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'RESUMEN 

En csla memoria se describe y discute 
la estratigrafía, la tectónica, la geología his­
tórica y los recursos minerales del cuadrán · 
gulo K-12, Guateque, ubicado en la Cordille­
ra Oriental de Colombia. En el área afloran 
únicamente rocas sedimentarias de edad pre-

. Devoniano a Pleistoceno y corresponden a 
27 unidades estratigráficas que forman las 
cuencas de los FarallÓnes, Sabana ele Bogotá, 

· Sogamoso y Borde Llanero. Se propone en el
presente trabajo la creación de seis nuevas
·unidades q� corresponden a: 1) Formación'
Batá, de edád Rhético-Liásico, 2) Las Calizas
ele) Guavio, Tiloniano - 13rrriasiano Superior,
3) Lutitas de Macana!, Berriasiano - Valai1-

. �iniano, 4) · Areniscas de Las Juntas, Haute­
. riviano, 5) Grupo Palmichal, Cretáceo Supe­

rior; y 6) Fomiación La Cometa, Pleistoceno 
.. · Superior.

La Cordillera Oriental, en el área de es­
te trabajo, está constituida por cuatro regio­
nes estructurales, las cuales se describen llre­

: vemente, lo mismo que las ele formaciones 
. evidenciadas en esla región. 

1 •,.' • Los recursos minerales del cuadrángulo 
·· ,, eÚán constituidos por los depósitos de mi­
,,,,: :., nerales metálicos de hierro en Ubalá, Sabana-
' ·.larga y San Eduardo y las ocurrencias de

·cobre, plomo y zinc en la región del Guavio;
,',Ctlt!·e los no metálicos, se encuentran las
·. esmeraldas, yeso, caliza, baritina, los cuales

'. ·,,, constituyen los principales recursos no 
·· 'renovables del área. 

AI3ST!lACT 

·,' ,, , The stratigraphy, tectonics, historie
.', ·. geology and mineral resources of the Guate-

1 , que (K-12) Quadrangle, are discussed in this 
· , . publication. The quadrangle is located in the 
· . .' Eastem Cordillera of Colombia.

Only sedimen tary rocks, from pre-De­
. ' vonian to Pleislocene age are presen t in the

·, .', · area and they are classified into 27 stratigra­
, phic units, which form the Farallones, Saba­

na de Bogotá, Sogamoso and Borde Llanero 
,. basins. 

Group, of late Cretaceous ar,e, and 6) La 
Cornela 1"onnalio11, o( Late Ple_istocene age.

The Eastern Cordillera, in Lhis area, is 
composed of four structural regions, which 
are briefly descri bed, as well as the de forma­
tions observed in• the region. 

The mineral resources in the Guateque 
r¡uadrangle are lile metallic rleposits of iron 
in Ubala, Sabanalarga and San Eduardo and 
the metallic ocurren ces of copper, lead and 
zinc, in the Guavio region; the non metallie 
mineral deposits, which constitute the main 
known mineral resourcC's in the area are: 
emeralcls (beryl),gypsum, limeslone, and ba­
rite 

INTilODUCCION 

LOC/\LIZ/\ClON, POIJLJ\CION Y 

VIJ\S DE COMUNICACION 

El cuadrángulo K-12, Guateque cubre 
un área de 4.800 km2 entre latitud 5°

15' y 
4°34' N y longitud 73° 00' y 73°33' W; es­
tá localizado en el borde este de la Cordillera 
Oriental (fig. 1) y hace parte del altiplano 
cundinarnarqués-boyacence y la vertiente 
orienlal Andina (J\tlas de Colombia, p.82). 

Los municipios de Guateque, Miraílo­
res y Garagoa son las poblaciones más impor­
tantes dentro del ;1rca esludiada,por supo­
blación y desarrollo económico. La densidad 
de población de estas localidades varía de 
25.000 a 35.000 habitantes y están comuni­
cadas con Bogotá y 'funja por una red de ca­
rreteras en buen estado. Los demás munici­
pios riel área estudiada, con menos de 15 .000
habitantes, dependen principalmente de la 
agricultura ganadería y en menor escala de 
la minería. 

FISIOGRJ\Fl/\ 

Para fines prácticos ele descripción, se 
ha dividido el área del cuadrángulo K-12 en 
tres zonas fisiográficas (fig. 2). 

Six new stratigraphic units are pre­
sented for consideralion: 1) Bata Formation, l. 

'. ·:-, of Rhetico-Liasic age, 2) Guavio Limestone, 
Zona plana de los Llanos Orientales, 
localizad a en el extremo sur oriental 
del cuadrángulo y consli luida por terra­
za�. 

., ,of Titonian-Berriasian age 3) Macana! Shale, 
., ·., .of Ilerriasian - Valanginian age, 4) Las Juntas 
,' ·' '· Sandstone, of Hauteriviano age, 5) Palmichal 

, •' 'BOL. GEOL. VOL. XXII· No. 1 . 
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. II. Zona de topografía ondulada, localiza­
da en aquellas áreas donde afloran ro­
cas de poca·consist.cncia y cuyas altu­
ras oscilan entre 600 y 2.600 m sobre 
el_nivel del mar. 

III. Zona de grandes escarpes, con alturas
hasta 3.600 m sobre el nivel del mar,
formadas por las rocas resisten tes que
afloran en el área y en donde los ríos
fonnan estrechos y profundos cañones.

HIDROQRAFIA Y CLIMA 

La red hidrográfica del área estudiada 
eslá constit.uida por los ríos c:aral(oa, 80111011-

, doco, Batá, Guavio, Lcnl(upá, Upía y los 
principales afluentes a éstos (fig .. 2). El río 

· Garagoa recorre la parte noroeste del cua­
drángulo. en una extensión de 35 km y direc­
ción norte-5ur. Este río junto con el Somon­
doco originan el Batá, el cual va a desembo-

. car al río Guavio, 2 km al sureste de la po­
. blación de Mámbita. El río Guavio atraviesa

, ,' _el área sur del cuadrángulo en una extensión
•, : de 65 km y una dirección oeste-estl' para lue­

;. . ' go desembocar al Upía, 1 km al sureste de la 
·:,,':. 'inspección de San Carlos. El río Lengupá re­
;,,' .:.·,.corre la zona noreste del área investigada en

,' dirección norte-5ur y est.c-ocsle en una ex­
. , ·, tensión aproximada de 70 km, desembocan­

,. , · do luego al U pía, 5 km· al sureste de ia Ins­
' , ·',,pección de Santa Teresa. El río Upía atravie-
, ,' '. 1 sa el área estudiada en una extensión de 60 

'·,·km y dirección norte-sur, desembocando al 
, ·,río Meta perteneciente a la cuenca hidr'ográ-
, fica del Orinoco. 

, . En el área predominan las tierras tem-
.. ,:, , piadas y ·frías, cuyas temperaturas anuales
· , :· varían entre 22° y 15° C y con alturas que

'···. oscilan entre los 1.000 y 3.600 m sobre el
' . nivel del mar; las tierras calientes están loca­

' !izadas en el extremo suroriental cubriendo 
' aproximadamente un 30 %del área total y 

• ·. corresponden a las zona� con depósitos ter-
;', cia.rios del borde Llanero y a la región plana 

· , de los Llanos Orientales.

Lo� datos tomados de 18 estacionrs 
•' · pluviométricas (1970) arrojan una precipi­

tación anual ele 33.268,9 mm (10.908 pies ) 
cuya distribución en las diferentes áreas del 

• 
1 cuadrángulo se muestra en la figura 3 . 

. ,,, 

ESTUDIOS ANTERIORES 

En el área del cuadrángulo K-12, Gua-
.. ···.IR.que y en áreas ooyacentes se han re:i.lizado 

, · ,' BOL. GEOL. VOL. XXII· No. 1 

estudios· que se remontan al si¡;lo pasado, 
Hettncr, A. (1892); Lleras, C. (1925); Kehrer, 
G. (1933 )  y Scheibe, R. (1938) ..

Con la creación del Servicio Geológico 
Nacional (1938), se realizaron numerosos 
trabajos geológicos, destacándose los efec­
tuados por Suárez, H. (1945), Hubach E. 
(1951) y Bürgl, H. (1957), los cuales han ser­
vido de base para el conocimiento estratigrá­
fico de la Cordillera Oriental. 

Otros trabajos de gran valor, realizados 
durante el Servicio Geológico Nacional y el 
Inventario l\linero, fueron los e{ectuados por 
llrnwni, (1. (1 %5, EH,9), Se¡:ovi;i, J\. ( l9G5) 
y McLaughlin, D. y Arce, M. (1969 ). 

En aiíos recientes, las compañías 1)1?· 
troleras, tales como Shell, Texaco e Interco!,· 
han efectuado cartografía geológica detalla­
da y perforaciones en área� del cu¡¡rlrángulo 
K-12, parle de la cual ha sido consultada por
los autores del presente trabajo .

FINALIDAD, METODO DE TRABAJO 
Y PERSONAL PARTICIPANTE 

,El estudio del cuadrángulo K-12, Gua­
teque, se realizó con el fin de continuar la 
cartografía geológica regional y la prospec­
ción de los recursos minerales de la parte 
central de la Cordillera Oriental, labores rea­
lizada� por intimnedio de la Oficina Regional 
de Sogamoso. 

El método de trabajo empleado en este 
estudio consistió en el levantamiento de 
secciones geológicas que sirvieron de base 
para la elaborndón de un mapa fotogeológi­
co que posterionnente fue verificado en el 
campo. 

Para la realización de la cartografía 
geol6gica se u t.ilizaron mapas a escala 
1: 50.000, con ·base en cartas topográficas 
a escala 1: 25 .000 del Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi; también se emplearon fo. 
to grafías aérens a esenia aproximada 1:60.000 
del mismo instituto. 

Lns labores de campo de este cuadrán­
gulo, se llevru:on a cabo durante los años 
1968 a 1970 y en ellas participaron los geó• 
logos Alaix R. Alvaro, Castillo P. Luis E., 
Echeverry M. Virgilio, &covnr R. Ricardo, 
Fon ta V. Pablo, Forero S. Alberto, Guerrn Z. 
Alvaro, Muñoz C. Jorge, Pachr.co H. Adolfo, 
Rodrí�uez M. Ernsmo y U\loa M. Carlos, 
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Los análisis petrográficos fueron e fec­
.:· tuados por Alvaro Guerra y Humberto Gon­

zález, y, lós paleontológicos por Diana Gutié-
rrez y Alberto Forero. 

ESTRATIGRAFIA 

En el cuadrángulo K-12, Guateque, 
afloran rocas sedimentarias perten¡;cientes a 
.las cuencas de los Farallones, Sabana de Bo­

. gotá, Sogamoso y Borde Llanero {fig. 17), 
cuya edad va del pre-Devoniano al Pleistoce-

- no.

