sido considerada por Burgl, H. (1975) vy
Campbell, C. (1962) como Albiano-Cenoma-
niano, con base en faunas colectadas en los
alrededores de Choachi y la carretera Une a
Fosca; los fosiles colectados en areas de este
cuadrangulo, fueron clasificados por Diana
Gutiérrez como pertenecientes al Cretaceo
superior, sin poder hacer una datacion mas
precisa debido a su mala conservacion.

De la fauna se identificaron: Pro-
tocarda sp, Nuculana sp, y restos de bival-
vos indeterminados.

La Formacion Une corresponde a la
Formacion Aguardiente de la Cuenca de San-
tander (Fig. 7), y a la Formacion Caballos
de la Cuenca de Putumayo, problema que
sera tratado en las memorias del Cuadrangu-
lo J-13, Sogamoso, (en elaboracion).

2.1.4. FORMACION CHIPAQUE (Ksc)

El nombre de Chipaque fue emplea-
do por Hubach, E. (1931b) y redefinido por
Renzoni, G. (1962).

La Formaciéon Chipaque en la parte
central del Cuadrangulo K-13, Tauramena,
en un area de 70 km?, formando los flancos
del sinclinal de Recetor, el Anticlinal de
Monserrate y el Sinclinal de Boqueron; se ca-
racteriza por presentar una topografia suave-
mente ondulada, debido a su composicion
predominantemente arcillosa.

En el area de este cuadrangulo, la
unidad esta compuesta de lutitas negras con
restos de plantas y esporadicas intercalacio-
nes de calizas, principalmente hacia la parte
inferior alta; en la parte superior se presen-
tan intercalaciones de areniscas cuarzosas,
arcillosas, grises claras, de grano fino, fosili-

feras, estratificadas en bancos hasta de 3 m
de espesor. La unidad en el area de la Que-
brada Malpaso (PIl. 1, cuadricula 2b) presen-
ta lentes de carbon hasta de 20 cm de espe-
sor. Launidad en el area del cuadrangulo pre-
senta una variacion en su espesor entre 350
a500 m.

La Formaciéon Chipaque infrayace y
suprayace concordantemente a los estratos
del Grupo Palmichal y a la Formacion Une
respectivamente. Sus caracteristicas_litolo-
gicas y paleontolodgicas, indican un ambiente
marino, de aguas poco profundas y circula-
cion restringida.

La edad de la Formacion Chipaque
ha sido considerada como Cenomaniano su-
perior a Coniaciano, debido a su posicion
estratigrafica entre la Formacion Une (Ce-
nomaniano) y la Arenisca de Raizal (Conia-
ciano a Santoniano). Esta unidad puede
correlacionarse con la Formacion Capacho
de la Cuenca de Santander (Fig. 7).

2.2. CUENCA DEL BORDE LLANERO

Dentro de esta cuenca se han distin-
guido las siguientes unidades de la mas anti-
gua a la mas joven: Grupo Palmichal y las
formaciones Arcillas de EI Limbo, Areniscas
de El Limbo, San Fernando, Diablo, Caja y
La Corneta.

2.2.1. GRUPO PALMICHAL (Tkp)

El nombre y rango de esta unidad,
fue propuesto por Ulloa, C. y Rodriguez, E.
(1976) para representar una serie de areniscas
y conglomerados finos que afloran en la
Quebrada Palmichal (Cuadrangulo K-12;
cuadricula 6d).

En el Cuadrangulo K-13, Taurame-
na, el Grupo Palmichal, aflora en un area de
70 km?2, en el nacleo del Sinclinal de Rece-
tor, en el Sinclinal del Boqueron y al sur del
Rio Tua y constituye los flancos del Anticli-
nal de Monserrate. La unidad se caracteriza
por presentar fuertes escarpes, que la hacen
facilmente diferenciable de las formaciones
que la infrayacen y suprayacen.

BOL. GEOL. VOL. 24. No. 2



16 C. ULLOA M., E. RODRIGUEZ M.

La descripcion del Grupo Palmichal
se hace conbase en las observaciones efectua-
das en la Quebrada Chiquita (PI. 1, cuadricu-
la 2b) donde esta constituido por los siguien-
tes conjuntos: a) su base constituida por
180 m de areniscas cuarzosas, blancas, de
grano fino, bien sorteadas, con intercalacio-
nes de lutitas y limolitas siliceas; b) iutitas
grises claras a oscuras, con intercalaciones de
areniscas de pocos metros de espesor; c) are-
niscas cuarzosas, de grano fino a grueso, ma-
cizas, friables con pequefas intercalaciones
de lutitas grises a negras; d) lutitas y limoli-
tas negras con pequefias intercalaciones de
limolitas siliceas y areniscas de poco espesor;
e) la parte superior del grupo esta compues-
ta por areniscas cuarzosas de grano medio a
grueso, lentejones de conglomerados, con
guijos de cuarzo lechoso hasta de 5 mm de
diametro.

En los conjuntos ¢ y d se observa-
ron calcos de carga, estratificacion cruzada y
huellas de icnofosiles. El espesor total de la
unidad es de 540 m (Fig. 5).

Los Iimites inferior y superior del
Grupo Palmichal, son normales con las uni-
dades que le infrayacen y suprayacen. Sus
caracteristicas litologicas y paleontolbgicas
indican un ambiente de depoésito marino, de

" aguas someras, con influencia deltéica.

La fauna de bivalvos microfosiles
colectada dentro del Grupo Palmichal, prin-
cipalmente en los conjuntos a y b, por su
mala conservacién no permitié hacer una da-
tacion precisa de su edad. En el area del Cua-
drangulo K-12, Guateque, el grupo fue con-
siderado por Diana Gutiérrez como Cretaceo
superior, con base en el ejemplar Ostrea abrup-
ta D'Orbigny.

La parte superior del Grupo Palmi-
chal corresponde a la Arenisca de EI Morro
(VAN DER HAMMEN, 1957b) que fue da-
tada palinoldgicamente como Mestrichtiano-
Paleoceno inferior.

Esta unidad puede correlacionarse

con las formaciones Guadalupe y Guaduas
de la Sabana de Bogota (Fig. 7).
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2.2.2. FORMACION ARCILLAS DE
EL LIMBO (Tal)

El nombre fue establecido por
Hubach, E. 1941 (en VAN DER HAMMEN,
1960). La unidad Arcillas de El Limbo, aflo-
ra en el Cuadrangulo K-13, Tauramena, en
una faja alargada y angosta, formando los
flancos del Sinclinal de El Porvenir, y esta
caracterizada por una topografia suavemente
ondulada, debido a su caracter predominan-
temente arcilloso.

Estd compuesta principalmente de
arcillas grises y verdosas con intercalaciones
de areniscas cuarzosas, blanco-amarillentas,
de grano medio a grueso, estratificadas en
bancos hasta de 5 m de espesor. La mala
exposicion de los afloramientos de esta uni-
dad en el area del Cuadrangulo K-13, no per-
miti6é la medida de su espesor; en el area del
Cuadrangulo K-12 (cuadricula 6b), alcanza
un espesor de 180 m.

La unidad se observo en el area de
estudio suprayaciendo concordantemente a
los estratos del Grupo Palmichal e infraya-
ciendo normalmente a la Formaciéon Arenis-
cas de El Limbo. Su ambiente de depdsito
parece ser pantanoso a lagunar marino. La
Formacion Arcillas de EI Limbo ha sido de-
nominada por las petroleras como Forma-
cion Los Cuervos (Fig. 7), considerada por
Van Der Hammen (1957b) de edad Paleoceno.

2.2.3. FORMACION ARENISCAS DE
EL LIMBO (Tarl)

El nombre fue dado por Hubach, E.
1941 (en VAN DER HAMMEN, 1960). La
unidad -"aflora en el Cuadrangulo K-13,
Tauramena, en una franja alargada y estrecha
formando los flancos del Sinclinal de El Por-
venir. Se caracteriza por presentar topografia
de escarpes, lo cual facilita su delimitaciéon
con las unidades que la suprae infrayacen. En
el area del Sinclinal de El Porvenir, la Are-
nisca de El Limbo estd compuesta por con-
glomerados con cantos subredondeados de
cuarzo hasta de 5 cm de diametro, cementa-
dos en una matriz arenosa, a los cuales le
suprayacen una serie de arcillolitas, lutitas y
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areniscas cuarzosas, de grano fino a medio;
en este Ultimo nivel se presenta la continua-
cion noreste del estrato de hierro oolitico
descrito en el Cuadrangulo K-12, Guateque.
El techo de la unidad estd formado por
areniscas cuarzosas, blanco amarillentas, de
grano medio a conglomeratico, con estratifi-
cacion cruzada. El espesor de la unidad no
pudo medirse debido a la mala exposicion de
sus afloramientos; en el Cuadrangulo K-12 es
de 163 m.

La Formacion Arenisca de El Limbo
en el area de estudio se observo infrayacien-
do y suprayaciendo concordantemente a las
unidades San Fernando y Arcillas de El Lim-
bo, respectivamente (Fig. 5). Sus caracteris-
ticas litologicas y paleontologicas sugieren
un ambiente de depdsito principalmente del-
taico, con algunas influencias lagunares ma-
rinas.

La edad de la formacion, ha sido
considerada como Eoceno superior-Oligoceno
(ULLOA, C., RODRIGUEZ, E., 1976).

La Formacion Areniscade El Limbo,
corresponde a las formaciones Mirador de la
Cuenca de Maracaibo, Picacho de la Region
de Paz de Rio y Usme de la Sabana de Bo-
gota (Fig. 7).

2.2.4. FORMACION SAN FERNANDO (Tsf)

El nombre y rango de esta unidad
fue dado por Renz, 0., 1938 (en VAN DER
HAMMEN, 1960).

La unidad no aflora en forma con-
tinua en el area de este cuadrangulo, su base
se observé en el Sinclinal de El Porveniry su
techo en el flanco oriental del Sinclinal de
Zapatosa.

Su topografia es suavemente ondu-
lada, debido a su composicién predominan-
temente arcillosa, que contrasta con la topo-
grafia escarpada de las unidades supra e in-
frayacente.

La Formacion San Fernando, esta
compuesta por una serie de arcillas y arcillo-
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litas grises con intercalaciones de areniscas
cuarzosas, de grano medio a grueso, estrati-
ficadas en bancos hasta de 3 m de espesor,
los cuales presentan estratificacion cruzada.
En la parte inferior a media de esta unidad,
se presentan esporadicos lentes de carbon
hasta de 30 cm de espesor. El espesor calcu-
lado por medio de cartas geologicas, fue de
800 a 1000 m. Los limites inferior y supe-
rior de esta unidad, son nitidos y normales
con los estratos de las formaciones Areniscas
de ElI Limbo y Diablo, respectivamente
(Fig. 5). Su ambiente de depdsito es marino
lagunar con influencias daltaicas.

La edad de la formacion, es consi-
da como Oligoceno-Mioceno inferior (ULLOA,
C., RODRIGUEZ, E., 1976). La Formacion
San Fernando corresponde a las formaciones
Leén y Carbones de la Cuenca de Maracaibo
(Fig. 7).

2.2.5. FORMACION D!ABLO (Td).

El nombre y rango de esta unidad
fue dado por Renz, O. 1938 (en VAN DER
HAMMEN, 1960).

La unidad aflora en lado oriental
del Cuadrangulo K-13, Tauramena, en una
faja de 40 km de largo, por 2,5 km de an-
cho; su Iimite inferior con la Formacion
San Fernando es nitido y normal, y se colo-
ca donde terminan las series de lutitas y
comienzan los estratos macizos de areniscas;
morfolégicamente, este contacto es facil-
mente reconocible en el campo por su dife-
rencia de relieve.