CUENCJ\ DE LOS FA!lA
0

LLONES 

Los sedimentos de la cuenca de los Fa­
rallones se depositaron sobre un zócalo de 

' rocas cristalinas pre-cambrianas cubriendo 
gran parte de la actual Cordillera Oriental; a 
finales del Cretáceo Superior la cuenca se 
subdividió en varias cuencas entre las cuales 

· están la de la Sabana de Bogotá, Sogarnoso 
y Borde Llanero. 

En la cuenca de los Farallones se han 
:. distinguido de más antigua a más joven las 

•, ·, : ·siguientes unidades: Grupo Quetame Grupo 
:: ·:¡ 1 Farallones, Formación Batá, Grupo Cáqueza_; 

, , 1.'
1

• formaciones Fómeque, Une y Chi'.Jaque, las 
. .'· ,· ,cuales tienen una edad de Caml>ro-Ordovi­

,,' ' ciano a Cretáceo Superior.' ,' 
,',¡• 

GRUPO QUETAME (COq) 
·' 

1, •,. · El nombre del Grupo Quetame fue da-
,:'·,,· do por Campbell, C. y Bürgl, H. (1965, p. 
·.; ·.' 570), para designar una serie de estratos de 

· ' , bajo grado de metamorfismo que aíloran en
• · , , la margen este de la Cordillera Oriental ( ca­

. ',_.··,: rretera Bogotá - Villavicencio).

En el presente trabajo se sigue el mis­
. -,·, . mo criterio de los autores originales para de­

. .. , · signar las rocas expuestas en fonna de ven ta­
. · ' nas en los cañones de los ríos Guavioy 13atá 

(PI 1, cuadrículas 5b y 6b). 

La unidad en la carretera Las ,Juntas -
Santa María de Batá, está constituida por: 
200 m ( conjunto A) de areniscas dP grano 
fino, cuarcitas de c o lor v er d e  con inter­
calaciones de fili'tas verdes y moradas; le s11-
prayacen 555 m (conjunto B) de filitas gri:; 

, verdosas y cuarcitas algo conglomeráLicas de 
color ¡,rris claro. Su espesor m�!tlido fue de 

, . • 755 m ( fig. 4). El contacto inferior del Gru­
, po Quetame se observó limitado por la falla 

, ·, .de la quebrada la Esmeralda y el Superior in­
, BOL. GEOL. VOL. XXII· No. 1 

frayaciendo en discord ancia angular a los es­
tratos basales del Grupo Farallones, 

Esta unidad, por sus características li­
tológicas indica un ambiente marino, de. 
aguas someras. 

La edad del Grupo no se pudo deter­
minar con exactitud y solamente se puede 
afirmar que se trata de rocas del pre-Devo­
niano. Algunos autores han interpretado el 
Quetame como una facies metamórfica del 
Grupo Güejar, Trurnpy, 1943 (en Julivert,M. 
1968 p. 474). 

GllUl'O FJ\lli\LLONES (CDf) 

El nombre de Grupo Fvralloncs [ue da­
do por Segovia, A. (1963), para designar una 
serie de limolitas, arcillolitas, areniscas y 
conglomerados expuestos en los Farallones 
de Medina. 

Para el estudio de esta unidad, 5ll autor 
se basó en las columnas estratigráficas levan­
tadas en el Caño de La Mina {Alto de Bojará), 
y entre Miralindo Viejo y el Caño de La Mi­
na (camino Gacldá - Medina); el espesor de 
cada una de las sr.(:ciones es de 800 m, con 
características litológicas diferentes, lo cual 
fue interpretado como un cambio de facies 
del Grupo. Al correlacionar estas secciones 
con la levantada en el caiión del río Bat5 
donde los estratos del Grupo Farallones se 
presentan bien expuestos, con un espesor de 
2.200 m y no afectados tectónicamente, se 
observó que la sección del Caño de La Mina 
presenta similitud litológica con la parte in­
ferior de la sección del río Batá y la de Mira­
lindo con In superior de la misma sección. 
Por esta razón aquí se redefine el Grupo y
se establece como localidad tipo el Cañón 
del río Batá ( fig. ,1). 

El Gruro farallones, en su localidad ti­
po está constituido por 110 m (conjunto A) de 
areniscas cuarzosas, de grano fino a conglo­
meráticas con guijos de cuarzo hasta de 1 cm; 
180 m (conjunto 13) de limolitas y arcillolitas 
grises oscuras con dos niveles fosilíferos;850 m 
( conjunto C) de cuarcitas. y argilitas grises, 
ver.des y violetas; su techo lo constituyen 
1.090 m (conjunto D) de argilitas, cuarcitas y 
con�lomerados con intercalaciones de caliza. 

En el área del Guavio, entre Mámbita y 
Montecri5to, solamente se observaron la parte· 
basal y superior del grupo con las mismas ca­
racterísticas lilológicas a las descritas en la 
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/ 

localidad· tipo (fig. 4). Estas rocas, supraya­
cen en discordancia angular a los estratos del 
Grupo Quetame e infrayacen inconforme­
mente a la Formación Batá. 

(Esta unidad fue depositada en un am­
biente marino de aguas poco profundas, 
de circulación restringida a abierta.::_ 

La edad de Devónico Medio-Ca.rbonia­
no dada por Scgovia, A. (19á3) para los es­
tratos del Grupo Fa.rallones es confirmada en 
el presente trabajo, con base en fauna colec­
tada en las áreas de los ríos Batá y Guavio, la 
cual fue clasificada por Forero A. (1970). 

,.1. J,.,•�.,.-r , .. J?,d' -�··, • !: . 

El límite entre el Devoniano - Carbo­
niano en la sección del río Batá no pudo ob­
servarse por encr.rntrarse cubierto por el alu­
vión de la qvebrada Las Moyas. Bürgl, H. 
(1960b). sugif.re una falla en el límite Devo­
niano-Carboniano . Stibane, F. (1966) descar­
ta esta posibilidad, la cual es compartida por 
los autore.s del presenw trabajo, ya que la se­
rie en esa localidad se preSP.nta continua a ca-

.::. , .. da lado de la quebrada Las Moyas, y además, 
- , ., i Segovia, A. (1963), describe en el Alto de

,,
','•,.

'.··
,
,
,
:,:,·;',

. Bojará (L-12) una secuencia de cuarcitas y Ii­
rnolitas descansando concordantemente a 

1 ',.: ',' ,:. una serie de 500 m, compuesta de Iimolitas y 
lutitas negras, que al ser correlacionadas con

. · ,' _ las secciones levantadas en el presente traba­,._,,. ·· jo corresponderían al límite Devoniano-Car­
, , .. boniano (fig. 4).¡ 

. FORMACION BATA (Jb) 

Se propone en este trabajo el nombre 
· .·· '·de Fonnación Batá para designar un conjun-

to de 1.160 m, compuesto por ·conglomera-
dos, limolitas y areniscas que afloran en el 
cañón del río Ilatá, carretera Guateque - San-
ta María (fig. 5). 

Bürgl, H. (1960b, p. 181) describió en 
la misma localidad un conjunto de estratos 

· con mi espesor de 1.300 m, que denominó
Liásico del río Batá. Radelli, L. (1967, p. l 05)
denominó estos mismos estratos como For­

. mación Sunta María, pero sin hacer una des­
cripción litológica de la unidad.

La unidad en el cañón del río Ilatá, es­
tá constituida por 70 m (conjunto A) el.�
conglomerados con cantos de arcillolita'.l,
cuarcitas y cuano en una matriz limolítica
de color verde rojizo; 625 m (conjunto B)
compuestos por limolitas silíceas, micáceas;
arcillolita.s; areniscas cuarzosas, de grano fino 

BOL. GEOL. VOL. XXII• No. 1 

a medio cuarcitas y conglomerados, estos 
últimos con cantos subredondeados a redon­
deados de limoliLas y cuarcitas en una matriz 
limolítica; en este conjunto predominan los 
colores verdes y violetas; le suprayacen 
265 m (conjunto C) compuestos por una al­
ternancia de areniscas cuarzosas, de grano fino 
a medio, conglomerados y lutitas grises cla­
ras a oscuras con niveles fosilíferos; su techo 
lo constituyen 200 m (conjunto O), com-------­
puestos de areniscas cuarzoS11s, grises oscu­
ras, de grano fino a medio, estratificadas en 
bancos hasta 80 cm de espesor con intercala­
ciones de !u titas negras compactas, las cuales 
predominan en la parte superior. En este 
conjunto se observan marcas de oleaje y 
niveles fosilíferos. Esta unidad en su l()cali­
dad tipo alcanza un espesor de 1.160 m 
(fig. 5). 

El cont11cto inferior de la Fonnación 
Batá se encontró descansando in con forme­
mente sobre los et.tratos del Grupo F11rallo­
nes y el superior infrayaciendo en contaclo 

fallado los estratos del Grupo Cáqueza. 

Las características litológicas de esta 
unidad indican un ambiente continental a 
marino de aguas de poca profundidad. 

En la parte superior de esta unidad se 
colectó fau·na que fue clasificada por Diana 
Gu tiérrez como del Lir,sico, lo culli está de 
acuerdo con la eclad establecida por Bürg!, 
H. (1960b, p. 1131). Los estratos inferiores
de esta unidad sin fauna,pueden correspon­
der al Rhético. 

La parte inferior del Grupo Anlit11 (Se­
govia, 1963), parece conesponder a la supe­
rior del conjunto C y a la inferior del conjmi­
to D de la Fonnacion Ilatá. 

GRUPO CAQUEZA (Kic) 

El nombre de Grupo Cáqueza fue dado 
por Hubach, E. (1957), rstableciemlo su lo­
calidad tipo en la carrekra I3ogotá - Villavi­
cencio, entre el puenle de Cáqueza y la po­
blación de Quetame. El autor subdividió el 
Grupo en sieteconjuntos, dándole únicamen­
te el caráct.cr ele Fonnar.ión a su parte supe­
rior, que denominó Arenisca de Cúqueza. 

En el presente trabajo se subdivide el 
Grupo Cf,qun� en tres forma.dones que en 
orden a.sce11dent.� corresponden n: Calizas
del Guavio, Lutitns de Macnnal y Areniscas 
de Las Juntas. 
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Areniscas y Lu Lilas. 

Areniscas con¡:lomeriíticas, conglome­
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Caliz.as del Guavio (Kicg) 

Se propone esta unidad para designar 
un conjunto de conglomerados, lutitas y ca­
lizas que afloran en el extremo suroccidental 
del cuadrángulo K-12. Su localidad tipo se 
ha establecido entre el Alto de Miralindo y la 
Cuchilla de Manizales (PI. 1, cuadrículas 6a y
1a). La Formación se ha dividido en 5 miem­
bros que de m:ís anLiguo a más joven corres­
ponden al Conglomerado de Miralindo, Luti­
tas de Miralindo, Caliza de Malacara, Lutitas 

· de Las Mercedes y Caliza de Las Mercedes
(figs. 6 y 7).