La Formacioén Diablo en el area del
caserio del-Unete y sobre la carretera Unete-
Aguazul (PI. 1, cuadricula 1c, Fig. b), esta
constituida en su base por areniscas cuarzo-
sas, grises verdosas, de grano fino a grueso,
estratificadas en bancos hasta de 6 m de es-
pesor, con intercalaciones de arcillolitas gri-
ses claras. El espesor de este conjunto es de
40 m. Los analisis petrograficos de las mues-
tras de este conjunto indican que se tratan
de protocuarcitas. La parte media estd com-
puesta por arcillolitas y limolitas grises ver-
dosas a rojizas, con intercalaciones de cua-
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tro niveles de areniscas cuarzosas, grises ver-
dosas, de grano fino a medio, estratificacion
maciza. El*andlisis de dos muestras petrogra-
ficas de los conjuntos arenosos nos indica
que se trata de areniscas arcillosas subgrava-
cas. El espesor de las arenicas varia de 50 a
70 m vy el total de conjunto es de 1.050 m.
El techo de la unidad esta formado por una
alternancia de areniscas y arcillolitas rojizas,
de grano fino a medio, estratificadas en ban-
cos hasta de 3 m de espesor. Este conjunto
alcanza un espesor de 100 m. El ambiente de
depésito de la Formacion Diablo parece ser
marino lagunar, con influencias deltaicas. Su
edad se considera como Mioceno inferior a
Mioceno medio (ULLOA, C., RODRIGUEZ,
E., 1976). La Formacion Diablo, correspon-
de a la parte inferior a media de la unidad
denominada por Segovia (1963) como For-
macion Choapal, a la Formacion Guayabo
de la Cuenca de Maracaibo y las formaciones
Calzon y Charte (MILLER, T.A., 1972) (Fig.7).

2.6.6. FORMACION CAJA (Tc)z~

El nombre fue dado por Valencia, E.
1938 (En VAN DER HAMMEN, 1960). La
Formaciéon Caja, aflora en el Cuadrangulo
K-13, Tauramena, al oeste del caserio del
Unete formando el ntcleo del Sinclinal de
Zapatosa, y en las vecindades de Tauramena
constituye el nlcleo del Anticlinal de La
Florida. Su Iimite inferior con la Formacion
Diablo es transicional y se ha colocado don-
de termina el predominio de areniscas y co-
mienzan las arcillolitas. La unidad, al oeste
del caserio del Unete, estd constituida en su
base por arcillolitas y limolitas rojizas con
algunas intercalaciones de areniscas arcillosas,
rojizas, de grano fino a medio y conglomera-
dos hasta de 1 m de espesor. Los analisis
petrograficos de una muestra representativa
de las areniscas nos indican que se trata de
subgrawacas. El espesor del conjunto es de
470 metros. Le suprayace una alternancia de
arcillolitas, limolitas y conglomerados de
cantos de cuarzo, areniscas y chert hasta de
5 cm de didametro, cementados en una ma-
triz arenosa. Hacia el techo de !a unidad, los
conglomerados se hacen més gruesos hasta
llegar aproximadamente a unos 30 cm de
didmetro. Los estratos de los conglomerados

presentan frecuentes pinchamientos y los
planos de estratificacion son muy irregulares.
El espesor total de la formaciéon es de 2.500
metros (Fig. 6), mientras que en el Cuadran-
gulo K-12, Guateque, es de 1.600 m.

El contacto inferior de esta unidad
con la Formacion Diablo se observo concor-
dantemente, mientras que el superior se ha-
lla en discordancia con los estratos de la For-
macion La Corneta.

Las caracteristicas litologicas y pa-
leontoldgicas de la Formacion Caja, indican
un ambiente marino con zona de oleaje pa-
ra su parte inferior y pantanosa a fluvial pa-
ra la superior. Su edad se considera Mioceno
medio a Pleistoceno (ULLOA, C. y RODRI-
GUEZ, E., 1976).

La Formacién Caja, equivale a la
parte superior de la Formaciéon Choapal,
e incluye gran parte del Grupo Medina de Se-
govia (1963) (Fig. 7).

2.2.7. FORMACION LA CORNETA (Qtlc)

El nombre de esta unidad, fue pro-
puesto por Ulloa, C. y Rodriguez, E. (1976)
para representar una serie de gravas interes-
tratificadas con limolitas que afloran en el
Sinclinal de Nazareth.

La unidad aflora-en el Cuadrangulo
K-13, Tauramena, a unos 8 km al sur del ca-
serio de Monterralo (Serrania de los Farallo-
nes), y en el lado oriental del anticlinal de
La Floresta; se caracteriza por presentar una
topografia de grandes escarpes que la hacen
facilmente diferenciable de la unidad infra-
yacente; el contacto es nitido y discordante
con los estratos de la Formacion Caja.

La Formacion Corneta, alcanza un
espesor de 800 m y se compone exclusiva-
mente de gravas con cantos de areniscas y
cuarzo hasta de 80 cm de diametro, cemen-
tados en una matriz arcillosa (Fig. 6). Sus
caracteristicas litologicas indican su depo6-
sito en un ambiente fluvial. La edad de la
unidad se ha considerado como Pleistoceno
superior y parece corresponder a la parte su-
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perior del Grupo Medina de Segovia (1963)
a la Formacion Farallones (Shell), y la For-
macion Necesidad de la Cuenca de Maracai-
bo (Fig. 7).

2.3. CUATERNARIO

En la cartografia del Cuadrangulo
K-13, Tauramena, se delimitaron cuaterna-
rios aluviales y de derrubio. Dentro de los
primeros se distinguieron los aluviales recien-
tes (Qar), confinados a las margenes de los
principales rios del area, y las terrazas (Qt),
constituidas en la regién oriental por dos ni-
veles, que fueron cartografiados en este tra-
bajo como una sola unidad. Los cuaternarios
de derrubio, se localizaron en &reas cercanas
a regiones de topografia escarpada, donde la
accion de la gravedad ha sido la causa del
transporte.

3. ROCASIGNEAS Y METAMORFICAS

3.1. APOFISIS DE LAMPROFIROS

Varios apofisis de Lamprofiros y
pequefios diques, se encuentran en una fran-
ja de 250 m por 1.250 m al occidente de la
poblacion de Pajarito (Pl. 1, cuadricula 1c).
Los cuerpos de lamprofiros se observaron in-
truyendo discordantemente lutitas y arenis-
cas de la Formacion Lutitas de Macanal. Las
dimensiones de los ap6fisis varian; el menor
esde 1 X 2m,y el mayor de 15 X 20 m,
localizado en la Quebrada Los Curos y los
digues tienen de 2 a 5 cm de espesor.

La roca macroscoOpicamente es de
color gris verdoso a verde, de grano fino a
grueso, con fenocristales oscuros y textura
porfiritica. El grano grueso se observo hacia
la parte central del cuerpo mas grande y el
grano mas fino hacia sus bordes y en los ap6-
fisis, pequeios.

Se analizaron 6 muestras al micros-
copio (IGM-166116 a 16620) cuya compo-
sicion promedio es la siguiente:
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Minerates Minerales de Minerales

Principates Alteracidn Accedorios

Plagioclasa 40% Clorita 25% Apatito 3%

(Oligoclasa) Calcita 20% Esfena 3%
Sericita 20% Rutilo 3%
Epidota 4%

Tremolita 2%

La plagioclasa es oligoclasa, macla-
da segun albita y microclina. Los maficos se
encuentran completamente cloritizados. La
epidota como producto de alteracion proba-
blemente a partir de un piroxeno. La clorita
presenta laminas microplegadas. La calcita
como mineral secundario, se presenta con
cristales anhedrales maclados y deformados,
a veces microfallados. El apatito en cristales
prismaticos y hexagonales gruesos. La tremo-
lita en forma de agujas con extincion incli-
nada. La esfena en cristales seudohexagona-
les con relieve muy alto. Las muestras anali-
zadas de la parte central del cuerpo mayor,
mostraron una textura porfiritica y la de los
bordes y cuerpos pequefios epidiomoérfica y
granular fina.

Con base en los andlisis petrografi-
cos, las rocas de los apofisis se han clasifica-
do como lamproéfiros, variedad espesarnita.

El origen de los diques y apofisis se
pueden atribuir a efectos tardios de la intru-
sion de un batolito, que se puede encontrar
localizado en las cercanias de Aguazul, lo
cual parece estar confirmado por la existen-
cia de una anomalia geofisica probablemente
causada por dicho cuerpo en esa localidad
(VINA, A., comunicacion personal).

3.2. METALIMOLITAS Y
META-ARENISCAS

La intrusion de los diques y la apo-
fisis afect6 a las lutitas y areniscas de la For-
macion Lutitas de Macanal, y se formaron
pequefias aureolas de metamorfismo como
metalimolitas y meta-areniscas. Se estudiaron
7 secciones delgadas (IGM-16611 a 16617);
5 fueron clasificadas como metalimolitas, y
como meta-areniscas.
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La composicion promedio de las
metalimolitas es la siguiente:

Fragmentos de cuarzo (uniaxico +)
y micro‘granular. Cristales de calcita (uniaxi-
cos — ) anhedrales y eudrales. Minerales arci-
llosos (Sericita) orientados. Mica muy altera-
da fina y orientada. Calcita muy alterada. En
una muestra (IGM-16615) se observo pirita.

La meta-areniscas presenta la si-
guiente composicion:

Fragmentos de cuarzo (uniaxico +)
y microgranular. Minerales arcillosos (Serici-
ta). Calcita introducida secundariamente.

Tanto las rocas fgneas como las me-
tamorficas presentan una alteracion hidroter-
mal muy fuerte, lo que nos indica que con
posterioridad a la intrusion ocurrieron feno-
menos hidrotermales.

4. TECTONICA

Tectonicamente la Cordillera Orien-
tal en el 4rea de estudio, esta constituida por
tres regiones que de oriente a occidente co-
rresponden a: Region de los Llanos Orienta-
les, Sinclinorio de Nazareth y Anticlinorio
de los Farallones (Fig. 8).

4.1. REGION DE LOS
LLANOS ORIENTALES

Ocupa aproximadamente el 35 %del
area total, caracterizada porque presenta
una morfologra plana y esta constituida por
depositos cuaternarios.

4.2. REGION DEL SINCLINORIO
DE NAZARETH

Ocupa aproximadamente el 25 %del
area total; esta constituida por las rocas sedi-
mentarias del Borde Llanero y limitada al oc-
cidente por la base de los estratos del Grupo
Palmichal. Sus principales elementos tectoni-
cos de oriente a occidente son los siquientes:

a) Anticlinal de La Florida: es una
estructura normal, amplia, de forma simétri-
ca, con el eje orientado en direccion N40°E;
su nbcleo estd formado por estratos de la
Formacion Caja y su extension longitudinal
observable en superficie es de 20 km aproxi-
madamente.

b) Sinclinal de Zapatosa: estructura
normal, amplia, simétrica, cuyo eje se orien-
ta en direccion N50°E; su nicleo esta consti-
tituido por las rocas de la Formacion Cajay
su extension en el areade estudio es de 22 km
prolongédndose al norte al Cuadrangulo J-13.
El flanco oriental de este pliegue, esté afecta-
do por la Falla de Guaicaramo.

c) Falla de Guaicaramo: es de tipo
inversa, de angulo alto, y su plano de falla
buza hacia el oeste; su desplazamiento ver-
tical es de gran magnitud, pues pone en con-
tacto los estratos de la Formacion Caja, unas
veces con las rocas del Grupo Palmichal y
otras con la Formacion Fémeque. Su exten-
sion en el area de estudio es de 72 km aproxi-
madamente, prolongandose hacia el norte al
Cuadrangulo J-13 vy al sureste al area del Cua-
drangulo K-12, Guateque.

d) Sinclinal de El Porvenir: estruc-
tura normal, apretada, de forma asimétrica,
con el flanco occidental mas abrupto que el
oriental; en su mayor extension presenta el
flanco occidental invertido y su eje se orien-
ta en direccion N25°E con una extension de
48 km. El nlcleo de esta estructura esta for-
mado por los estratos arcillosos de la Forma-
cion San Fernando.

e) Falla de San Miguel: de tipo in-
verso, angulo alto, buzamiento hacia el oeste;
pone en contacto la Formacion Diablo con
las Formaciones Caja y La Corneta.

4.3. REGION DEL ANTICLINORIO
DE LOS FARALLONES

Ocupa el 409% del area total y esta
constituida por las rocas cretacicas de las for-
maciones Lutitas de Macanal, Areniscas de
Las Juntas, Fémeque, Une y Chipaque; se
caracteriza por ser la region mas abrupta del
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24 C. ULLOA M., E. RODRIGUEZ M.
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FIGURA 8. Mapa con la regiones y zonas tectonicas del Cuadrangulo K-13
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area estudiada. Sus principales elementos
tectonicos son:

a) Anticlinal de Monterralo: es una
estructura de forma asimétrica, con el flanco
oriental mas abrupto que el occidental; pre-
senta la caracteritica de tener su flanco
oriental invertido en la mayor parte de su
extension y afectado por la Falla de Guaica-
ramo. Su nucleo estd formado por rocas de
la Formacion Fomeque y su extension es de
20 km, prolongandose hacia el norte al area
del Cuadrangulo J-13.

b) Falla del Mirador: de rumbo, con
desplazamiento lateral aproximado de 500 m.

c) Sinclinal de El Boquerodn: estruc-
tura normal, asimétrica, con el flanco orien-
tal mas abrupto que el occidental; presenta
inversiones en el flanco oriental, principal-
mente al sur del corregimiento de El Porve-
nir. La estructura tiene una extension de
56 km, en el area de este cuadrangulo, pro-
longandose al sureste al cuadrangulo K-12,
Guateque; hacia el norte es truncada por la
Falla de Pajarito, de tipo inverso, de angulo
alto y cuyo plano de falla buza hacia el oes-
te. Sudesplazamiento vertical es de gran mag-
nitud, pues pone en contacto los estratos de
la Formaciéon Lutitas de Macanal con los de
la Formacion Fomeque.

d) Sinclinal de Recetor: normal, de
forma simétrica, extendiéndose en el Cua-
drangulo K-13 en una longitud aproximada
de 60 km. Hacia el sureste se prolonga al
Cuadrangulo K-12, Guateque, mientras que
hacia el norte es truncado por la Falla de
Chameza.

e) Falla de Chadmeza: de tipo inver-
so, de angulo relativamente alto, y su plano
de falla buza hacia el norte; tiene direccion
EW. La longitud de la falla es de 37 km vy su
desplazamiento vertical es de gran magnitud
en la mayor parte de su extension.

f) Anticlinal de Tierra Negra: estruc-
. P . .2 o
tura normal, simétrica, de direccion N30 E
y una extension de 22 km.

g) Sinclinal de El Retiro: estructura
normal, simétrica de poca extension longitu-
dinal.

h) Anticlinal de Chameza: normal
simétrico, de direccion N40°E y una exten-
sion de 23 km; al norte es truncado por la
Fallade Chameza.

i) Sinclinal de Chameza: estructura
normal, de forma simétrica, de direccidon
N40°E y extension de 23 km; se prolonga al
sureste al Cuadrangulo K-12 vy hacia el norte
es truncadc por la Falla de Chameza.

Al norte de la Falla de Chameza, se
presentan varias estructuras anticlinales y sin-
clinales, normales, de forma simétrica, apre-
tadas, con una extension en el area de estu-
dio que varia entre 6 y 15 km; algunos de
estos pliegues, tienen prolongacion norte en
el Cuadrangulo J-13.

5. GEOLOGIA HISTORICA

En el presente informe se discuten
los acontecimientos geoldgico-histéricos a
partir del Jurasico, debido a que en el area
de estudio, solamente afloran rocas del Cre-
taceo inferior a Pleistoceno. Los fendmenos
anteriores al Jurasico se analizaron en la
Geologra del Cuadrangulo K-12, Guateque
(ULLOA, C.,, RODRIGUEZ, E., 1976).

5.1. JURASICO INFERIOR Y MEDIO

A finales del Jurasico inferior gran
parte de la actual Cordillera Oriental fue so-
metida a fuerzas compresionales que plega-
ron, fallaron y levantaron grandes areas de la
cordillera. Las areas que fueron levantadas
tuvieron un periodo de no sedimentacion
durante parte del Jurdsico medio y superior
(Fig. 9). Los fenbmenos anteriores estan evi-
denciados por la falta de sedimentos de di-
chas edades, asi como por la discordancia en-
tre los estratos del Jurasico inferior con los
del Jurasico superior a Cretaceo inferior, en
las regiones cercanas al areas de estudio, cua-
drangulos K-12, L-12 y L-11,

BOL. GEOL. VOL. 24. No. 2
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5.2. JURASICO SUPERIOR —
TERCIARIO INFERIOR

Durante el Jurasico superior las
areas continentalizadas sufrieron subsidencia
y dieron paso al gran periodo de sedimenta-
cion marina que se prolongd hasta‘el Mioce-
no en el area del actual Borde Llanero y has-
ta el comienzo del Paleoceno en las areas de
la Sabana de Bogota, Valle Medio del Magda-
lena, Paz de Rio y Santanderes (Fig. 9).

Durante el Titoniano y parte del
Berriasiano, las areas cercanas al actua! Maci-
zo de Quetame (areas de los cuadrangulos
K-12, L-12 y L-11), se encontraban como
bloques emergentes alrededor de los cuales
se depositaron conglomerados, lutitas y cali-
zas, en un ambiente de plataforma estable, lo
cual estad representado por la Formaciéon Ca-
lizas del Guavio. En las &reas alejadas a los
bloques emergentes se depositaron lutitas y
limolitas negras que corresponden a la parte
basal de la Formacion Lutitas de Macanal.

Durante el Berriasiano superior, la
cuenca de los Farallones debié de subsidir,
quedando un area estable de poca profundi-
dad, circulacion restringida en donde se de-
positaron arcillolitas negras, con intercalacio-
nes de limolitas negras piritosas, niveles de
evaporitas y lutitas negras con siderita; este
tipo de depdsito corresponde a la Formacion
Lutitas de Macana!, y abarca desde el Berria-
siano hasta el Valanginiano. Debido al relle-
no de la cuenca y al levantamiento de la Zo-
na Cratonica de aportes, el régimen de sedi-
mentacion cambid, depositandose arenas y
arcillas en un ambiente litoral que viene a co-
rresponder a la Formacion Areniscas de Las
Juntas, la cual se depositdo durante el Haute-
riviano. Las areas de los actuales Macizos de
La Floresta, Quetame y aledafias sufrieron
hundimientos durante el Berriasiano; dicho
fenémenos ha podido ocurrir como conse-
cuencia del fracturamiento y fallamiento de
Romeral (ETAYO, S., etal., 1969), fendme-
nos que originaron actividad magmatica que
posiblemente alcanzb &areas de la actual Cor-
dillera Oriental, como en Pajarito y cercanias
de Muzo, en donde se han encontrado digues

y apofisis de lamprofiros y rocas rgneas in-
termedias.

En las areas cercanas a los Altos co-
mo La Floresta y Quetame se depositaron
conglomerados, arcillas y calizas que corres-
ponden a la Formacién Tibu - Mercedes y
conglomerados del Paramo de Sumapaz. En
las areas alejadas a los Altos se depositaron
arcillas, margas, calizas y areniscas con nive-
les de evaporitas y corresponden a la Forma-
cion Fémeque.

A finales del Aptiano debido al re-
lleno de la cuenca, las condiciones de depo-
sito cambiaron a un ambiente litoral con in-
fluencia deltdica que corresponde a la For-
macion Une. Durante el Coniaciano - Turo-
niano, el area de depdsito debio de sufrir
hundimientos de pocas proporciones, que-
dando un area estable muy uniforme, en un
ambiente somero restringido, endonde se de-
positaron arcillas, areniscas y niveles evapo-
riticos, correspondientes a la Formaciéon
Chipaque (Capacho, Conejo).

A comienzos del Coniaciano ocu-
rrieron movimientos epirogénicos de peque-
fla magnitud en el area de la parte central
de la Cordillera Oriental, presentandose le-
vantamientos en las areas del actual Maci-
zo de Quetame y Anticlinorio de Villeta, los
cuales sirvieron de barreras para formar las
cuencas del Borde Llanero, Sabana de Bogo-
ta y Valle Medio del Magdalena.

En la Cuenca del Borde Llanero se
depositaron sedimentos de tipo litoral con
influencias deltaicas desde el Coniaciano has-
ta el Mioceno inferior y corresponden a las
formaciones Palmichal, Arcillas de El Limbo,
Areniscas de El Limbo, San Fernando, Dia-
blo y parte Inferior del Caja.

En las cuencas de la Sabana de Bo-
gotd y Valle Medio del Magdalena, las condi-
ciones litorales solamente prevalecieron has-
ta el Paleoceno inferiot; de esa época hasta
el Oligoceno se presentaron condiciones con-
tinentales, ya sea por movimientos epirogé-
nicos o por rellenamientos de la cuenca y se
depositaron arenas, gravas, arcillas correspon-
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dientes a las formaciones Guaduas Superior,
Cacho, Bogotd y Recadera en la Sabana de
Bogota y Seca, Hoydn y San Juan de Rio
Seco, en el Valle del Magdalena.

5.3. TERCIARIO SUPERIOR

La Cuenca de la Sabana de Bogotd
durante el Oligoceno medio y Plioceno me-
dio debi6 encontrarse levantada sin recibir
aporte, lo cual estd indicado por el hiato es-
tratigrafico entre las formaciones Usme vy
Tilata.

Hacia el Mioceno medio nuevamen-
te ocurrieron movimientos epirogénicos con
levantamientos diferenciales de cierta magni-
tud, en el area de estudio y adyacentes; de
esta manera durante el Mioceno superior-
Plioceno medio se depositaron en el Borde
Llanero sedimentos dz tipo continental, tales
como gravas, limos, arcillas, correspondien-
tes a la parte media y superior de la Forma-
cion Caja.

Durante el Plioceno medio debié de
ocurrir yn movimiento orogénico (primera
fase de la Orogenia Andina), que fevanto,
plegd y fallé la actual Cordillera Oriental. La
region del Borde Llanero, debido al fenéme-
no anterior se encontraba continentalizada
con areas de topografia muy variada; las
areas con relieve bajc recibieron sedimentos
groseros de tipo lagunar de pie de monte y
corresponden a las gravas de la Formacion
La Corneta, de edad Plioceno - Pleistoceno.
El movimiento orogénico del Plioceno me-
dio esta evidenciado por la discordancia an-
gular entre tas Formaciones La Corneta y las
infrayacentes (Plioceno - Pleistoceno).

5.4. CUATERNARIO

Durante el Pleistoceno medio debio
ocurrir otro movimiento orogénico (segunda
fase de la Orogenia Andina) con plegamien-
to y fallamientos, el cual esta evidenciado
por el plegamiento de la Formacién La Cor-
neta y el contacto fallado entre la Forma-
cion La Corneta y ‘ormaciones terciarias y
cretacicas que le infrayacen.
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Durante el Pleistoceno superior y
Holoceno se depositaron sedimentos de tipo
continental, tales como glaciares y fluviares,
representados por depdsitos cuaternarios.

6. GEBLOGIA ECONOMICA

Las manifestaciones de minerales
hasta ahora conocidas en el Cuadrangulo
K-13, Tauramena, son pocas, pudiéndose ci-
tar Unicamente las fuentes saladas de Chame-
za y Pajarito, pequefias mineralizaciones de
hierro oolitico, areniscas fosfaticas y calizas.
En cuanto a la busgueda de petréleo, algunas
compaiias petroleras, han efectuado perfo-
raciones en areas de este cuadrangulo, cuyos
resultados, suministrados por la seccion de
explotacion del Ministerio de Minas y Ener-
gra, seran tratados mas adelante.

6.1. HIERRO OOLITICO

Los afloramientos de hierro ooliti-
co, estan localizados al noroeste y sureste del
corregimiento de VillaCarola (P!.1, cuadricu-
la ba y 6a) y son la prolongaciéon noreste del
deposito de hierro de Sabanalarga (Cuadran-
gulo K-12); estudio realizado por Camacho,
R., etal (1972).

El estrato de hierro oolitico se pre-
senta en la Formacion Arenisca de El Limbo,

-localizado en el flanco occidental del Sincli-

nal de El Povenir.

La arenisca mineralizada, presenta
en esta area un espesor que varia entre 2,50
y 4,00 m, pero su bajo contenido de oolitos,
reduce su posibilidad econémica.