Miembro Conglomerado de Mira/indo 

, (I<igm) .- Su localidad tipo se establece en el 
Al to de Miralindo, donde está constituido por 
can tos redondeados de areniscas, cuarcitas, 
limolitas y filitas hasta de 10 cm de diámetro, 
ce'l'lentados en una matriz arenosa y con un 
espesor superior a los 500 m. En las localida­
des de Golpe de Agua y río Farallones, el 
�embro Conglomerado de Miralindo, pre-

:· 'i sen ta espesores de 50 y 150 m respectiva­
,"' mente. 

 ·1 

Miembro Lulitas de Mira/indo (I<iglm).­
Este miembro se puede observar entre las 

:·cuchillas de San Fernando y San Isidro, r.on 
. , , , un espesor de 80 m. Está compuesto de luti­
· ... ,' tas negras, las cuales unas veces reposan·con­

. ' cordantemente sobre el Miembro Conglome­
. · . .-' • rado de Miralindo, y otras discordantemente 

::, '1al Grupo Farallones. El espesor de este miem­
. .' bro en el área del río Farallones es solamente 

;.· '•'de 30 m. 

, Miembro Caliza de Malacara (Kigcm).·
'·,. En la localidad del Cerro de Malacara, el 
··,miembro está constituido en su base por 

80 m de calizas grises claras, macizas, con 
delgadas intercalaciones de !u titas negras;

. la parte intermedia por 225 m de lutitas ne-
. gras y limolitas grises oscuras a negras con­
lentejones de calizas y su techo por 105 m 
qe calizas macizas, grises oscuras. 

·, En la región del ri'o farallones ( con-
.. ' '. fluencia de la quebrada El Gusano y río Fa­

·''.', 'rallones), este miembro está formado por 15
m de conglomerados con cantos de areniscas, 

'· cuarcitas y limolitas, hasta de 10 cm de diá­
. i : ',' metro; le suprayacen 25 m de cuarcitas y

'areniscas cuarzosas de grano fino a medió y 
· .' 10 m de caliza arenosa, gris clara. 

l:' 

BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1
'.' .' 

Miembro J,illilas ele Las Mrrcecles 
(Kiglme).· En la localidad de Las Mercedes 
(pl-1, cuadrícula 7a) el miembro está com­
puesto de lutitas y limolitas negras, fosilífe.l 
ras con len tejones de calizas hacia la parte 
media con un espesor total de 250 m. Con 
base en perforaciones efectuadas en el área 
del río Farallones, quebrada El Gusano, el 
miembro tiene, en esta localidad, un espesor 
de 40 m. 

Miembro Caliza de Las Mercedes 

(Kigcme). - Consta de calizas mi críticas gri­
ses oscuras r.on intercalaciones de areniscas 
cuarzosas, de r;rnno mP.dio y lutitas negras 
con un espesor de 120 m. En el área del río 
Farallones, quebrada El Gusano, esle miem­
bro está constituido en su totalidad por 
calizas arenosa� con un espesor de solamente 
10 m. 

Las Calizas drl Guavio se depositaron 
en un ambiente marino, en aguas probable­
mente bien oxigenadas y de poca profundi­
dad. 

La fauna colectada en los estratos de 
esta formación fue clasificada por Diana Gu 
tierrez, quien le asignó edad de Titoniano a 
Berriasiano Superior. 

Esta fonnación, se correlaciona (fig.9) 
con la parte basal del Cáqueza, conjuntos 
Kic3, Kic4 y Kic5 (Renzoni, G., 1965) y con 
la unidad b del Grupo Ardita (Segovia, A., 
19 63) . 

Lu lilas de Maca,za/ ( Ki lm) 

Se propone este nombre para designar 
uri conjunto monótono de lutita� negras con 
esporádicas intercalaciones de calizas, arenis­
cas y bolsones de yeso; su localidad tipo se 
ha establecido en el cañón del río Bata, entre 
las quebradas El Volador y la Esmeralda 
(pl-1, cuadrículas -1b y 5b). 

La unidad esta compuesta en su parte 
inferior por 760 m (conjunto A) de lutitas 
negras, micáceas, compactas, ligeramente cal­
cáreas y láminas de yeso; la parte media está 
constituida por 145 m (conjunto B) de are­
niscas cuarzosas, grises oscuras, de grano fino 
y estratificación gruesa a maciza, con inter­
calaciones de lutitas negras, micáceas, fosilí­
feras; 1.350 m (conjunto C) de lutitas gri­
ses oscuras a ner;ras ligera.mente calcáreas 
con venas de calcita y nódulos arenosos has­
ta 10 cm de diámetro, y len tejones de yeso 
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hacia el tope; su techo eslá compueslo por 
680 m ( conjunto D) de lulitas negras, micá­
ceas con intercalaciones de arenisca gris clara, 
de grano fino, estratificadas en bancos hasta 
20 cm de espesor. Su espesor total es de 
2.935 m (fig. 8). 

., Las Lutitas de Macana! se depositaron 
en un ambiente marino, de aguas someras en 
una cuenca cerrada. 

Bürgl, H. (1960b) colectó en el área 
del rlo Batá, entre las estaciones 1769 a 
1809, correspondientes en este trabajo a la 
Formación Lutitas de Macan al, una fauna de 
edad Titoniano a Valanginiano. En el estudio 
de esta formación, se colectó en la misma lo­
calidad una fauna, clasificada por Diana Gu­
tiérrez como Berriasiano a Valanginiano. Las 
Lutitas de Macana! puedc>n correlacionarse 
con lo que Jlubach, E. (1957) denominó Es­
quislos de Sáname - Pizarras de la Culebra y 
una serie de esquistos arcillosos y cuarcitas 
en !a parte inferior, sin denominación (fig. 9). 

Areniscas de Úls Juntas (Kiaj) 

Se propone este nombre para denomi­
nar dos niveles arenosos separados por un ni­
vel lutítico. Su localidad tipo se ha estableci­
do entre las cuchillas de El Volador y El Dátil 
(carretera Guateque-San ta María, figs.8 y 9 ). 

La unidad se divide en tres miembros, 
. que de más antiguo a más joven correspon­

den a: Arenisca de El Volador, Lutitas Inter­
medias y Arenisca de Almeida. 

Miembro Arenisca de El Volador.- Está 
constituido por areniscas cuarzosas, gris ama­
rille ntas, de grano fino, estratificadas en ban­
cos de 10 cm a 2 m de espesor, con delgadas 
intercalaciones de lutilas negras micáceas y 
un espesor de 145 m. En el área de la que­
brada Las Brasas, este miembro presen La un 
espesor de 5 O m, con las mismas caraclerísti­
cas litológicas. 

Miembro Lulilas lnlcrmedias.- Está 
co nstituido por lutitas negra� con nódulos 
arenosos paralelos a la estratificación e in ter­
caJaciones de areniscas cuarzosas, gris claras, 
de grano fino, estratificadas en bancos hasta 
de 1 m de espesor. En esta localidad el miem­
bro alcanza un espesor de 295 m, mientras 
que en el área de la quebrada La5 Brazas, es· 
de 250 m. 

Miembro J\rerzisca de Almeida.- Consta 
en su base de 100 m (conjunto A) de areniscas 
cuarzosas, grises claras, grano fino, estratifica­
ción gruesa a maciza, con delgadas intercalado-· 
hes de !u titas negras; su parte media está cons­
tituida por 100 m  (conjuntoB) de Ju titas negras, 
micáceas con delgadas intercalaciones de are­
niscas cuarzosas, blancas, grano fino, en ban­
cos hasta de 1 m de espesor; le suprayacen 100 in 
(conjunto C) de areniscas cuarzosas, blanco 
amarillentas, grano fino, estratificación gruesa, 
con delgadas intercalaciones de lutitas negras; 
su techo está formado por 170 m (conjunto D) 
de alternancia de lutitas negras y areniscas 
cuarzosas, grises claras, de grano fino. En la 
localidad de la quebrada Las B razas, este 
miembro presenta un espesor de 180 m. 

La Formación fue depositada en un 
ambiente marino probablemente deltáico. 

La edad de la Formación ha sido consi­
derada por Bürgl, H. (1960b, p. 187) como 
Haµ teriv iano, basado en la posición estratigrá­
fica de ésta con las rocas que le infrayacen, 
datadas como Vnlanginiano Superior y las 
suprnyncentes de edad Barremiano-Aptiano. 

El Miembro Arenisca de Almeida, pa­
rece corresponder a la Arenisca del Cáqueza 
(Hubach, 19f>7) mientras que la de El Vola­
dor posiblemente sufre pincha.miento cerca 
al al to de La Laguna de Chingaza ( cuadrán­
gulo L-11, cuadrícula 1 c). 

FORMACION FOMEQUE (Kif} 

El nombre de Formación Fómcque fue 
dado por Hubach, E. (1957b, p. 48) para de­
signar una serie de "esquistos piritosos, cali­
za cristalina y arenisca5 cuarcíticas". Su loca­
lidad tipo fue establecida por su autor en la 
carretera Bogotá. Villavicencio, situando sus 
límites inferior y superior en el tope de la 
Arenisca de Cúqueza y la base de la Forma­
ción Une, respcclivamcnle. 

La Formación cslá conslituida por !u ti­
tas grises oscura5 a negra5, interestralificadas 
con margas, limolitas grises y lentejones de 
caliza5, grises oscuras a negras, con frecuen­
tes in tercaladones de areniscas cuarzosas, gri­
ses claras, de grano fino, micáceas, estratifi­
cadas en bancos de pocos centímetros hasta 
3 m de espesor. En esta región occidental del 
Anticlinorio de los Farallones, se le calculó a 
esta unidad, por medio de corles geológicos, 
un espesor de 1.200 111, mientras que en el 
área oriental alcanza un espesor de 800 m 
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Luti tas negras micáceas, con intercalaciones de are­
niscas blancas, cuarzosas de grano fino, principal­
mente al tope. 
Arenisca blanca, cuarzosa, dura grano fino, estratifi­
ción delgada a maciza. 
Lutitas neJ!]'as micáceas. 
Arenisca blanca cuari:osa, grano fino, dura con inter-
calaciones de Ju titas carbonosas. 

Lutitas negras micáceas con intercalaciones de are­

niscas arcillosas con nódulos arenosos. 

Arenisca gris amarillenta, grano fino, cuarzosa, 
friable, con pequeñas intercalaciones de lut.itas 
negras, Estrafificación cruzada (Through cross­
bedding). 

Lutitas negras. con intercalaciones de areniscas de 
poco espesor. 

Lutitas negras compactas, micáceas, ferruginosas, 
algunas presentan nódulos silíceos. 