6.2. FUENTES SALADAS

Dentro del area estudiada solamen-
te se conocen dos fuentes saladas, localizadas
una al oriente de la poblacion de Pajarito
(P1.1, cuadricula 1c), estratigraficamente si-
tuada enla Formacion Fomeque, y la otra ac-
tualmente en explotacion, localizada aproxi-
madamente a 500 m al sureste de la pobla-
cion de Chameza (Pl.1, cuadricula 2a), en
estratos pertenecientes a la Formacion
Lutitas de Macanal.
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6.3. PETROLEO

En la region oriental del Cuadrangu-
lo K-13, Tauramena, compariias petroleras
perforaron los pozos Tauramena 1y 2, San
Pedro, Buenavista y Unete, cuyos resultados
son los siguientes:

Pozos Profundidad Objetivo
total en piés

Tauramena 1 13.683 Seco

Tauramena 2 X 15.068 Seco

San Pedro 1 13.826 Suspendido por pro-
blemas mecanicos

Buenavista 1 13.896 Suspendido

Unete 12.529 Muestras de aceite

6.4. ARENISCAS FOSFATICAS

Cerca a la poblacion de Monterralo
(Pl. 1, cuadricula 1c) se presentan de 4 a 5
estratos de areniscas fosfaticas, localizados
estratigraficamente en la parte superior de la
Formaciéon Fomeque, y cuyos espesores va-
rian entre 0,50 y 2,50 m; sin embargo, su ba-
jo contenido en P,0O; (alrededor del 129%),
reduce su potencial econdémico. También
existen niveles fosfaticos de poco espesor en
la parte inferior del Grupo Palmichal.

6.5. CALIZAS

Las areas de material calcareo en el
Cuadrangulo K-13, Tauramena, estan restrin-
gidas a la Formaciéon Fomeque, donde se
presentan afloramientos de calizas hasta 2 m
de espesor, los cuales no parecen tener ma-
yor potencial econémico; sin embargo po-
drian utilizarse como corrector de los suelos
acidos, una vez calcinada en hornos sencillos.

6.6. ROCAS DE CONSTRUCCION

Dentro del Cuadrangulo K-13, Tau-
ramena, se presentan las arenas y areniscas
principalmente de las formaciones Areniscas
de las Juntas, Une, Palmichal, que son mate-
riales utiles en la construccion; de igual ma-
nera las gravas que constituyen la Formaciéon
La Corneta.
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1. GENERALIDADES

1. La Plancha J-12 esta situada dentro de la
Cordillera Oriental de Colombia, aproxi-
madamente a la longitud de la ciudad de
Tunja, entre el 5° y el 6° paralelo norte;
comprende partes de los departamentos
de Santander y Boyaca (Fig. 1).

2. El mapa base fue elaborado utlizando las
planchas del Instituto Geografico ‘‘Agus-
tin Codazzi’’ nimero 171 Duitama, y 191
Tunja, a escalas 1:25.000 y 1:100.000.

3. Los siguientes trabajos, a nuestra disposi-
cion al empezar el levantamiento, contie-
nen importantes datos estratigraficos y
estructuras referentes a esta area: a) un
mapa escala 1:100.000 de la Shell Condor
S. A. que cubre la mitad meridional de la
plancha; b) un mapa de E. Hubach, con-
signado en el Informe del Servicio Geolo-
gico Nacional No. 952 (1953, inédito)
que abarca la mitad septentrional de la
plancha; ¢) una publicacion de L. R. Lan-
genheim Jr., Preliminary report of the es-
tratigraphy of the Girén formation in
Santander and Boyacd, Bol. de Geologia
No. 3, Univ. Industrial de Santander,
1959. Bucaramanga'’; d) una publicacion
de M. Julivert (Geologia de la zona tabu-
lar entre San Gil y Chiquinquira; Bol. de
Geologia No. 2; Univ. Industrial de San-
tander; 1958, Bucaramanga). En momen-
tos en que estamos redactando el texto,
ha llegado a nuestras manos la publica-
cion de L. Radelli (Geologie des Andes
Colombiennes, Travaux du Lab. de Geol.
de la Faculté des Sciences de Grenoble,
Mémoire No. 6, 1967, Grenoble, Francia),
que tiene referencia sobre esta area.

4. El trabajo fue llevado a cabo por etapas
en un lapso de dos afios entre marzo de
1965 y mayo de 1967 por el siguiente
personal (véase croquis en la Plancha- 1)
como a continuaciéon detallamos: G. Ren-
zoni (10 meses) quien presenta ademas
del mapa, el resumen sobre la Geologia
del Cuadrangulo; H. Rosas Garcia (9 me-
ses); F. Etayo Serna (2 meses) quien ade-
mas, estudid los fésiles y presento la bio-

cronologia; C. Ospina Guzman (4 meses)
qguien se ocupo6 del levantamiento detalla-
do de las columnas. Todo el material que
ha servido para la presente publicaciéon
(32 planchas 1:25.000, columnas 1:100 y
1:1.000, cortes, etc.), sera consignado co-
mo informe en la Biblioteca del Servicio
Geologico Nacional. El 4rea levantada por
F. Etayo S. serd objeto de publicacion
aparte. (El sistema Cretaceo en la Region
de Villa de Leiva).

2. RESUMEN GEOGRAFICO

Geograficamente de sureste a noreste
en la Plancha J-12 se distingue:

1) La Serrania del Paramo de La Al-
fombra (8-d) con alturas que llegan a los
3.600 m; 2) La depresion de Pesca - Rondén,
con los valles de los rios Pesca y Tota (6-d)
que se ensanchan hacia el noreste, y los del
Mueche (7-c) y del Fuche (8-d), rios que van
a reunirse mas hacia el sur a formar el Rio
Lengupa de la vertiente del Orinoco; 3) La
Serrania de los paramos de Siachoque y de
Las Tronadoras (6-c y 7-c) cuya direccion,
paralela a la del anterior, es suroeste-noreste;
4) La depresion del Rio Chicamocha (3-d),
afluente del Rio Magdalena con el valle ho-
monimo abierto hacia el noreste y con el del
Turmequé (8-a) hacia el sur y el este; 5) La
Serrania de Arcabuco (5-a hasta |-d) que na-
ce en las inmediaciones de Villa de Leiva pa-
ra ampliarse y levantarse a medida que se di-
rige hacia el noreste; 6) La depresion del
Suérez (rio que une sus aguas al Chicamocha
y discurre apenas al norte de la plancha); es
aqui bafiada por las aguas de los rios Gam-
bita (1-b) y Riachuelo (1-a) separados por la
pequefia sierra de Loma Pefia Blanca (2-a).

Se observa una exacta corresponden-

cia entre todos estos rasgos geograficos y los
principales rasgos estructurales.

3. ESTRATIGRAFIA

Aunqgue los fosiles sean escasos y su
significado biocronolégico muy amplio, se
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vislumbra, como consecuencia de ““un Gltimo
episodio en el desarrollo local de la orgénesis
y de la granitizacion ercinicas’’ (ver glosario),
la formacion, a finales del Paleozoico, del
alto estructural del Macizo de Floresta; su
prolongacion meridional llegaba a ocupar el
area entre Duitama y Pesca (ver mapa, Plan-
cha 1). Lateralmente y al occidente toma
forma, y se individualiza mucho mas durante
el Mesozoico inferior, una zona de subsiden-
cia, lugar de sedimentacion de una espesa
serie molasica continental a subcontinental.
Es en esta cuenca que a principios del Creta-
ceo, sin que aparentemente se alteren las ca-
racteristicas de la misma, se instala un domi-
nio de sedimentacion radicalmente diferente
(epicontinental — euxinico: Formacion Cum-
bre). Este parece emplazarse siguiendo la mo-
dalidad de translapos sucesivos (F. ETAYO
S. op. cit.) a partir de "‘focos’’ mas antiguos,
de tal manera que las facies de la cuenca del
Carare llegan de un lado a abarcar a partir de
Hauteriviano toda la Cuenca trias-jurasica y
del otro (zona suroriental del mapa) a entre-
lazarse con las facies de la Cuenca de Cundi-
namarca. A la sedimentacion marina del Cre-
taceo sigue la continental del Terciario. El
hecho mas notable en este momento es la di-
ferenciacion de lo que fue el compartimento
cretaceo, en dos partes independientes: la
cuenca terciaria de Sogamoso y la Cuenca
terciaria de Cundinamarca.

3.1. PALEOZOICO

3.1.1. FORMACION CUCHE (Cc)

En 1946 G. Botero R. di6 este nom-
bre a una sucesién de ““argilitas y areniscas’
de tonos rojo-violeta a amarillo-crema con
espesor entre 300 y 400 m, discordante so-
bre la Formacion Floresta (Devoniano medio)
y disconforme por debajo de la "‘Formacién
Girdn (trias-jurasica?)’’; un fosil, Palaeoneilo
sulcatina (Conrad), encontrado cerca de la
base, sugirié Misisipiano inferior; sin embar-
go, la edad de la formacion fué extendida
por susodicho autor a todo el Permo-carbo-
niano con base en correlaciones con conjun-
tos de litologria similar mas fosiliferos. Reco-
nocimos capas correlacionables a esta forma-
cion en los afloramientos del area Duitama -

Tibasosa (3-d, 4-d), donde es facilmente
apreciable la fosilizacion de los pliegues que
afectan estas capas, por el Miembro conglo-
meratico basal (Kit;) de la Formacién Tiba-
sosa (cretacea).

3.2. MESOZOICO

3.2.1. FORMACION PALERMO (TrJp)

Descrita en los alrededores de Paler-
mo (2-c). Sin que se haya determinado la
base (ver columna 1, de la Plancha 2), se cal-
culan 530 m de espesor; la parte mas baja,
que aflorann por el Rio Huertas entre Paler-
mo y Gambita estd constituida por un con-
glomerado con guijos de areniscas rojas de
pocos metros de espesor y por un nivel de
unos 50 m de shales negros. La parte restan-
te, que aflora subiendo de Palermo por la
Quebrada Las Varas, consta de una sucesion
de areniscas de grano fino a medio con tintes
rojizos, verdosos y violaceos hasta el techo.
No se encontraron fésiles. Subyace a la For-
macién Montebel. La Formacion Palermo
corresponde a una parte baja del ““middle
shaly member’’ de la Formacion Girdn se-
gin Langenheim (op. cit.). Se supone que
sea mesozoica.

3.2.2. FORMACION MONTEBEL (JIm)

Los ge6logos de la Shell asi Ilamaron
unas capas arcillosas negras de unos centena-
res de metros que afloran en el area de Mon-
tebel (2-c). La examinamos por el camino
que conduce de Palermo a Paipa sobre la ver-
tiente derecha de la Quebrada Las Varas;
consta de (columna 1, Plancha 2): 100 m de
shales negros alternando con limolitas gris-
verduscas; 40 m de shales negros; 200 m de
limolitas ocres a rojizas con intercalaciones
de areniscas arcillosas grises, blancuzcas y
ocres (este nivel estd un poco cubierto); si-
guen 66 mde limolitas gris oscuras con restos
de vegetales y lamelibranquios (Esterias?)
y de intercalaciones de areniscas feldespato-
micéceas (segiin determinacion de la Seccion
de Petrologia del Servicio Geoldgico Nacio-
nal), grises, rojizas y verduscas. Subyace a la
Formacién La Rusia. La Formaciéon Monte-
bel corresponde a los 400 metros mas altos
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del ““middle shaly member’* de Langenheim
(op. cit.). Losgedlogos de la Shell y D. Trum-
py (Pre-Cretaceous of Colombia, Bull. Geol.
Soc. Amer., Vol. 54, pags. 1281-1304, 1943)
la consideran del Trias superior; H. Brgl
(Bol. Geolégico Vol. XIt, No. 1-3, 1964), re-
firiéendose a afloramientos de esta formacion
sobre la carretera Duitama - Charala (1-c), la
considera del Lias medio a superior.

3.2.3. FORMACION LA RUSIA (Jru)

Se ha escogido este nombre para
una sucesion de capas que afloran en el Péra-
mo de La Rusia(1-d y 2-d) por el carreteable
que conduce a las torres transmisoras del Ejér-
cito Nacional (véase columna 1, Plancha 2),
consta de 55 m basales de arenisca conglo-
meratica blanca y verde; 92 m de alternancia
de arenisca verde fina con arenisca conglo-
meratica verdusca; 100 m de alternancia de
arenisca verde fina con arenisca conglomera-
tica blanca, y lentes de arcilla hacia la parte
alta; 89 m de arenisca conglomeratica blan-
ca con intercalaciones de arenisca conglo-
meratica de color rojo; 256 m de arenisca
conglomeratica y arenisca fina de color rojo;
estas capas presentan estructuras internas ti-
po estratificacion entrecruzada; 90 m de are-
niscas de varios colores intercaladas por li-
molitas rojas y verdes. E| espesor promedio
de los estratos, a lo largo de toda la forma-
cion, es superior al metro. El espesor total
esde 682 m. No se encontraron fosiles.

Mas al sureste, por el camino que
de Palermo conduce a Paipa (2-c y 2-d), se
observo una sucesion (véase columna 3, Plan-
cha 2), constituida por: 80 m de arenisca
rojizo-blancuzca y limolitas gris-verdosas con
alteracion amarilla-ocre; 200 m de arenisca
counglomeréatica, conglomerado y arenisca de
color blanco a rojiza (con estructuras de es-
tratificacion cruzada); 64 m de arenisca a
veces feldespato-micacea, fina, roja con in-
tercalaciones de conglomerado vy arenisca
conglomeratica y de limolitas rojizas. Espe-
sor total: 344 m. No se encontraron fosiles.

Las dos sucesiones tienen por sub-
yacente la Formacion Montebel y por supra-
yacente la Formacion Arcabuco y por lo-tan-
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to las interpretamos, debida la similitud lito-
logica, como un acufiamiento de la misma
formacion hacia el sur. Este conjunto corres-
ponde al Giron Superior de Langenheim (op.
cit.). De la edad sélo se puede decir que per-
tenece a un Jliras post-Lias superior.

3.2.4. FORMACION ARCABUCO (Jar)
y su miembro del techo (Jart)

El nombre y el rango de formaciéon
fueron escogidos por A.A. Olsson para indi-
car las areniscas que afloran por el Rio Po6-
meca (4-a, 4-b). La formacion esta constitui-
da por capas de arenisca cuarzosa blanca con
intercalaciones de shales rojos que a veces
llegan a formar niveles de 10 a 50 m de grue-
so; su espesor varia: la calculamos (columna
2, Plancha 2) superior a los 600 m en Arca-
buco (4-a), comprobamos (columna 1, Plan-
cha 2) que mide 520 m en el camino entre
Palermo y Paipa (3-c y 3-d), calculamos (co-
lumna 3, Plancha 2) que tiene unos 300 m en-
tre Paipa y Los Medios (3-d). La cubre con-
cordantemente un miembro de 83 m (Jart),
descrito en afloramientos sobre la carretera
Arcabuco-Moniquira (3-a), formado por are-
niscas rojas con matriz arcillosa prevalecientes
en la mitad inferior y shales rojos prevale-
cientes en la mitad superior. No se encontra-
ron fosiles. Por sus caracteristicas litologicas
consideramos que con este miembro se cie-
rra el dominio de sedimentacion continental
hasta aqu( examinado, sin poder afirmar si el
fendbmeno se emplaza a finales del Juras o
principios del Cretaceo. La presencia del
Miembro del Jart solo en unas areas, unida
al adelgazamiento de la formaciéon que hasta
llega a desaparecer sobre el cercano Macizo
de Floresta, en direccion este-sureste, prueba
un periodo de erosion post-Arcabuco o no
depositacion en esta misma direccion; es pro-
bable que en esta desaparicion haya jugado
un papel importante la Falla de Boyaca (3-c,
3d, 2-d).

3.3. CRETACEO
3.3.1. FORMACION CUMBRE (Kic)

Se ha propuesto este nuevo nombre
y rango a una sucesion que aflora en el des-
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censo de la carretera Arcabuco - Moniquira
(3-a); consta de: 21 m de areniscas grises os-
curas a verdes alternando con shales negros
(se observaron estructuras internas tipo es-
tratificacion entrecruzada); siguen 108 mde
shales grises oscuros a negros, piritosos, con
restos de vegetales y a veces con<lamelibran-
quios y gasteropodos, intercalados por capi-
tas de arenisca gris verdosa a negra (la parte
alta estd un poco cubierta); no se encontra-
ron amonitas. Se infiere que sea de edad va-
langiniana. Yace concordantemente soblre el
techo de la Formacién Arcabuco (Jart) y es-
td cubierta por la Formacion Rosablanca
(Kir); muestra variaciones de espesor; es de
129 m en el drea susodicha, de unos 30-50 m
en La Vega (4-a), al norte de Sotaquira (3-c)
y al norte y noreste de Gambita (1-b y 1-c);
tiene medidas intermedias en los demas aflo-
ramientos y es probable que alcance un espe-
sor de varios centenares de metros en el drea
de Confines-Charald (fuera del cuadrangulo,
al norte). Observandolasobre grandes areas, la
Formacion Cumbre tiene la forma de un grue-
so lentejon que interpretamos como conse-
cuencia de falta de depositacion de partes de
la formacién, o de accidon erosiva en tiempo
pre-Rosablanca, en las méargenes de la cuenca.

3.3.2. FORMACION ROSABLANCA (Kir)

En 1929, O. C. Wheeler (Tropical
Oil Company) dio el nombre y el rango a
una sucesion de calizas que afloran en el Rio
Sogamoso aguas arriba del cerro Tablazo
(Cuadrangulo H-12); aflora en nuestra area
apenas fuera del mapa, sobre la carretera que
de Arcabuco conduce a Moniquira, donde
consta de 148 m de calizas (Columna 1, Plan-
cha 2) aveces con lamelibranquios y gastero-
podos, con esporddicas intercalaciones de
shales negros que alcanzan hasta 5 m de es-
pesor; no se encontraron amonitas. Se supo-
ne que su edad sea valanginiana-hauteriviana.
Por su parte, F. Etayo S. afirma que también
las calizas que afloran en las cabeceras de la
Quebrada Ritoque (5-a) (véase columna 2,
Plancha 2) pertenecen a esta formacion.

3.3.3. FORMACION RITOQUE (Kiri)

El nombre, propuesto por F. Eta-
yo S (op. cit.), proviene de la quebrada ho-

moénima (5-a) afluente del Rio Samaca, don-
de se observd (columna 2, Plancha 2) una
sucesion de limolitas grises, amarillentas a
rojizas por meteorizacion, con bancos de
calizas a veces lumaquélicas hacia la parte
baja; mide de 75 a 110 m de espesor vy
contiene equinidos, trigonias y amonitas.
Entre los fosiles empleados para datar estas
capas conviene destacar: 2 Subastieria sp.,
Acanthodiscus gr. radiatus, Favrella colom-
biana. Corresponde, en las columnas estrati-
graficas de M. Julivert y de E. Hubach (ops.
cit.), a los 100 m mas bajos de lo que ellos
Ilamaron “Conjunto Villeta’’, y en el trabajo
de Burgl (El Cretaceo inferior en los alrede-
dores de Villa de Leiva, Boyacd, Bol. Geol.
1-2, pag. 11, 1954) alos 120 m de rocas que
el autor asign6 al Valanginiano. (Se correla-
ciona, con base en la fauna, con una parte de
la Formacion Tibasosa, como aclararemos
més abajo). Yace concordantemente sobre la
Formacién Rosablanca en el area norocci-
dental, sobre la Formacion Cumbre en los
alrededores de-Arcabuco (3-a y 4-a) y sobre la
Formacién Arcabuco en la serrania homo-
nima. Esto demuestra el ulterior ensancha-
miento de la cuenca cretacea.

Con respecto a la Nomenclatura
Standard del Valle Medio del Magdalena hay
que aclarar que la Formacion Rito que quedd
probablemente incluida en el concepto origi-
nal de la Formacion Paja tal como aflora en
las zonas meridionales a la localidad tipica
(cf. 100 m, inferiores en la columna de Confi:
nes-Charald de la Figura 3 de la op. cit de M.
JULIVERT); sin embargo, en nuestro con-
cepto representa un desarrollo de facies, pro-
pio del &rea en cuestién en tiempos hauteri-
vianos, ligado en parte al fenémeno del avan-
ce marino antes mencionado. Por esta razon,
ademas que por la diferencia litoldgica con
el subyacente y el suprayacente, creamos es-
ta nueva formacion conservando el nombre
de Formacion Paja a la sucesion de shales
negros, depositados en parte en ambiente
euxinico, que ocurren hasta la base de la
Formacion San Gil inferior.

3.3.4. FORMACION LOS MEDIOS

En el area de Los Medios (véase 3-c
y columna 3, Plancha 2), entre la Formacion
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Arcabuco vy la parte inferior de nuestra For-
macion Paja (Kimp) existen 2 conjuntos bien
diferenciables con base en la litologia; a
saber:
3.3.4.1. Miembro conglomeratico inferior
(Kimi).- Por el carreteable que con-
duce de Paipa a Palermo (3-d) se observaron
capas de conglomerado (con guijos de arenis-
ca cuarzosa similar a la de la Formacién Ar-
cabuco), de arenisca conglomeratica y de li-
molitas (con restos de equinidos) con un es-
pesor de 120 m aproximadamente. La parte
conglomeratica pasa lateralmente a arenisca.
No se encontraron amonitas. Este miembro
yace sobre la Formacion Arcabuco vy se acu-
fia hacia el occidente.

3.3.4.2. Miembro limolitico superior (Kims).-

Siguiendo el carreteable arriba men-
cionado, se observaron unos 60 m de limoli-
tas con restos de equinidos. Yace sobre el
Kimi y sobre la Formacion Arcabuco hasta
la Formacion Rosablanca. Esta superpuesta
por un tercer conjunto de 100 a 150 m
(véase corte E-G) de limolitas (con esporadi-
cas intercalaciones de areniscas).

Este tercer conjunto es correlacio-
nable con base en la litologia con la Forma-
cion Ritoque. De aceptar esta correlacion se
puede interpretar la Formacion Los Medios
como vestigio de un depodsito local antes de
la invasion marina hauteriviana sobre toda el
area. De no aceptarla, queda la posibilidad
de interpretar la Formacion Los Medios y el
conjunto superpuesto como una facies local
de la Formacion Ritoque.

3.3.5. FORMACION PAJA (Kimp)

En la columna 2, (Plancha 2), esta
representada una sucesion de 900 m, descrita
por la carretera Sichica - Tunja (6-a), com-
puesta por: una parte inferior de shales ne-
gros, datados hauterivianos con base, entre
otros, en los siguientes fosiles: Olcostephanus
boesei, Olcostephanus aff. delicaticostatus,
Olcostephanus (Rogersites) boussingaultii,
Crioceratites gr. nolani; una parte media de
arcillas abigarradas yesiferas barremianas
(Pseudohaploceras incertum, Ancyloceras

BOL. GEOL. VOL. 24, No. 2

degenhardtii, Nicklesis didayana, Nicklesia
dumasiana, Parasaynoceras horridum, Kars-
teniceras beyrichii, Pulchellia leivaensis,
Heinzia galeatoides, Heinzia lindigii, Colchi-
dites apolinarii, entre otros) y aptianas (Gar-
gasiceras pulcher, Australiceras columbiae,
Cheloniceras (Epicheloniceras) stoliczkanum,
Dufrenoyia justinae, entre otros) y una parte
superior de shales negros aptianos con nodu-
los huecos. La Formacion Paja yace sobre la
Ritoque e infrayace la Formacion San Gil in-
ferior. Toda la sucesion se muestra algo are-
nosa en el corte sobre la carretera Tunja -
Arcabuco (4-b y 5-b). En el area al norte de
Sotaquira (3-c), en una parte baja de la for-
macion, ocurren dos lentejones de caliza fo-
silifera.

En el sector noroccidental (colum-
na 1, Plancha 2), aflora una sucesion de unos
600 m de shales negros con frecuentes nédu-
los piritosos (Kimp) que yace sobre la Forma-
cion Ritoque y por debajo de la Formacién
San Gil inferior (Kmsgi); se infiere para esta
sucesion el lapso Hauteriviano-Valanginiano.