Lutitas negras micáceas con intercalaciones delgadas 
de areniscas grises bandeadas, micáceas de grano 
fino, de poco espesor. 

Lutilas grises oscuras a.negras, compactas, con pirita 
y algunos niveles margosos; lenlcjones de yeso 
hacia el tope . 

��---:� ...3--LuliL.1s arenosas. piritosas, ¡;riscs oscuras. 
,r, ::-· =--=-: _-:-__ -:--::, ·· -<!, - Lulilas 111icácras grisrs oscuras . 
..,. ll - - - - - - ---Areniscas cuarzosas grano fino color gris claro. 

<t, 

Lutitas ligeramente calcáreas, micáceas culor gris 
oscuro. 

0 Niveles fosilífcrus. 

O 600 m 
L t I d 

Carretera Guateque-Santa María. 

Por: Castillo L. y Rodríguez E. 

Escala Vertical 

1:20.000 

FIG. 8 

(, 

COLUMNA ESTRATIG!lAFlCA DE LAS LUTlTAS DE J\!ACANAL Y 
ARENISCA DE LAS JUNTAS 
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(figs.10 y 11). El contacto inferior y superior 
de esta unidad, se observó concordanternen­
te a los estratos de las· fonnaciones J\rcnis­
cas de Las Juntas y Une respectivamente. 

Esta unidad, por sus características li-
. tológicas y paleontológicas, indica un am­

biente de depósito marino, de aguas someras, 
y circulación restringida. La edad de la Forma­
ción Fómeque fue establecida por Hubach, 

· E. (en Kehrer, 1933) como del Barremiano
Medio hasta el Apliano Superior; Hubach, E.
(1957a, p. 104) considera que la parte.supe­
rior de laFonnación abarca el Albiano Infe­
rior, opinión que es sustentada por 13ürgl, H. 
(1961a) y por lo autores del presente trabajo
con base en la fauna colectada en la carretera
Guateque ; Santa María que fue clasificada
por Diana Gutiérrez.

Parte de la Formación Fómeque pare­
ce corresponder a la Fonnación Mercedes de 
la Cuenca de Santander. 

FORMACION UNE (Kiu) 

El nombre de Formación Une fue esta­
, . blecido por Hubach, E. (1957a, p. 47) para
.. ' .. · ·representar un conjunto de areniscas que 
'1 ',-',,,afloran en la carretera Bogotá. Villavicencio, 
, , : �n tre las poblaciones de Chipaque y Cáqueza. 

• 

En el cuadrángulo K-12, Guat1)que, es-
ta unidad aílora eri el occidente y orient.c del 

·.ti,'. Anticlinorio de los Farallones y está caracte­
., · rizada por una topografía de grandes escar­
' '. · pes, que contrasta con la topografía suave-

,' :mente ondulada de las fonnaciones blandas
que le infrayacen y suprayacen. 

La Fonnación está constituida por are­
·,, niscas cuarzosas, grises claras a blanco-amari-

1- • .. 'lientas, de grano fino a grueso, localmente
1 ' , conglomeraticas, algo micáceas, con estratifi-

cación fina a maciza; presenta eslraLi ficación 
cruzada, calcos de carga y marcas de ol1iajc. 
Dentro de esta unidad se presentan delgadas

' intercalaciones de lutitas negras, las cuales 
son más frecuentes hacia la parte superior.
En la región occidental del área investigada 
se le calculó a esta unidad u11 espesor de 500 
m; mientras que en la región oriental alcan7.a 

.',· .. un espesor de 1. 100 m (fig. 10 y 11). Esta 
· unidad fue depositada en ambiente marino
deltaico. 

La edad de la Formación iia sido consi­
derada por Bürgl, H. (1957) y Campbell, C. 
(1962) como Albiano · Cenomaniano, con 
BOL. GEOL. VOL. XXU · No. l. 

base en fauna, colectadas en los alrededores 
de Choach í y en la carretera de Une a Fosca. 

En el presente trabajo no se encontra­
ron fósiles en esta unidad; sin embargo, la 
edad Albiana para la parte inferior de la For­
mación parece ser lógica, ya que fósiles del 
Albiano lnferior se presentan en la parte su­
perior de la formación fómeque iumediata­
men te infrayacente. 

La Formación Une parece correspon­
der a la Fonnación Aguaiclien te de la cuenca 
de Santander y la formación Caballos de la 
cuenca del Pu tum ay o. 

FORMACION CIIIPAQUE (Ksc) 

El nombre Chipaque fue empleado por 
Hubach, E. (191llb) bajo la denominación de 
"Conjunto Chipaque", para designar la parte 
alta del Gru¡.,o Villeta. Según su autor, la 
part.c más alla de este conjunto está dada por 
el nivel de Exogyra Squamala, que marca el 
límite Villeta - Guadalupe. Renzoni, G. 
(Hl62, p. 72) redl.'fine la Formación Chipa­
que, considerando su techo hasta la base de 
la Arenisca Dura, incluyendo en esta forma 
el conjunto inferior del Guadalupe de Hu­
bach. 

En l.'l rm·srnl." trabajo se si1,ri.1e el crite­
rio de ltenzoni, ya que no existen diferen­
cias litológicas que justifiquen la separación 
dada por Hubach. 

La unidad está constituida por lutilas 
negras con intercalaciones esporádicas de ca­
lizas principalmente hacia la parte inferior al­
ta; en la parte superior se presentan interca­
laciones de arenisca, cuarzosa,, grises claras 
a oscuras, de grano fino, estratificada, en 
bancos r¡ue varían de l a 3 m de espesor y 
un nivel de carbón. En el área de Tibaná-Chi­
navila, la unidad alcanza un espesor de 520 m, 
mientras que en la región oriental del cuadrán­
gulo se le calculé¡ un espesor de 350 m (figs. 
10 y 11).

La Fonnaciém Chipaque descansa nor­
malmente sobre los estratos de la formación 
Un", e infrayace concordantementc a la, for­
maciones Guadalupe y Palmichal. Las carac- 1 
terísticas litológicas y paleontológicas de ! .
esta unidad, indican un ambiente marino, \ 
de agua5 poco profundas y circulación res­
tringida. 
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Escala Vertical 
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FIG. 10. COLUMNJ\ ESTRJ\T!Gíl/\FICA DE LJ\S FORMACIONES FOMEQUE ·UNE· CHIPAQUE Y GUADALUPE 
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La Formación Chipaque ha siclo consi-
. derada por l lubach, E. (1957), 13ürgl, H.(1959), 

Etayo, F. (1964) y McLaughlin, D. y J\rce M. 
(1969) con un rango de edad que va desde el 
Cenomaniano Superior hasta el Coniaciano. 

La Formación Chipaque se puede corre­
lacionar con la Formación Capacho de la 
Cuenca de Santander. 

CUENCA DE LA SJ\UANA DE UOGOTA 

En esta cuenca se han distinguido las 
formaciones Guadalupe, Guaduas, Arenisca 
de El Cacho, Bogotá, Ilrgadera, Usme, Tila­
tá y Sabana; de éstas solamente afloran en el 
cuadrángulo K-12 las cuatro primeras unida­
des nombradas. 

G�\)f>O 
(roRHAC!O��CUAIJ/\LUPE (Ks�) 

El nombrr. de Formaciíin Guadalupe 
fue dado por Ilubach, E. (1957a) quien la 
dividió en un conjunto superior arenoso y 
uno inferior arcilloso, subdividiendo el con­
junto superior en Arenisca Dura, Plaeners y 
Arenisca Tierna y colocando el límite Gua­
dalupe-Villeta por encima de un nivel de 
calizas que pe�ominú "Conjunto Chipaque".

Julivert, M. (1962), a partir de colum­
nas estratigráficas en las rngiones de Tabio­
Chía y Bogotá-Choachí, estableció para la 
Formación Guadalupe la siguiente nomencla­
tura: Miembro Raizal (Arenisca Dura), Nivel 
de Plaeners, Arenisca de Labor, Nivel Lu títico 

· y Arenisca �ierna. • 

En el presente trabajo se sigue para la 
Formación Guadalupe la nomenclatura dada 
por Julivert. Por facilidades cartográficas la 
unidad se agrupó en dos conjuntos: el infe­
rior fonnado por la Arenisca del Raizal, Nivel 
de Plaeners. Arenisca de Labor y Nivel de 
Plaeners Superior, y el conjunto superior for­
mado por la Arenisca Tierna (pl.1). 

La descripción de la formación se hace 
con base en las columnas estratigráficas levan­
tadas en la carretera Tihaná-Chirrnvita (pl-1, 
cuadrícula 2b) y Tibaná-Turmequé (pl-1, 
cuadrícula la) (fig. 10). 

Miembro Arenisca del Raizal 

Consta de areniscas cuarzosas, grises 
claras a blanco-amarillentas, de grano fino, 
rstrnlificación laminar a gruesa, con interca­
laciones de lutitas y limolitas silíceas en ban-

cos de 5 a 50 cm de espesor. Su espesor varía 
cte 55 a 171 m. 

Miembro P/aeners 

Está constituido principalmente por una 
alternancia de limolitas silíceas, lutitas y are­
niscas de grano fino, estratificadas en bancos 
de pocos centímetros a 5 m de espesor. En las 
localidades de Tibaná-Turmequé y Tibaná­
Chinavita, este miembro presenta espesores 
de 90 y 180 m respectivamente. 

Miembro Arenisca de Labor 

Está constituido por areniscas cuarzosas, 
grises claras a blanco-amarillentas, de grano fi­
no,compactas, estratificación delgada a gruesa, 
con intercalaciones delgadas de limolitas silíceas 
y !u titas negras. Su espesor varía de 44 a 50 m ..

Miembro P/aeners Superior 

Está compuesto de lutitas, limolitas, ar­
cillas y areniscas cuarzosas, de grano fino con 
un espesor que varía entre 5 y 44m. 

Miembro Arenisca Tierna 

Está constituido por areniscas cuarzo­
sas, grises claras a blanco-amarillentas, de 
grano fin.o a grueso, friables, con interclacio­
nes delgadas de lutitas y lilnolitas silíceas, 
con un espesor que varía de 100 a 105 m. 

La Formación Guadalupe se depositó 
en un ambiente marino, de aguas someras 
con influencias deltáicas. 

La unidad ha sido considerada con una 
edad que abarca desde el Coniaciano supe­
rior o el Santoniano hasta el Maestrichtiano 
(Julivert, M., 1968, p. 325). Esta formación 
se correlaciona con las formaciones Cimarro­
na y Tabla del Valle Medio del Magdalena y 
parte de la Formación Palmichal de la región 
de los Llanos Orientales. 

FORMACION GUADUAS (Tkg) 

El término Guaduas fue cmplr.a<lo por 
primera vez, por llettner, A. (1892) para de­
signar todos los sedimentos que en la región 
de Bogotá se encuentran por encima de la 
Formación Guadalupe. Hubach, E. (1957a) 
restringe el sentido del Guaduas, quedando 
limitado en su parte inferior por el Guadalu­
pe y en la superior por la Arenisca de El Ca­
cho. Su localidad tipo la estableció entre los 
boquerones de Lenguazaque y Guachetá. 

IJOL. OEOL. VOL. XXII - No. l. 
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Arenisca conglomer:ílica con guijos de cuarzo lecho· 
�o. 
J\11.l'rnanria dr. arrillas J,!risr.s claras, rojizas, verdo-
sas y an,niscas "" color blanco, amarillcnl o y rojizo. 
/\rrniscas írldt'sp:Íliras. de grano mPdio a grurso, 
frinhlf's. ron fr<'<'l1C?nf,:,s ll'nlejon<'s de conglnmc-rndos 
con guijps de cuarzo l<'choso.y ocasionalr.s inlercala· 
ciernes de arcillas. 

Allernancia de areniscas, arcillas y limolitas. 

Areniscas cuarzosas, de J.(rano medio a grueso, fria-
1,1,•s. 

:,t/=.=:•:C::.•:,i::',::·.:.:;_:.:_=;i;'i'--.. t\rcillas y ar!'niscas. 
= =-:--:.._ -:-_·:-:: "-- ;\reniscas cuarzosas. de grano medio a conglomerá-

"- Licas. . . . . . 
µ:::JC::EL�:) Arcillas. l11nnlilas con 1nlr.rcalac1ones de aremscas. 

"- Areniscas grano medio a c:onglomerálicas. 
"- Arci!las, limoli�as �- luLilas con intercalaciones de 

_. -.-.-......... -., .... , .. _.._._ aren1sC'as de 5 o l O cm a I m OC' espesor, en la parle 
:-::.. -;-_-;-_-:-_-= "'meriia un man lo de carbún rle 1,50 cm. 

r--+--f--l---+-----�-�- ·�-�---�·;__· :..:--..:.·'l· /\reniscas cuarzosas, de �rano fino, de color blanco 

Kgl 
a111arillc11t11. 
J\rcillas, limolilas J.(risC's osntrns a grises verdosas r.on 
intercalaciones el" nr"niscas en bancos de pocos cen­
Limelros a 2 m de csp1!sor. 

Carretera: Chinavila - Tibaná 

· Por: Ulloa C. y Camacho R. 

FIG. 12. 

O 600 m 
L=: _::i.==--l===d 

Escala \'PrticaJ 
1: 20.000 

FORMACIONES TElll"l,\HlJ\S DE J,,\S (TENCAS DE LA 
SJ\BANJ\ DE BOGOTJ\ Y DE SQCJ\i\1OSO 
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La unidad está constituida en la locali-
dad de Pachavita - Chinavita (pl-1, cuadrícu­
la 2b) por 92 m (conjunto A) de arcillas gri­
ses oscuras a verdosas, con intercalaciones de 
areniscas cuarzosas, grano fino, estratifica­
ción fina a gruesa; 24 m (conjunto B) de are­
niscas cuarzosas, blanco an1arillentas, de 
grano fino; 180 m (conjunto C) de arcilloli­
tas grises y limolitas negras con concreciones 
arenosas de 5 a 10 centímetros de diámetro. 
En la parte media de este conjunto se presen­
ta un manto de carbón de 1,50 m de espesor, 
lo mismo que en intercalaciones de areniscas 
cuarzosas, de grano fino en bancos de 5 cm 
a 1 m de espesor; sobre este conjunto des­
cansan 20 m (conjunto D) de areniscas con­
glomeráticas y areniscas cuarzosas, blancas, 
de grano medio a grueso; 130 m (conjunto 
E) de arcillas abigarrada� con intercalaciones 
dclgad as de areniscas cuarzosas, grises oscu­
ras, de grano fino. El espesor total de 446 m
(fig. 12).

La Fom1aciú11 Guaduas en el área es­
tudiarla supray oce e in fray ace concordante­
mente .a los estratos de las fonnacione,; Gua­
dalupe y Arenisca de El Cacho respectiva­
mente. Las características litológicas de esta 
unidad, suponen un ambiente marino li Lora! 
a continental. 

La edad de la Fonnación Guaduas fue 
establecida palinológicamente por Van der 
Hammen (1957b, p. 88) como Maestrichtia­
no-Paleocepo. 

La Fonnación Guaduas se correlacio­
na con la Fonnación Seca del Valle Medio 
del Magdalena y la parte superior de la For­
mación Palmichal de la región de los Llanos 
Orientales. 

ARENISCA DE EL CACHO (Tpc) 

Campbell, C. (1962, p. 23) elevó a la 
categoría de Fonnación, la Arenisca de El 
Cacho, considerada an teriom1en Le por varios 
autores como el miembro basal de la Fonna­
ción Bogotá (Hubach, 1957b, p.99). 

En el presente trabajo se considera jus­
tificable y se adopta el cambio de rango de 
la Arenisca de El Cacho propuesto por Carnp­
bell. 

La Fbnnación, está constituida por are­
niscas cuarzosas, blanco-amarillentas, de gra­
no r,rueso a conglomerái.ico, friables, con es­
tratificación cruzada e intercalaciones de len-

tes de arcillolita. Esta unidad en el área es­
tudiada se encontró suprayaciendo nor­
malmente a la Fonnación Bogotá. Su espesor 

·varía de 80 a 120 m. 

La unidad fue depositada en un am­
biente fluvial. 

La Arenisca de El Cacho ha sido data­
da por Van der Hammen (1957b, p. 89) co­
mo de edad Eoceno Inferior. 

La Arenisca de El Cacho parece corres­
ponder a las unidades Arenisca de Socha y 
Barco de las cuencas de Sogamoso y Santan­
der, respectivamente. 

FORMACION BOGOTA (Tu) 

Hubach, E. (1957b, 98-99) considera 
como Fomrnciún ílol(oLí a un conjunto de 
arcillas y 11reniscas; limitando su hase en l11 
Arenisca El Cocho y su techo en la b11se de la 
Arenisca La llegndcra. 

En el presente trabajo se toma como 
1 ímite inferior de la Fonnación Bogotá el to­
pe. de la Forlnación Arenisca de El Cacho y 
como su techo la base de la Arenisca de La 
Regadera. 

Esta unidad aflora al noroeste del cua­
drángulo K-12 y está compuesta por arcillas 
abigarradas con algunas intercalaciones de 
areniscas arcillosas. El espesor medido fue de 
80 m, los cuales constituyen la parte basal.de 
la Fonnación. 

· Esta unidad se depositó en un ambien­
te lagunar cercano a la cosL1. 

Van der Hammen (1957b, p.789) dató 
la parte superior de la Fonnación Bogotá 
como Eoceno Inferior. Esta Fomiación pare­
ce corresponde a la unidad Arcilla5 de Socha. 

P+ 

CUENCA DE SOGAMOSO 

Las rocas expuestas en la cuenca de 
Sogamoso, de más antigua a más joven, co­
rresponden a las fonnaciones Guadalupe, 
Guaduas (comunes con la cuenca de la Saba­
na de Bogotá), Arenisca de Sacha, Arcillas 
de Sacha, Picacho y Concentración. 

En el presente trabajo se utilizan los 
lknninos Areniscas de Sacha y Arcillas de So­
cha en lugar Socha inferior y superior respec­

noL. GEOL. VOL. XXII. No. l. 
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tivamente; ya que según el código de nomen­
clatura estratigráfico, el nombre de una ror­
mación, consfste del nombre geográfico pre­
cedido de una designación lilológica o de la 
palabra "formación" ·y los ténninos inferior 
y superior se consideran como nombres de 
uso informal. 

ARENISCA DE SOCIIA (Tars) 

J\lvarado y Sam1iento Soto (1944) de­
signaron con el nombre de Socha .In íerior, 
un conjunto de areniscas de grano medio 
ha5ta conglomerática, con un espesor que 
varía entre 100 y 17 5 m; su localidad tipo la 
establecieron en la población de Socha Viejo 
( cuadrángulo J-13). 

La u 11 id ad en localidad de Pachavi ta­
Ti b a n á (fig.12) estáconstituida por45 m 
(conjunto A) de areniscas bla.nco-a.ma.rillen­
tas, de grano grueso a conglomerático, con 
cantos subredondeados de cuarzo de 2 a 5 
cm de diámetro; le suprayacen 45 m (con­
junto B) de alternancia de areniscas conglo­
meráticas, blanco-amarillentas y arcillas abi­
garradas; su techo lo constituy�n 90 m (con­
junto C) de areniscas cuarzosas, blanco ama­
rillentas, de grano medio a grueso, con inter­
calaciones esporádica5 ele lenles co11glome­
ráticos. 

La unidad se encontró en el área estu­
diada suprayaciendo concordantemente a los 
estratos tje la Fom1ación Guaduas. 

ARCILLAS DE SOCHA (Tas) 

f-:e emplea el tém1ino Arcillas de Socha 
en el sentido que Alvarado y Sarmiento 
(1911) dieron a un conjunto ele arcillas grises 
y verdosas con bancos de arenisca� que aílo­
ran en la población de Socha Viejo (locali­
dad tipo) y que denominaron Fonnación So­
. cha Superior. 

La unidad está compuesta de arcillas, 
· limolitas grises claras a verdusca5, alternan­

do con areniscas feldespáticas, de grano me­
dio a grueso, estratificadas en bancos de 1 a
10 m de. espesor. En la carretera de Pachavi­
ta - 'l'ibaná (pl-1, cuadrículas la y 2a) su
espesor medido fue de 400 m.

Esta unidad se observó en el área-estu­
diada concordantamente con las formaciones 
que le infrayacen y supray acen. 

La fonnación fué depositada en am­
biente fluvial a pantanoso. 
BOL. GEOL. VOL. XXII - No. 1. 

Las unidades Arcnisca5 de Socha y 
J\rcilla5 dr Socha licnen una edad Palco­
ccno, según detenninación palinológica he­
cha por Var dcr Hammcn (1957b) para sus 
unidades equivalentes (Socha Inferior y So­
cha Superior). 

Las Formaciones Arcillas de Socha · 
se correlaciona con las formaciones ilogotá 
y Arcillas de El Limbo. 

FOHl>I/\CION PJC/\CIIO (Tp) 

Este nombre íue dado por Alvaraclo y 
Sarmiento (19·11), para dr.sir,rnar un conjunto 
de areniscas y .conr,lomerados que alloran en 
la región de P;•z de Jlío con un espesor que 
oscila entre 90 y 160. m. Su localidad lipo 
fue establecida en el Cerro de El Picacho (al 
norte de Detéitiv:i). 