3.3.5.1. Miembro arenoso de la Formacién

Paja (Kimpa).- A partir de Arcabu-
co y Togui (2-a), se observd, en la mitad in-
ferior del Kimp la apariciéon de capas de are-
nisca blancuzca, que aumenta en nimero y
espesor hacia el norte y forman niveles como
los representantados en la columna 1, levan-
tada en afloramientos sobre la carretera Gam-
bita - Vado Real (fuera del cuadrangulo, al
norte). Estos niveles de arenisca, que se alter-
nan con niveles de shales negros mas o me-
nos arenosos, llegan a formar en esta Gltima
localidad un conjunto de 293 m que llama-
mos Miembro arenoso de la Formacién Paja
(Kimpa). El Miembro yace sobre la Forma-
cion Rifoque y por debajo de 300 m de
shales negros a su vez cubiertos por la Forma-
cion San Gil inferior. Se estima que este
miembro sea un desarrollo facial local de la
parte baja de nuestra Formacion Paja.

Comparando los conjuntos se pone
en relieve la variacion de espesor (que sugiere
una depositacion de la Formacion Paja, de la
columna 2, en el talud de la cuenca) y el
cambio de facies en la parte baja con proce-
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dencia del material arenoso desde Santander.
Se correlacionan con parte de la Formacion
Tibasosa.

3.3.6. FORMACION SAN GIL INFERIOR
(Kmsgi)

Por la carretera Vado' Real - Santa
Ana (apenas al norte del cuadrdngulo) se ha
descrito una sucesion de unos 325 m (véase
columna 1, Plancha 2) compuesta por caliza,
arenisca calcarea y shales negros y arenisca en
una parte intermedia y por arenisca, calizas y
shales negros en una parte superior. Se trata
de la sucesion que Hubach llamé Conjunto
San Gil. Tanto Julivert como Hubach (ops.
cit.) la colocan en el Albiano (inferior?),
pero sin ofrecer datos paraleontologicos.

Por la carretera que de Sachica con-
duce a Tunja (véase columna 2, Plancha 2),
aflora una sucesion de 480 m que consta de:
140 m de shales y limolitas con intercalacio-
nes de arenisca mas o menos calcirea y de
caliza; F. Etayo S., los coloca en el Aptiano
conbase, entre otros, en Colombiceras riedelii
y Colombiceras alexandrium; siguen 190 mde
calizas con gaster6podos y lamelibranquios
explotadas como material de ornamentacion,
ya albianas (entre las amonitas mas frecuentes
conviene destacar: Colombiceras obliquum);
siguen 25 m de areniscas de grano fino, gris
verdosas, micaceas y 125 m de arcillas areno-
sas gris oscuras, calizas arenosas y areniscas
con restos de equinidos en la parte alta.

Ambas sucesiones estan cubiertas
por los shales negros de la Formacion San Gil
superior. Esta formacion, que puede corres-
ponder a la Caliza de Tablazo (E. HUBACH,
Informe del S.G.N. No. 1212, pag. 139), se
correlaciona con parte de la Formaciéon Ti-
basosa.

3.3.7. FORMACION SAN GIL SUPERIOR
(Kmsgs)

Por la carretera que de Séchica con-
duce a Tunja (6-a) se observa una sucesion
(véase columna 2, Plancha 2) de 620 m de
shales negros con algunas intercalaciones de
caliza arenosa a veces con abundantes lame-

libranquios. Entre la fauna empleada para
datar como Albiano superior esta farmacion
conviene destacar: Knemiceras semicostatum,
Lyelliceras pseudolyelli, Cf. Desmoceras chi-
muense, Prolyelliceras prorsocurvatum. Yace
por debajo del Grupo Churuvita. Por la carre-
tera Vado Real-Santa Ana antes mencionada,
aflora mal expuesto un conjunto de shales
negros, con intercalaciones de arenisca, de
unos 200 m aproximadamente. Se trata de la
sucesion que Hubach llamé Conjunto San
Gil Superior y que, posteriormente (Inf. del
S.G.N. No. 1212, pag. 137) hizo correspon-
der a la Formacion de Simiti. Yace por deba-
jo de capas de arenisca que Julivert y Hubach
(ops. cit.) datan como cenomanianas y que
F.Etayo paraleliza con continuidad de levan-
miento con el Grupo Churuvita o con parte
de éste. Esta formacion se correlaciona con
parte de la Formaciéon Tibasosa (en cuyo te-
cho anticipamos que fueron conseguidas
amonitas del Albiano superior) y con parte
de la Formacion Une.

3.3.8. FORMACION TIBASOSA

Esta nueva formacion se observa a
la entrada al pueblo de Tibasosa y subiendo
desde el cementerio por la Quebrada Guadu-
be (4d), y en los alrededores de Toledo por
las quebradas Naranjos y Capellania (5-d). Al
comparar la sucesion levantada en la primera
localidad con la segunda (parte derecha y par-
te izquierda de la columna 6, respectivamen-
te), presenta notables aumentos de espesores
y pequefas diferencias en los elementos lito-
l6gicos. La formacion consta de: un Miem-
bro basal (Kity) de conglomerado heterogé-
neo mal calibrado (en la pura base), seguido
por conglomerado homogéneo y mejor cali-
brado, luego por limolitas verdes y moradas
y por arenisca a veces conglomeratica con es-
tratificacion  entrecruzada; un Miembro
calcareo inferior (Kit3) de shales negros,
de caliza mas o menos arenosa (20%de ca-
pas calcéareas en Tibasosa y 17%en Toledo) y
de arenisca (3%de capas de arenisca en Tiba-
sosa y 22% en Toledo); encontramos amoni-
tas, equinodermos y lamelibranquios; la fau-
na estudiada (Cf. Acanthodiscus magnificus,
Thurmanniceras Cf. novihispanicus, Cf. Ol-
costephanus (Rogersites) paucicostatus, Va-
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langinites Cf. santafecinus) permite datarlo
Hauteriviano inferior; un Miembro arenaceo
intermedio (Kimt,) de shales grises oscuros
y areniscas (319% de arenisca en Tibasosa y
76 % en Toledo) en el cual no encontramos
fosiles; y un Miembro calcareo superior
(Kmt,) asi compuesto: una parte inferior de
shales grises oscuros, de caliza lumaquélica
rica en equinidos y ostreas (47 % de capas
calcareas en tibasosa y 46 %en Toledo) vy de
arenisca (119% en Taoledo), y una parte supe-
rior de shales negros de unos 50 m de espe-
sor en cuyos afloramientos de Puerta Chiqui-
ta encontramos Venezoliceras y Oxitropido-
ceras del Albiano medio al Albiano superior.
La Formacion Tibasosa yace discordante-
mente sobre la Formacion Cuche (3-d) y
concordantemente por debajo de la Forma-
cion Une (Albiano superior - Cenomaniano
en este cuadrangulo). Comprobamos en rapi-
das excursiones que la formacion ocupa el
drea del Macizo de Floresta y que el Miem-
bro calcareo superior (Kmt,) con sus capas
“de shales suprayacentes a calizas con equini-
dos, sigue afloranda hasta el-drea de Tibirita
(sobre la carretera que conduce a Guateque,
Cuadrangulo K-12) donde se superpone a
shales negros infrapuestos por la Formacion
Alto de Caqueza (Kc;). La formacion en
examen, cuyo espesor total disminuye en
sentido sur-norte, es decir hacia el Macizo,
de 574 a 355 m, es coeva con las Formacio-
nes Ritogue, Paja, San Gil inferior y con una
parte baja de la San Gil superior; lo que sig-
nifica en nuestro concepto que en la regiéon
del macizo de Floresta, después del avance
marino hauteriviano, se depositd una suce-
sibn mas grosera y reducida en comparacion
con las de mas adentro de la Cuencadel Ca-
rare. Las relacionescon las facies de la Cuen-
ca de Cundinamarca son menos claras por la
distancia entre los afloramientos de la For-
macion Tibasosa y los de los conjuntos pre-
Une de susodicha cuenca.

3.3.9, FORMACION UNE (Kv;)

Por la Quebrada Dorbaquira (5-d)
se ha descrito una sucesion de 510 m (véase
columna 6) constituida por arenisca blancuz-
ca a amarillenta, con cemento siliceo o ferru-
ginoso, de grano medio a grueso, localmente
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conglomeratica, con gruesas capas intercala-
das por shales negros mas frecuentes hacia el
techo. No se consiguieron fésiles. Yace con-

-cordantemente sobre el Kmt, en Tibasosa,

Toledo y cerca de Rondén (8-c) y por deba-
jo de las capas calcareas del Grupo Churuvi-
ta. Como ya dijimos, unos 30 m por debajo
de la base, se encontraron fosiles del Al-
biano superior; la parte alta puede ser ceno-
maniana (Col. Soc. Petr. Geol. & Geophys.;
Third Field Conference; 1961). La columna
5 muestra la misma formacion en el area del
Paramo de Bijagual (8-c); aqui también la
sucesion es de areniscas con intercalaciones
de shales negros mas numerosas y espesas
hacia el techo. Yace sobre el Kmt; y por de-
bajo de un conjunto de shales negros (Grupo
Churuvita).

De acuerdo con Hubach (Informe
del S. G. N. 1212, pag. 49, 1957) y con el
mapa de la Shell antes citado, llamamos es-
tos conjuntos Formacién Une por lo que se
trata de una misma sucesion de areniscas que
hemos seguido por los cortes de Gachala
(Cuadrangulo K-11), Guateque (Cuadrangulo
K-12) y Miraflores (K-12) aunque sea mas jo-
ven que en el area de exposicion tipica (véa-
se Cuadréngulo L-11); se correlaciona con
parte de la Formacion San Gil superior; es
también posible que su parte alta correspon-
da a la areniscabasal del Grupo Churuvita de
los sectores occidentales (véase columna 1y
2, Plancha 2).

3.3.10, GRUPO CHURUVITA (Ksch)

F. Etayo ha llamado Formacion
Churuvita un conjunto que aflora por la ca-
rretera de Séachica - Tunja (véase columna 2,
Plancha 2) formado por una arenisca basal
de 105 m, por una alternancia, en la parte
intermedia, de arcillolitas, areniscas y calizas
repletas de exogiras u ostreas, de 75 m y por
una parte superior de arenisca y calizas de
225 m; y ha llamado Formacion San Rafael
el suprayacente conjunto formado por 60 m
de shales grises en la parte inferior, y por
15 m de capitas limolitico-siliceas en la parte
superior.

Como aclararemos a continuacion,
el levantamiento sobre grandes 4reas de una
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sucesion cuyo subyacente es diferente (com-
parese la columna 2 con la5y la6) y que es-
ta afectada por variaciones de espesor y cam-
bios de facies, se ha demeostrado mas facil es-
cogiendo como |imite superior de la misma,
el techo del nivelito limolitico-siliceo de la
parte superior de la Formacion San Rafael,
que estd acompanado por la desaparicion de
las calizas y de las arcillas negras, y como Ii-
mite inferior, el mismo de la Formacion
Churuvita de Etayo (columna 2) o, en las de-
mas areas, la desaparicion de las calizas de las
calizas combinada con la aparicion de un
grueso conjunto de arenisca (véase colum-
na 5y 6). Por estos motivos Ilamamos, de
acuerdo con F. Etayo (op. cit.), Grupo Chu-
ruvita la sucesién que en el sector de Sachica-
Tunja comprende la Formacion Churuvita y
la F. San Rafael de F. Etayo y extendemos
este este nombre para los afloramientos de
las otras areas.

Por la Quebrada Dorbaquira (6-d),
aflora una sucesién de 222 m (columna 6)
compuesta por una parte inferior de 59 m
de shales grises oscuros a negros con inter-
calaciones de caliza (con ostreas y exogiras)
y de arenisca, una parte media de 64 m de
shales negros y arenisca, y una parte superior
de 92 m de shales negros con intercalaciones
de caliza (con exogiras y ostreas) y de espo-
radicas areniscas; al techo, 7 m de capitas si-
Iiceas, bien expuestas por el carreteable que
conduce de Pesca a Toledo (6-d); las iguala-
mos con las capitas siliceas representadas en
la columna 2, lo que permite correlacionar
los Iimites superiores del Grupo Churuvita
en las localidades. En cuanto a los Iimites
inferiores, es posible que no coincidan per-
fectamente debido a que la arenisca que es-
td a la base del Grupo Churuvita en el area
de Sachica - Tunja (columna 2) puede co-
rresponder a una parte del techo de lo que
hemos Ilamado Formacion Une y subyace a
las capas de shales y areniscas de la Forma-
cion Conejo.