Esta unidarl allora en el extremo nor­
oesl.r del cuadrúngulo K-12 y su clc�crip­
ción litológica se hace con base er, la sección 
Chinavita-Umbil!:1 (pl-1 cuadrícula la) en 
donde presenta un espesor de 180 m (fig.12). 
Está constituirla por areni�cas feldespáticas, 
de grano medio a r,rueso, frecuentes interca­
laciones de Jpn(.es conglomeráticos, con can­
tos clr cuarzo suhredo11deados a redondearlos 
que alcanzan h,l5la 5 cm de diámetro. En la 
parle media de esta unidad se observaron dos 
niveles arcillosos con espesores de 1 a 6 m. 

Esta unidad se encontró en el área es­
tudiada reposa11clo en concordancia aparen­
temenlc con los cslratos d e  la Unidad Ar­
cillas de So cha e in fray aciendo normalmente 
a la Fonnación Concentración. 

La Formación debió depositarse en un 
ambiente lluvial. 

Van der Ilammen (1957b) establece 
una edad de Eoceno Inferior para esta uni­
dad. 

La Formación Picacho parece corres-
- pondcr a la Formación Mirador de la región 
de los San ( nnd<?TI!�. y se puede corre! acionar 
con l,L, Arc11isc,L, de 1-;1 Limbo.

FOlll\1/\CION CONCENTRfyCION (Tco) 

El 11om1Jre el(' csla unidad íur dado por 
Alvarado y Sanniento'(l941) para represen­
tar un conjunto de arcillas y areniscas que 
descansan sobre la Fomiación Picacho. Su 
localidad tipo fue establecida a lo largo del 
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río Soapaga, entre el caserío de Concentra­
. ción y el puen Le del Uvo, con un espesor de 

650 a 700 IÍ1, 

En el área estudiada, solamente afloran 
200 m basales de esta unidad. Está conslitui­
da por una alternancia de ardllas grises claras 
a rojiza5 y areniscas cuarzosa5, de grano me­
dio a grueso ; 30 m (conjunto B) de areniscas 
feldespática5, de grano medio a grueso, con 
inlercalaciones de lentes conglomeráticos y 
90 m (conjunto C) constituidos por una 
alternancia de arcillas, limolitas y areniscas 
arcillosas en estratos que varían de 10 cm a 2 
m de espesor. 

La furmación se depositó en un am-
. biente lagunar continental a marino cenago­

so. Van der Hammen' (1957) le asigna a esta 
unidad una edad en trc el Eoceno y ·oligoce­
no Medio . 

CUENCA DEL BORDE LLANERO 

Las unidades del Borde Llanero, de 
más antiguas a más jóvenes, corresponden a 
las fom1aciones Palrnichal, Arcillas rlc El 
Limbo, Areniscas de El Limbo, San Fernan­
do, Diablo, Caja y Corneta. 

GRUPO PJ\'LMICIIAL (TKp) 

, Se propone esta unidad para designar 
una serie de areniscas, lutitas y conglomera­
dos finos, que ocurren en la quebrada Palmi­
chal (pl-1,-cuadrícula 5d, fig. 11). 

Esta unidad en su localidad tipo está 
constituida en su base por 170 m (conjunto 
A) de areniscas cuarzosas, de grano fino a 
medio, con intercalaciones delgadas de lu ti­
la� y limolitas; la parle media la constituyen 
60 m (conjunto B) de lutitas y lin�olitas gri­
ses claras a oscura,; 150 m (conjunto C) de 
areniscas cuarzosas, de grano medio a grueso, 
friables, estratificación fina a gruesa, con in­
tercalaciones de limolilas y lutilas grises; 40 
m (conjunto D) formado por lu Lilas negras 
con intercalaciones delgadas de limolitas 
silíceas, arcillosas y lentes ele caliza.�; su 
techo está compuesto por i:10 m (conjunto 
E) de areniscas cuarzosas, de grano medio a 
grneso y conglomerados finos, con cantos 
subredondeados de cuar.lo hasta 2 cm de 
diámetro; dentro de este conjunto se observa 
estratificación cruzada. El Grupo Palmichal 
rn el área investigada se encontró supraya­
rirndo concordantemenle a la Formación 
Arcillas de El Limbo. 

Esta unidad se depositó en un ambirn­
te marino de agua, someras, con influencia 
dell.aica 

La mala conservac10n de la fauna en 
esta unidad, no pennitió hacer urra datación 
precisa de su edad, pudiéndose identificar 
únicamente el ejemplar ostrea abrupta D'Or­

bif!ll.Y', considerado por Diana Cu tiérrez co­
mo una fonna del Cretáceo Superior. 

La parte superior del Grupo Palmichal 
parece corresponder a la Arenisca de El .Mo­
rro (Van der Hammen, 1957b), datada pali­
nológicamente como de edad Maestrichtiano­
Paleoceno Inferior. 

La Formación Palrnichal se correlacio­
na con las fonnaciones Guadalupe y Gua­
duas de la Sabana de llogotá. 

ARCILLAS DE EL LIMBO (Tal) 

Hubach,E. 1941 (en Van der Hammen, 
1960), denominó como Formación Arcillas 
de El Limbo un conjunto de "arcillas esquis­
tosas grises y verdosas con in terca! aciones de 
areniscas y mantos de carbón", li'mitadas en 
su base por la Arenisca de El Morro y su te­
cho por las Areniscas de'EI Limbo. Su locali­
dad tipo fue establecida cerca al cac;erío El 
Limbo, 2 km al noroeste de El Morro y so­
bre el río Gravo Sur. 

En la sección hecha en el valle fomia­
do por las lomas del Silbadero y Monserrate 
(pl-1, cuadrículas 6 c  y 6d), la unidad está com­
puesta por arcillas grises verdosas con in t.er­
calaciones de areniscas cuarzosas, blanco­
amarillentas, de grano medio a grueso, estra­
tificadas en bancos de 1 a 5 m de espesor. 
Las Arcillas de El Limbo en esta localidad al­
canza w1 espesor de 180 m (fig. 13). 

Esta unidad en el área de estudio se 
observó suprayaciendo concordantemente a 
los estratos dél Grupo Palmichal e infraya­
ciendo nonnalmente a las Arenisca:. de El 
Limbo. 

&ta unidad fue depositada en un am­
biente pantanoso a lagunar marino. 

Van der Hammcn (1957b) le asigna 
una edad de Paleoccno. l�sta unidad es llama­
da con alguna frecuencia Formación Los 
Cuervos por compniiías de petróleo. 

BOL. GEOL. VOL. XXII· No. 1. 
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nos cnn ca11tos de n1:ir1.o y arenisca. 

Areniscas y conglomerados con inlercalaciones dP limolitas 
rojizas. 

/\llcrn::mcia ele :1rcill:1s, :1r,•11isc:is y eonglornrradns finos, 
presenla len les de carbún y arcillns en le áreas con pelccípodos. 

J\rr.nisc as cuarznsns rn Pslralos de 1 a 3 n1 e.le espesor. AllC'r­
nancia le areniscas y lu litas. 
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ARENISCA o%LIMDO (Tarl)

Hubach,E.1941 (en Van der Hammen, 
1960), designó con este nombre a una suce­
sión de areniscas conglomeráticas, arcillas, 
areniscas y lutitas que afloran cerca al case­
río de El Limbo, 2 km al noroeste de El Mo­
rro y sobre el río Gravo Sur. 

Esta unidad en el área de la Loma de 
Monserrate (pl-1, cuadrícula 6d) está consti-. 
luida por 120 m (conjunto A) de conglome­
rado con cantos redondeados de cuarzo has­
ta 5 cm de diámetTo, cementados en una ma­
triz arenosa. El conglomerado en algunas 
parles del área pasa a ser arenisca de grano fi. 
no; le suprayace 27 m (conjunto B) de arci­
llolitas, lutitas y areniscas de grano fino a 
medio. Dentro de este conjunto aílora un es­
trato lenticular de hierro oolítico. La parte 
superior de esta unidad, está constituida por 
16 m (conjunto C) ele areniscas cuanosas, 
blnnco-amarillcnlas, ele J!ra110 llll'dio a con­
�lomr.rntico, con cstral.ificnciún cnizadn y 
hucllns ele ic11ofúsiles. La u 11 i el acl 1'11 rstn 
locnlida<l tiene un espesor ele tG3 m (fi¡:.13). 

La arenisca de El Limbo, infrayacc y 
suprayace concordan temen� a las unidades 
San Fernando y Ardllas de El Limbo, res-

. peclivamente. • , 

El ambic11°te de dtp{'sit:o de ia ·Fonna­
ción, fue principalmente d�lj_jico con algu-
nas iníluencias lagunares ma�ina�. , · 

,1 1 

La unidad fue datada co�o Eoceno In­
ferior a Medio por Van der Ha.minen (1957b). 
Sin embargo, con base en nueva infonnación 
de polen, se considera en ia actualidad Eoce­
no Superior• Oligoceno (H. Duque, comuni­
cación personal). También es llamada For­
mación Mirador por comprui.ías de petróleo. 

FORMACION SAN FERNANDO (Tsf) 

El nombre y rango de esta unidad fue 
dado por Renz 1938 (en Van der Hammen, 
1960) para una serie de lulitas y arcillas la­
minares, grises, grises verdosas con intercala­
ciones de areniscas que afloran en la Mesa de 
llernández, exlTemo norte de la Sierra de 
La Macarena. 

La fonnación en el área estudiada está 
compuesta por arcillas, arcilloli tas grises y 
areniscas cuarzosas, de grano medio a grueso, 
en estratos de 1 a 3 m de· espesor, con estrati­
ficación cruzada; presentando en la parte infe-

rior a media esporádicos lentes de carbón 
hasta 30 cm de espesor. La unidad en el área 
de estudio tiene un espesor q.ie oscila entre 
800 y 1000 m (Cig. 1 3) . 

La Formación se depósitó en un am­
biente marino lagunar con influencia deltai­
cas. 

Esta unidad fue considerada por Van 
der Hammen (1�57b) como Eoceno Supe­
rior Oligoceno- Inferior, con base en análisis 
palinológicos. En la actual)dad con base en 
nueva información palinológica y micropa­
leon tológ)ca esta unidad es datada como 
Oligoceno-Mioceno Inferior (H. Duque, co­
munfoación personal). También esta fonna­
ción ha sido llamada por algunas petroleras 
Fonnación Carbonera. 

FOltMJ\CION DIADLO (Td) 

· El nombre y rnngo ele csln uniclacl fue 
dacio por llcnz, 1!):-18 (1'11 Vnn dPr ll:1111111e11, 
HIGO) pnrn rcprcs<'n l.ar un conjun lo de nrc­
niscns y lulil.as que afloran en el Domo de 
Turubá, río Cusiana. 

En el área del río Lengupá (pl-1, cua­
drícula 6d) la•unidad está constituida por 
areniscas cuarzosas, bl anco-amarillen las, de 
grano medio a grueso, en estratos de 4 a 5 m 
de espesor; len tes de conglomerados con can­
tos de cuarzo hasta 2 cm de diámetro e inter­
calaciones de arcillolilas grises y capas delga­
das de limolitas silíceas. Presenta estratifica­
ción cruzada en sus 11iveles superiores. Su es­
pesor es aproximadamente de 400 m (ftg.13). 

El ambiente de depósito de la fom1a­
c1011 fue marino lagunar con influencias del­
taicas. 

Van der Hrunmen (1957b) le asigna a 
esta unidad una edad Oligoceno Medio a Su­
perior. En la actualidad con base en nueva 
infonnación palinológica y micropaleontoló­
gica, esta unidad se data como Mioceno Infe­
rior a Mioceno Medio. (H. Duque, comunica­
ción personal). 

La Fonnación Diablo corresponde a la 
parte inferior a media de la Fonnación Choa­
pal de Segovia (1963). 

FüllMACION CAJA (Te) 

Est.e nomhre fue dado por Valencia 
1938 (en Van clcr Hammen, 1960) para de-
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signar una serie de arenisca� y conglomera­
dos con intercalaciones de arcilla� laminares, 
que afloran en el río Gaja, al oeste de la po­
blación de Tauramena. 

\. En el presente trabajo se considera co­
ino Fémnación Caja, una serie de arcillas, li­
molitas, conglomerados y areniscas arcillosas 
cµe afloran en el cañón del río Lengupá, en-. 
tre San Luis de Gaceno y el Secreto (pl-1, 
cuadrícula 6d). 

La unidad en el área del río Lengupá 
está compuesta por 470 m (conjunto A) de 
alternancia de arcillas rojizas, areniscas arci­
llosas, de color blanco a carmelita, de grano 
fino a medio, con estratos lenticulares de 
carbón en espesores de 20 a 50 cm. Dentro 
de este conjunto se presentan lentes de con­
glomerados con cantos de cuarzo ha�ta 3 cm 
de diámetro y estratos de areniscas calcáreas 
con pelecípodos. La parte media está fonna­
da por 218 in (conjunto B) de areniscas gri­
ses amarillentas, grano medio a conglomen1-
tico e intercalaciones de limolilas y conglo­
merados con cantos de cuarzo, arenisca y 
chert hasta 5 cm de diámetro, cementados 
en una matriz arenosa; le suprayacen 390 m 
(conjunto C) de limolitas arenosas, areniscas 
arcillosas de grano fino y conglomerados fi. 
nos en estratos hasta 5 m de espesor, con 
cantos de arenisca y cuarzo, cementados en 
una matriz arenosa; 403 m (conjurito D) 
compuestos por una alternancia de lulilas' 
arenosas, grises claras y conglomerados en 
estratos que varían entre 1 y 6 m de espesor, 
con cantos subredondeados de areniscas, 
cuarzo y chert hasta 10 cm de diámetro, 
cementados en una matriz arenosa; 190 m 
(conjunto E) cubiertos que, por observacio­
nes de aíloramien tos aislados, parece corres­
ponder a arcillas y limolitas con intercalacio­
nes lenticulares de conglomerados. El techo 
de la unidad está formado por 151 m (con­
junto F) de alternancia de lutitas y conglo­
merados. La parte media y superior de esla 
formación se caracteriza por presentar una 
estratificación irregular, con pi11chan1iento y 
canales de río dentro de ésta. Su espesor 

· medido es de 1.600 m. 

La unidad in fray ace y suprayace apa­
rentemente concordante a los estratos de las 
fonnaciones Cometa y Diablo, respectiva­
mente. 

Esta formación en su parte inferior es 
marina, zona de oleaje y en la superior es 
pantanosa a fluvial. 
BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 

Van der Hammen (1957b) le asigna a 
est.a unidad una edad probable de Oligoceno 
Superior, pudiendo incluir. también la parle 
baja del Mioceno. 

Con base en nueva infonnación palino­
lógica y micropaleon to lógica la edad de esta 
unidad es :Mioceno medio a Pleistoceno (H. 
Duque, comunicación personal). 

La Fonnación Caja abarca la parte su­
perior de la Fonnación Choapal y gran parte 
de la Formación Medina de Segovia (1963). 

FOH�IACION LA CORNETA (Qtlc) 

En el presente informe se propone este 
nombre para representar una serie de gravas 
interestratificadas con limolitas que afloran 
en el sinclinal de Nazareth (pl-1, cuadrícula 
íc). El nombre para esta Formación se toma 
de la q11cbracla drl mismo nombre que de­
semboca en el río Guavio en la localidad de 
Nazarelh (pl-1, cuadrícula 7c). 

En la localidad tipo. la Formación La 
Cometa, rstó formada por gravas con cantos 

1 de arenisca y cuarzo hasla 70 cm de diáme­
tro y un espesor de 120 m (fig. 13). La uni­
dad se observó suprayaciendo en disconlan- ¡ 
cia los estratos de la Formación Caja. 

Sus caract.Príslicas litolúgicas indican 
un ambicnle íluvial. 

La Formac ión La Corneta, puede con-
. siderarse como Pleistoceno Superior, tenien-

<lo en -cuenta que las características tectóni- / 
cas y estructurales que presenta esta unidad ¡ 
sugieren no haber sido afectada por la segun- r 
da fase de Orogenia Andina, cuyo clímax pa- f;_ 
rece haber sido de edad Pleistoceno Inferior. ¡. 

La F'onnación Cometa corresponde a 
la parte superior de la Formación Medina de 
&gavia (1963). 

CUATERNARIO 

En la re¡�ión estudiada se encuentran 
depósitos aluv(ales y de derrubio que han 
sido delimitados en este trabajo. Los depósi­
tos juy¡�es se presentan principalmente en 
la, márgenes de los ríos Lengupá, Guavio y 
Upía, constituidos por gravas. En el área de 
los Llanos Orlen tales, se pre sen tan dos nive­
les de terrazas que fu'eron cartografiados co­
mo una sola unidad. 
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TECTONICJ\ 

En este capítulo se consideran las ca­
racterísticas más sobresalie,ites ele las cuatro 
regiones estructurales que se distinguen en el 
área del cuadrángulo K-12, las cuales de 
oriente a occidente son: Región de los Lla­
nos Orientales, Sinclinorio de Nazareth, An­
ticlinorio de Los Farallones y Sinclinorio de 
la Sabana de Bogotá (fig.14 ). 

ltEGION DE LOS LLANOS ORIENTJ\LES 

Ocupa el extremo suroriental del cua­
drángulo K - 12 ( fig. 15 ) y está caracte­
rizada por una morfología plana. En ella se 
distinguen los siguientes elemen Los wctóni­
cos: 

í!) Falla de Guaiearamo, inversa, de án gu­
lo alto (corte CC') cuyo plano de falla 
buza hacia el oeste y pone en contacto 
los estratos de la Formación Caja y 
Grupo Palmichal. 

b) Flanco occidental del Anticlinal de La
Florida, el cual está cubierto por las 
terrazas de los Llanos Orientales. 

IlEGION DEL SINCLINOIUO DE
N J\ZJ\ Illffl l 

Está constituida por las rocas sedimen­
tarias del Borde Llanero y limitada al oriente 
por la falla de Guaicaramo y al occiden Le por 
la falla de Tesalia, ambas inversas, de ángu lo 
alto y buzamiento hacia el oesle. 

Esta región se caracteriza por presentar 
estructuras amplias, nonnales y simétricas de 
dirección general N 30° E a N 4 0° E, tales co­
mo: Sinclinal del Río Blanco, Anticlinal del 
Guavio y Sinclinal de Nazareth. Al norte de 
eslas estructuras (límite K-12 y K-13), se 
presentan pliegues apretados y de gran ex­
tensión. 

REGION DEL ANTICLINORIO DE 
LOS FARALLONES 

Está localizada en la zona central del 
cuadrángulo y ocupa un 50%del área Lota!. 
&> caracteriza por ser una región de gran 
complejidad estructural, con numerosas fa. 
!las inversas que ocasionaron el levantamien­
to de varios bloques de rocas precretácicas.

Para facilitar la descripción, se dividió 
esta región en cinco zonas (figs. 15 y 16). 

ZONA ORIENTAL 

Está limitada al este por estratos del 
Grupo Palmichal y al oeste por la falla de . · 
Santa María (figs. 15 y 16). 

El principal rasgo estructural de esta 
zona lo constituye el flanco oriental del An­
ticlinorio de los Farallones, el cual está afec­
tado por el sistema de fallas de Santa María, · 
compuesto por las fallas de Tesalia, Lengupá 
y San ta María, todas de Lipo inverso; ángulo 
alto y buzamiento hacia el oeste, con des­
plazan1ientos verticales de gran magnitud, ya 
que pone en contacto fonnaciones terciarias 
con pre-cretácicas. 

ZONA CENTRAL ORIENTAL 

Corresponde al área positiva de los Fa­
rallones de Medina, limitada al- este por la 
Falla de Santa María y al oeste por la Falla 
de La Esmeralda (figs. 15 y 16). 

Los principales elementos tectónicos 
son: 

a) 

b) 

c) 

d) 

Anticlinal de Toquiza, cuyo eje se orien­
ta en dirección N30° E y es desplazado 
por 1:. falla del Fríjol por cerca de 
5 km. Esta estructura tiene su cabeceo 
al noroeste de Los Cedros (pi. 1, cua­
drícula 7b ). 

Falla de La Esmeralda, normal con el-la, 
bio oeste levantado y dirección N30° E.

Falla del Fríjol, de rumbo y dirección 
este-oeste, con un desplazamiento late­
ral izquierdo aproximado de 2 km. 

Falla de las Moyas, normal, de poco 
desplazamiento vertical. 

ZONA CENTRAL OCCIDENTAL 

Está localizada al oeste del área positi­
va de los Farallones de Medina (figs. 15 y 16) 
y se caracteriza por presentar un serie de blo­
ques levantados de rocas paleozoicas. Los 
pliegues en esta zona son de poca extensión 
y afectados por un sistema de fallas, de las 
cuales se destacan la del Garabato, lá Colonia, 
La Pichonera, San Isidro, Manizales, El Gusa­
no y la del Murca, todas de tipo inverso, án­
gulo alto y buzamiento hacia el oeste (corte 
CC'). 
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ZONA NOllTE 

Se caracteriza por presentar poca com­
plejidad estructural y en ella se observan los 
siguientes elementos lectónicos: 

a) Prolongación norte de la falla de Santa
María. Al oeste de esta falla, se presen­
tan �equeñas estructuras de dirección 
N45 E. 

b) Prolongación norte de la falla de Len­
gupá.