Por la carretera que conduce de
Tunja a Zetaquird, en la localidad de Bijagual
(8-b), sobre un subyacente de areniscas (For-
"macion Une), estd expuesta una sucesion de
unos 250 m compuesta exclusivamente por

shales negros ricos en Inoceramus (columna
5, parte derecha); al contacto superior, mal
expuesto, afloran capas de arenisca de la
Formacién Conejo (Kscn). Hacia el norte,
se observaron, cerca de la carretera entre Cié-
naga y Viracacha (7-b) capas de calizas (con
ostreas y exogiras) intercaladas en shales ne-
gros prevalecientes (parte izquierda de la
columna 5). Aqui también, el subyacente
son las areniscas de la Formacion Une y el
suprayacente las areniscas de la Formacion
Conejo estando los dos Iimites mal expues-
tos. Interpretamos estas diferencias en los
dos cortes como cambios de facies dentro de
una misma sucesion. Nos inclinamos a consi-
derar esta ultima como Grupo Churuvita,
por su posicion estratigrafica que es similar
a la que tiene el Grupo en la columna 6.

En San Martin (1-a) afloran capas
de areniscas con unos 50 - 100 m de espesor.
Estas mismas areniscas perfilan las cuchillas
al oriente de Chiquinquirad (fuera del mapa,
al occidente). F. Etayo (op. cit.) afirma, con
base en la continuidad del levantamiento,
que corresponden a su Formacion Churuvita
en todo, o a la parte inferior de areniscas de
ésta.

Por debajo de la columna 4 se indi-
ca la relacion existente entre el nivel limoli-
tico-siliceo (parte superior de la Formacion
San Rafael) y las calizas de la Formacion
Churuvita (segun F. Etayo) en el area de
Ventaquemada; es interesante notar cémo
los shales grises de la parte inferior de la For-
macion San Rafael (segin Etayo) se reducen
hasta pocos centimetros, pudiéndose inter-
pretar este hecho como un acufiamiento es-
tratigrafico o como una lengua resultante
del cambio de facies del elemento arcilloso al
calcéreo.

La posicion en el tiempo del Grupo
Churuvita, puede ser discutida solo en el sec-
tor de Sachica - Tunja (6-a); se infiere que el
Grupo sea cenomaniano - turoniano porque
yace sobre capas con fosiles del Albiano su-
perior y contiene en los 60 m de shales grises
de la parte alta, fosiles del Turoniano (Mam-
mites afer, Cf. Coilopoceras lesseli).
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3.3.11, FORMACION CONEJO (Kscn)

Se propone esta nueva formacién
para la sucesion bien expuesta en el camino
que se desprende del carreteable Oicata-
Chivata en la localidad de Pontezuela y con-
duce a la Vereda San Rafael bordeando el
Alto El Conejo (5-c). Sobre un estrato de
caliza de 0,80 m que suprayace a shales
negros (ricos en Inoceramus) con delgadas
intercalaciones limonrticas y calcareas, (véa-
se columna 5) siguen 7 m de shales gris-
oscuros y areniscas bandeadas un poco sili-
ceas, fracturadas en panelitas, que correla-
cionamos con el nivelito limolitico-siliceo
antes mencionado y que colocamos en el
techo del Grupo Churuvita; siguen 265 m
formados por siete niveles de arenisca (de 3 a
8 m, formando crestas) intercalados en
niveles de shales gris-oscuros a amarilleatos
en superficie (forman valles). Hacia la parte
alta, pueden ocurrir esporadicos estratos de
caliza como los observados al oriente del
pueblo Boyaca (7). La Formacion Conejo
yace sobre el Grupo Churuvita y por debajo
de la Formacion Plaeners (Ky, ).

La concesion aflora también por el
carreteable que conduce de Pesca a Toledo
(6-d); alli también se reconoce (véase colum-
na 6) una sucesion de 154 m de shales gris-
oscuros intercalados por niveles de arenisca,
que suprayace a capitas siliceas. Toda la su-
cesion estd invertida.

En el sector de Sachica - Tunja, se
observa la siguiente sucesion (véase columna
2): 80 m de shales gris-oscuros con delgadas
intercalaciones de arenisca, 170 m (Miembro
Cucaita segun ETAYO), de arcillas grises y
amarillentas con grandes nédulos calcareos
en la parte inferior y 120 m de shales gris-
oscuros, arenisca y caliza con ostreas (hacia
la base) y exogiras (hacia el techo); es proba-
ble que este Gltimo nivel corresponda a la
Formacién Arenisca Dura (Kg3) de la Saba-
na de Bogota. Yace por debajo de la Forma-
cion Plaeners (Kg,). En la parte inferior de
nodulos calcdreos del Miembro Cucaita, se
encontraron fosiles entre los cuales es con-
veniente destacar: Prionocycloceras longispi-
nata, Barroisiceras rhombifera, Protexanites
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cariaense, Peroniceras mouretii, Prionocyclo-
ceras aff. lenti, datados como Coniaciano y
en la parte alta del nivel que subyace al Kg;,
Lenticeras baltai datado como Santoniano.

3.3.12, FORMACION PLAENERS (Kg,)

Es la sucesion con litologia mas
constante de las consideradas hasta ahora en
el area del cuadrangulo.

En el sector de Sachica - Tunja (6-a)
se compone de 50 m de delgadas capitas de
porcelanitas, chert y esporadica fosforita
(columna 2); en el sector de Soracéa (7-b) se
compone de 105 m de porcelanitas y chert
con una parte media de 30 m de arcillas y
areniscas (columna 4); al norte de El Encan-
to sobre fa carretera que une los pueblos de
Ramiriqui y Boyacd (7-b), estd compuesta
por 97 m de chert, con nddulos calcareos
(que contienen Baculites sp.), porcelanitas
y fosforita en la parte inferior, y de shales
mas o menos siliceos y arenisca amigdaloi-
de (3 m) en la parte superior (columna 5); en
el sector de Paipa, sobre el carreteable que
conduce de este pueblo a Quebrada Honda
(4d), se compone de unos 100 m de arcillas
grises a blancuzcas un poco caolinfticas y
chert (columna 6). Todos los tipos litologi-
cos susodichos son ricos en foraminiferos y
vértebras y escamas de peces.

La correlacion entre todas estas su-
cesiones y la Formacion Plaeners (Kg,) del
Grupo Guadalupe de la Sabana de Bogot3,
estd basada en la similitud de rocas y de
sucesion lito-estratigrafica, y en el control
estratigrafico llevado a cabo por medio de
cortes paralelos y sucesivos entre Samaca
(7-a), Guacheta, Sutatausa y Tabio donde ya
se aprecia un suprayacente formado por el
Miembro Arenisca de Labor, que correspon-
de en el area del cuadrdngulo con los shales
inferiores de la formacion suprayacente.

3.3.13. FORMACION LABOR Y TIERNA
(Kgy)

Enel sector de Samaca-Combita (7a,
5-b) se observa una sucesién (columna 2)
compuesta de 49-m inferiores de shales (que
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contienen Foraminiferos) con algunas inter-
calaciones de arenisca y 10 m superiores de
arenisca; en Soracéa (7-b) la sucesion esta for-
mada (columna 4) por 117 m inferiores de
shales gris-oscuros con intercalaciones de are-
nisca y por 50 m superiores de arenisca; al
norte de El Encanto (7-b), por la carretera
" Ramiriqui - Boyaca, se observan (columna 5)
127 m de shales grises oscuros con intercala-
ciones de arenisca y de lumaquela (? Ostrea
abrupta) vy fosforita (fuera de la columna)
seguidos por 34 m de arenisca con fosforita
hacia la base. Todas estas sucesiones yacen
por debajo de la Formacién Guaduas (Ktg)
y por encima de la Formacion Plaeners. Por
medio de cortes llevados paralelos hasta Ta-
bio, pudimos observar que todos-los conjun-
tos de arenisca con los cuales terminan estas
sucesiones, son el Miembro de la Arenisca
Tierna de la Formacion Labor y Tierna (Kg; )
del Grupo Guadalupe de la Sabana de Bogota.
No se consiguieron amonitas.

3.3.14. FORMACION GUADUAS (Ktg)

Por la carretera Chivatéd - Toca y
por la Quebrada Carbonera (6-b y 6-c) se le-
vantd una sucesion compuesta (columna 4)
asi: unos 250 m inferiores de arcillas grises
y esporadicas areniscas friables, mal expues-
tos; siguen 270 m de arcillas grises, arenisca
friable y carbén; al techo, 50 m de arcillas
verduzcas y violaceas y arenisca.

Yace sobre el Miembro de la Are-
nisca Tierna y por debajo de la Arenisca del
Cacho (parte basal de la Formacion Bogota).
Corresponde a la Formacion Guaduas de la
Sabana de Bogota que T. Van Der Hammen
(Estratigraf(a del Terciario y Maestrichtiano-
Continentales y Tectogénesis de los Andes
Colombianos; Bol. Geol. Vol. VI Nos. 1-3,
1958, Bogota) data como maestrichtiana
hasta la parte media y como paleocena en la
parte superior.

En la columna 5 esta representada
de manera generalizada, una sucesion mal ex-
puesta que ocurre en el area inmediatamente
por arcillas grises con intercalaciones de are-
nisca y de carbon. Se diferencia de las demas,
por tener en la parte alta un conjunto de are-

nisca friable de grano grueso, de 40 m de es-
pesor.

Otra sucesion, mal expuesta fue le-
vantada en la localidad de Aguascalientes
(5-d); consta (véase columna 6) de unos 300
m de arcillas grises con intercalaciones de
arenisca y de capas de carbon.

Las dos sucesiones yacen sobre el
Miembro de la Areniscas Tierna y por deba-
jo de la Formacion Socha inferior (Tsi). Las
correlaciones con la Formacion Guaduas de
la region de Sogamoso, asi como la definie-
ron Alvarado y Sarmiento Soto (Informe del
S. G. N. No. 468, 1944, inédito), la cual se-
gun T. Van Der Hammen (op. cit., p. 92), no
incluye el Paleoceno.

3.4. TERCIARIO

3.4.1. FORMACION BOGOTA (Tb)

Sobre la carretera Tunja - Arcabuco,
en la localidad de San Ricardo (6-b), obser-
vamos (véase columna 4) una sucesion de
120 m compuesta por: 9 m de arenisca fria-
ble; 15 m de arcillas violaceas; 47 m de are-
nisca de grano medio a grueso, ferruginosa,
con estratificacion cruzada, friable; y unos
50 m de arcillas amarillentas a bermejas y
arenisca alternando; no se aprecia el techo.
La correlacionamos con la Arenisca del Ca-
cho (base de la Formacion Bogota) que en
su totalidad tipica es datada Paleoceno por
T.Van Der Hammen (op. cit.). Sobre la carre-
tera Central del Norte, en la bajada hacia
Tunja (7-b) afloran niveles de arcilla roja
a bermeja y niveles de arenisca (pertenecien-
tes estratigraficamente a la parte media y su-
perior de la formaciéon) que no estan repre-
sentados en la columna 4. Esta sucesion ya-
ce sobre la Formacion Guaduas y esta cu-
bierta discordantemente por la Formacion
Tilata.

3.4.2. FORMACION SOCHA INFERIOR
(Tsi)

Al norte de Pesca, en la localidad de
Aguas-calientes (5-d) aflora una sucesion de
102 m (columna 6) formada por 20 m infe-
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riores de arenisca de grano grueso, amarillen-
ta; 12 m intermedios de arcillas grises, ver-
duzcas y rojizas; y 70 m superiores de arenis-
ca; la correlacionamos con el Socha inferior
"(segin ALVARADO y SARMIENTO SOTO,
op. cit.), al cual T. Van Der Hammen (op. cit.),
asigna una edad paleocena. Yace sobrela For-
macién Guaduas de la regiéon de Sogamoso y
por debajo de la Formacion Socha superior.

Otra sucesion (columna 5) de la
misma formacion es la que aflora por la ca-
rretera que conduce a Ronddén (8-c); se com-
pone de: 50 m inferiores de arenisca ferrugi-
nosa de grano medio a grueso con lentes de
conglomerado cuarzoso y de arcillas verduz-
cas y moradas, 40 m intermedios de arcillas
gris verduzcas a moradas, 80 m superiores de
arenisca intercadalada por arcilla en niveles
de 5 a 8 m; espesor total: 170 m.

3.4.3. FORMACION SOCHA SUPERIOR
(Tss)

Por el valle del Rio Pesca, iniciando
la bajada de Aguascalientes a Tobaca (5-d),
aparecen 250 m de arcillas grises, verduscas
hasta |violadceas (los 80 m inferiores y los
50 m superiores); en los 120 m intermedios
ocurren, regularmente espaciados, 5 niveles
de arenisca gris de grano medio a fino de es-
pesor entre los 5 y los 12 m cada uno (entre
el segundo y el tercer nivel se observaron lig-
nitos). Yace concordantemente sobre la For-
macion Socha inferior y por debajo de la For-
macion Picacho. Se correlaciona con el So-
cha Superior de los autores arriba menciona-
dos; T. Van Der Hammen (op. cit.) la refie-
re, con base en estudios de polen, al Paleo-
ceno.

3.4.4. FORMACION PICACHO (Tp)

Bajando de Aguascalientes a Tobaca
(5-d), afloran (columna 6) 80 m de capas de
arenisca conglomeratica blancuzca con espo-
radicas intercalaciones de conglomerado
(bien calibrado, homogéneo, de guijos bien
redondeados de cuarzo y de chert). Esta su-
cesion yace aparentemente concordante so-
bre la Formacién Socha superior y por deba-
jo de la Formacion Concentracion; se parale-
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liza por comparacion con la localidad tipica
y cortes sucesivos con el Picacho de Alvara-
do y Sarmiento Soto (op. cit.); Van Der
Hammen (op. cit.) la infiere al Eoceno infe-
rior. A lo largo de sus afloramientos del area
de Pesca ocurren resumaderos de petroleo.
En el sector de Rondon (8-c) afloran los mis-
mos tipos litolégicos con un espesor de unos
40 m (columna 5).

La presencia de chert entre los gui-
jos del conglomerado, indica que ya se ha-
bian expuesto a la erosion por lo menos las
capas del Cretaceo superior en areas cercanas.

3.45. FORMACION CONCENTRACION
(Te)

Bajando de Aguascalientes, ya lle-
gando a Tobacéa (5-d), se observd una suce-
sidbn compuesta (columna 6) asi: unos 10 m
de arcillas gris-verduzcas a rojizas; unos 20 m
de arenisca conglomeratica con cemento de
6xidos de hierro; y 120 m aproximadamente
(mal expuestos) de arcilla gris verdusca con
intercalaciones de arenisca; no se observo el
techo. Yace concordantemente sobre la For-
macion Picacho; la correlacionamos con el
Concentraciéon de los autores arriba mencio-
nados; T. Van Der Hammen (op. cit.) la in-
fiere al Eoceno medio.

3.4.6. ANDESITAS (Ta):

Al sur de Paipa, en la localidad de
Olitas (4-d), afloran dos cuellos volcanicos las
rocas presentes, muy alteradas, de tipo ande-
sitico, cruzan la Formacion Churuvita y la
Formacién Conejo y subyacen a la Formacion
Tilata (cabeceras de la Quebrada Olitas, 4-d).

En localidad de Aguascalientes (5-d)
aflora otro cuerpo extrusivo: recolectamos
una muestra de ignimbrita riolitica. Cruza la
parte inferior de la Formacion Labor y Tier-
na.- Inferimos que estas pequeiias masas vol-
canicas se hayan emplazado en tiempos post-
Bogota y pre-Tilata.

3.4.7, FORMACION TILATA
(Tst)

En el “bajo estructural”, correspon-
diente a la depresion del Rio Chicamocha,
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entre Tunja y Duitama, se extiende sobre
una vasta superficie un conjunto formado
por capas de gravas, arcillas, arenas y espora-
dicos lignitos. En la localidad de Olitas (4-d),
entre los componentes de las gravas, apare-
cen guijarros subredondeados de andesita. Le
calculamos un espesor de 150 m. En el area
de Tuta (4-c y 5-c) estd suaveinente inclina-
do hacia el oeste; localmente presenta fuer-
tes buzamientos. Yace discordantemente so-
bre todas las formaciones comprendidas en-
tre la Formacion Bogota y la Formaciéon Une;
parece que falta en las areas ocupadas por el
Terciario de la region de Sogamoso. Lo co-
rrelacionamos con depositos analogos pre-
sentes apenas al sur del cuadrangulo, donde
han recibido el nombre de Formacion Tilata.
Estudios palinologicos sobre muestras de lig-
nito recolectadas sobre la Carretera Central
del Norte en la localidad El Manzanero (4-c)
llevados a cabo por T. Van Der Hammen, in-
dicaron la presencia de Virola, Compositae,
Podocarpus, Sapotaceae, Jussiaea, Cypraceae,
Polypodiaceae, Alchornea, Malpighiaceae,
Myrica, cf. Hedyosmum, que refieren las ca-
pas consideradas al Plicoeno - Pleistoceno
mas inferior.

35. CUATERNARIO
3.56.1. ABANICOS ALUVIALES (Qa)

En los dos lados de la Serrania de
Arcabuco ocurren depositos de viejos abani-
cos aluviales y coluviales abiertos hacia los
valles. Estan constituido especialmente por
gravas (de bloques y guijarros redondeados)
que provienen de las rocas presentes en sus
respaldos. Los pequefios depositos terraza-
dos del valle del Uvasa (3-a, 2-b} los correla-
cionamos a las primitivas prolongaciones de
los Conos, sucesivamente aislados del cuer-
po principal, por un periodo de erosion.

4. DESCRIPCION DE LAS
ESTRUCTURAS

En el drea del cuadrangulo se distin-
guen de sureste a noroeste las siguientes gran-
des estructuras:

d

4.1. EL GRABEN DE PESCA-RONDON

Delimitado por dos fallas inversas,
de las cuales, la occidental, es la prolonga-
cion al sur de la Falfta de Soapaga (véase tam-
bién el mapa de la Shell Condor S. A. arriba
mencionado). Dentro del Graben, las rocas
estdn deformadas en largos y estrechos
anticlinales y sinclinales; en Pesca, debido a
que la Falla de Soapaga se bifurca, el Graben
estd subdividido en dos bloques de los cuales
el occidental encierra el Terciario mas alto.

4.2. EL BAJO ESTRUCTURAL DEL
CHICAMOCHA

Emplazado entre la Falla de Soapa-
ga y el Anticlinal de Arcabuco (al noroeste)
o la Falla de Boyacé (al noreste), consta de
numerosas estructuras y dislocaciones entre
las cuales conviene destacar:

a) El anticlinal de Tibasosa - Toledo, con su
flanco occidental invertido en el tramo
entre la Quebrada Suanogd y Puerta
Chiquita (5-d y 6-d); debido a la ligera
diferencia entre la direccion de su eje y el
de la Falla de Soapaga, este anticlinal, en
su prolongacion suroeste, queda cortado
casi en el eje hasta que en el Iimite
meridional (8-b) del cuadrangulo encon-
tramos, contra susodicha falla, solamente
el flanco occidental de la estructura;

b

-~

El Sinclinal de Tunja, una amplia estruc-
tura de direccion suroeste-noreste que
empieza al sur de Tunja (7-a), termina en
la localidad El Manzano (4-d), probable-
mente contra la Falla de Boyaca (alli fo-
silizada por la Formacion Tilatd) y esta
limitado al oriente por la Falla de Chivata
(5-c, 7-b);

c) Entre Boyacéd (7-b) y Turmequé (8-a),
cortos y estrechos sinclinales y anticlina-
les a menud 2 cortados por pequefias fallas
longitudinales y transversales;

~

El anticlinal que pasa aproximadamente
por Puente Boyacd y Ventaquemada (7-a
y 8-a) y se prolonga hasta Combita (5-b)
cortado por falla transversales;
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e) El sinclinal que cruza por la localidad
Zamora (7-a) hasta Motavita (6-b);

f) El anticlinal de Samaca(7-a);y

g) Los cortos y estrechos anticlinales y
sinclinales que aparecen en la bajada de
Cucaita a Sachica (6-a).

43. LA FALLA INVERSA DE BOYACA

Que nace en las inmediaciones de El
Manzano (4-d) vy se dirige hacia el noreste au-
mentando paulatinamente su desplazamiento.

4.4. EL ANTICLINAL DE ARCABUCO

Que se hunde en las inmediaciones
de Villa de Leiva (5-a), es una amplia y larga
estructura que se dirige con direccion suroes-
te-noreste hasta los alrededores de Palermo
(2-c) donde adquiere unadireccion casi oeste-
este para desviar a continuacién hacia el
norte-noreste. Es de notar que a la altura de
Arcabuco nacen un anticlinal y un sinclinal
mas pequefio (3-b y 4-b), que sc subdividen
en sus prolongaciones hacia el norte-noreste,
en una serie de estructuras alin mas pequenas
frecuentemente afectadas por fallas transver-
sales. En el lado oriental del Anticlinal, al
norte de Paipa, ocurre el amplio y corto sin-
clinal de Los Medios (3-d).

45. EL SINCLINAL DE VILLA DE LEIVA

Que nace alsuroeste de esta localidad
sigue en direccion noreste hasta Palmar (2-b).

46. EL ANTICLINAL DE OIBA

Larga estructura asimétrica con el
flanco oriental mas inclinado, la cual esta
afectada por numerosas fallas casi normalesa
la direccion del eje que la subdividen en una
serie de bloques.

Por lo dicho en los apartes anteriores, se
puede evidenciar, resumidamente:

a) Un levantamiento tecténico, acompaifado
por pliegues, a finales del Paleozoico, re-
ferible a un episodio final de la orogénesis
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ercinica (segiin definicion de L. RADELLI
op. cit.).

b

-~

Un posible pequefio movimiento positivo
restringido al area de Duitama en tiempos
post-Arcabuco.

¢) Un plegamiento en tiempos oligo-miocé-
nicos.

d) Un movimiento tectonico por fallas en
tiempos post-Tilatd que se refleja como
flexiones fuertes y locales en esta Ultima
formacion.

5. CONSIDERACIONES SOBRE
RECURSOS MINERALES

En el aspecto de posibles fuentes de
materiales, se sefala la importancia de la
Formacion Cumbre para arcillas caoliniticas;
de las formaciones Tibasosa y Rosablanca
para las calizas; de la Formacion Plaeners
para fosforita, arcillas caoliniticas y para ma-
terial dc rccebo; de la Formaciéon Guaduas
para los carbones (véase Informes del S.G.N.
Nos. 1443 y 1504); de la Formacién Picacho
para los asfaltos; de las formaciones Labor y
Tierna (Kg;) y Bogotéd (Tb) para arenas ap-
tas en construccion; y de‘las formaciones Bo-
gotd y Tilata para arcillas aptas en la fabrica-
cion de ladrillos vy tejas.

6. GLOSARIO

1. Orogénesis ercinica: La que se ha desarro-
llado, -aqui en Colombia, entre el Devo-
niano y el Trias-Juras, segiin define Rade-
Ili (p. 365, op. cit.).

2. Granitizacion: se utiliza este término en
el sentido usado por Raguin (Géologie du
granite Masson, 1957 Paris, pag. 6); se tra-
dujo en estos términos: ‘'En este libro
designara la evolucion de un espacio que
ha devenido, a partir de cierta época, un
macizo de granito, sea cual fuere el pro-
ceso involucrado, in situ o con algunos
desplazamientos de parte mas o menos
importantes de la materia’’.
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NOTA_ En los cortes los espesores han sido exagerados y los estructuras mas acentuados,
para poder representor los unidodes.

CORTES GEOLOGICOS DEL CUADRANGULO J - {2 TUNJA
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