ZONA SUROCCJOENTAL 

Está limitada al oriente por las Arenis­
cas de Las Juntas y al occidente por la base 
de los estratos de la Formación Une. Se ca­
racteriza por estructuras normales y estre­
chas, de dirección general Nl0° E a N40° E, 
siendo las principales el Anticlinal de Almei­
da, Sinclinal y Anticlinal de Guayatá, Sin­
clinal de Movitas, Anticlinal de Mate!ique y 
Anticlinal de Tibirita. Las pocas fallas que se 
presentan en esta zona, son de tipo inverso y 
ángulo alto, tal corno la que se presenta al 
oeste de Tibiri ta ( corte BB '). 

llEGlON DEL SlNCLINOlllü DE LA 
SABANA DE l!OCOTJ\ 

Está localizada en el extremo norocci­
dental del cuadrángulo K-12 (!i_g. 15 y 16) y 
ocupa aproximadamente un 25°/odel área to­
tal. Su límite oriental se ha detenninado en 
la base de los estratos de la Formación Une, 
e incluye las formaciones Chipaque y Guada­
lupe, así como rocas terciarias de las cuencas 
de la Sabana de Bogotá y Sogamoso. 

Las estructuras pre sen tes en esta re­
gión, son en su totalidad nonnales, simétri­
cas y de dirección general N30"E a N40°E, 
siendo las principales el Sinclinal de Peña 
Laura, Anticlinal de Zetaquirá, Sinclinal de 
!llamapacha, Anticlinal de Garagoa, Sinclinal 
de Umbita y otros pliegues anticlinales y sin­
clinal de poca longitud. 

Las fallas de esta región son en su ma­
yoría de tipo inverso, ángulo al to y buza­
miento hacia el oeste, destacándose la de Ti­
baná y la prolongación sur de la falla de 130-
yacá. 

GEOLOGlJ\ llISTORICA 

CJ\MBRO - ORDOVICIANO 

Este período en las áreas de estudio y 
adyacentes correspondió a una época de se­
dimentación marina, la cual concluyó con un 
movimiento orogénico que plegó, metamorfi­
zó e intruyó los sedimentos depositados a es­
te período. Los hechos anteriores están indi­
cados por los metasedimentos del Grupo 
Quetarne, la discordancia angular entre el · 
Quelame y el Grupo Farallones (Devoniano­
Carboniano) y la intrusión de la granodiorita 
del Caño de la Mina (Segovia, 1963). 

SILURIANO - DEVONIANO INFERIOR 

Rocas de estas edades no se conocen 
en las áreas de estudio y adyacentes. La 
ausencia de estas roca� pudiera interpretarse 
como debida a la erosión o al no depósito de 
ellas, a causa del movimiento orogénico a 
finales del Ordoviciano, duran te el cual la 
región correspondiente se en con traba levan­
lada, constituyéndose así en un área conli­
ncntal. 

DEVONIANO MEDIO - CARBONIANO 

A finales del Devoniano Inferior, las 
áreas investigadas y adyacentes experimenta­
ron hundimiento, iniciándose un período 
marino lransgresivo, de aguas poco profun­
das, circulación· restringida a abierta, con se­
dimentos representados por areniscas, limoli­
tas, arciltolitas, cuarcitas, argilitas, conglome­
rados y calizas, pertenecientes al Grupo Fara­
llones (figs. 4 y 17). A finales del Carbonia- · 
no, estas rocas debieron experimentar una 
perlurbación con fallamiento y levantamíen­
to de bloques, fenómenos estos que se obser­
van en el área de los Farallones de Medina, 
donde la Formación Batá descansa inconfor­
memente sobre las rocas del Grupo Farallo­
nes. 

PERMICO - TRIASICO MEDIO 

Las rocas ele estas edades están ausen­
tes en las áreas de estudio y adyacentes, pro­
bablemente por erosión o no depósito, ya 
que ei área de esla parte de la Cordillera 
Oriental correspondía a una zona positiva 
debido a movimientos ocurridos a finales del 
Carboniano. 
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TRIJ\SICO SUl'ERIOR­
JURASICO lNfERIOR 

Durante el Triásico Superior, el á�a 
del cuadrángulo I<-12 se enconlraba conti­
nentalizada, con bloques dislocados a dife­
rentes niveles; los bloques con mayores allu­
ras sufrieron erosión y gran parte de este ma­
terial fue a depositarse en fonna de cuñas. A 
finales del 'Triásico Superior el área se hun­
dió, iniciándose la transgresión marina del 
Jurásico Inferior. Estos hechos están indica­
dos por los conglomerados con cantos de ro­
cas del Farallones en la parte basal de la For­
mación ílatá, las lulilas y areniscas con mar­
cas de oleaje en la parle superior del Batá 
(fig. 4 y 17). A finales del Jurásico Inferior, 
el área de estudio debió sufrir un movimien­
to compresiona] que plegó, falló y levantó 
las rocas depositadas en el área; este fenóme­
no está confirmado por la discordancia angu­
lar entre los estratos del Grupo Farallones y 
el Cáqueza. 

JUllJ\SlCO MIWIO Y SUl'l.;Jllüll 

Rocas de esl.as C'dadcs 110 se conocen 
en el área de esludio, probablemen le debido 
a que el área se encontraba levantada a causa 
del movimiento sucedido en el Jurásico In­
ferior. A finales del Jurádco Superior el área 
volvió a hundirse, iniciándose así la transgre­
sión marina del Cretáceo. 

, CllE'I'J\Cl,:O 

. Duran te el Cretáceo el área del cua­
dníngulo K-12 recibió el aporte de más de 
G.500 111 de sedimcnlos marinos depositados
en aguas poco profunda� y del Laicas, los cua­
les están representados por las unidades Cá­
qucza, Fómeque, Une, Chipaque, Guadalupe, 
Palmichal y parte del Guaduas (fig. 17).

Durante el Titoniano la cuenca se en­
contraba hundida con algunos bloques levan­
t.ados. De esta manera el área recibió aporlcs 
ele !a zona cratónica orienlal y del área de 
bloques; en las áreas cercanas a los bloques 
se depositaron conglomerados, caliza� y 
lutitas (Calizas del Guavio), en discord,mcia 
progresiva sobre las unidades infrayacentes y 
localmente en discordancia angular entre sus 
miembros inferiores, en donde los bloques se 
bascularon simultáneamen le con el aporte de 
sedimentos. En las áreas alejadas de los blo­
ques se depositaron lu ti tas negras perlene­
cienles a la parte iÍ1fcrior de las Lulilas de 
fllacanal. Los hechos anleriores eslán indica-

dos por: 1) la discordancia progresiva de las 
Calizas del Guavio sobre el Grupo Farallones; 
2) la discordancia angular entre los miembros

·inferiores de las Calizas del Guavio (fig. 7); 
3) el contenido de fragmentos del Farallones 
en los conglomerados de las Calizas del 
Guavio y 4) por el cambio de facies entre las 
Calizas del Guavio y la parte basal de las 
Lu titas de Macana!.

A comienzos del Berriasiano, las áreas 
positivas experimentaron hundimientos, de­
positándose desde el Berriasiano al V alangi­
piano sedimentos marinos en un ambiente 
huxínico, que corresponden a las Lutitas 
de Macanal. 

Duran te el Hau teriviano-Barremiano, 
debido al relleno de la cuenca, se inició una 
regresión con una sedimentación de clastos 
gruesos, represen tactos en las Areniscas de 
Las Juntas. 

Duran le el Apliano, el área de esla par­
le de la Cordillera Oriental volvió n hundirse, 
cleposit:índose así los sedimentos finos de la 
Formación rómr.que. En el inlcrvalo Alllia• 
no-Maesltichliano, el área en esta parle de la 
Cordillera Oriental experimentó fluctuacio­
nes en su nivel de base, debido unas veces al 
relleno de la cuenca y otras a movimientos 
tectónicos de las. áreas cercanas (emplaza­
mienlo del Batolito Antioqueño, lrving 1971, 
p. 33); durante el Albiano-Cenomaniano, se 
depositaron los claslos de la Formación Une 
y durante el Turoniano-Coniaciano, los s·ecti­
mentos finos de la Fonnación Chipaque.

A (inales del Coniaciano la parle central 
del área del cuadrángulo K-12 se levantó 
constitutuyéndose en una qarrera entre las 
regiones occidental y central del área. Desde 
el Santoniano hasta el Maestrichtiano en la 
región occidental se depositaron sedimentos 
de aguas poco profundas con influencias del­
taicas correspondientes a la Formación Gua­
dalupe; mientras que en la región oriental se 
depositaron las areniscas y lutitas de ambien­
te dclt.1ico pertenecientes a la parle inferior 
del Grupo Palmichal. 

TERCIARIO 

El Terciario correspondió a un período 
de sedimentación marina a conlinental con 
varios movimienlos epirogénicos que culmi� 
naron con la Orogenia Andina. 

BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 
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A comienzos del Paleoceno las áreas de 
\ estudio y adyacentes ex·perimentaron hun­
\ dimientos, modelándose u11a superficie irre­
. guiar, en donde . las áreas menos elevadas 
recibían aportes ci.e tipo pan tan oso a del tai­
co. Estos sedimentos corresponden en la 
Sabana de Bogotá y Sogamoso a la Forma­
ción Guáduas, y en el Borde Llanero a la 
parte inferior de la Arenisca Superior del 
Palmichal (Arenisca de El Morro). En el 
Paleoceno Superior las condiciones de las 
cuencas de la Sabana de Bogotá, Sogamoso y 
el· Borde Llanero debieron ser muy similares,

. depositándose areniscas de tipo fluvial a 
deltaico, representadas por las Formaciones 
Cacho en la Sabana de Bogotá, Arenisca de 
Socha en la cuenca de Sogamoso y parte 
superior de la Arenis·ca de El Morro en el 
Borde Llanero. A comienzos del Eoceno 
inferior el área de las cÚencas de la Sabana 
de Bogotá, Sogamoso y Borde Llanero, 
debió experimentar subsidencia depositán­
dose sedimentos de tipo pantanoso a cenago­
so, (Fonnación Bogol:í) que en la cuenca de 
la Sabana de Bogotá cubrieron en discordan­
cia progresiva (infom1e inédito Memorias 
L-10 Universidad Nacional), a las formacio­
nes Guadalupe, Guaduas y Cacho. En la 
cuenca de Sogamoso se depositaron arcilloli­
tas, areniscas de la unidad Arcillas ele Socha, 
concorda.ntemente sobre las Areniscas de 
Socha .. En la cuenca del Borde Llanero se 
depositaron las arcilla, de El Limbo, concor­
dantement.c sobre las Arenisca, de El Morro. 

En el Eoceno Medio debido al relleno , 
de las cuencas terciarias, las condiciones ·de 
aportes cambiaron, depositándose en las 

·cuencas de la Sabana de Bogotá, S:igamoso·
y Borde Llanero sedimentos de tipo lluvia!
a deltaico, correspondientes a las formacio­
nes Regadera, Picacho y Arenisca de El
Limbo respectivamente. A comienzos del
Eoceno Superior las cuenca5 terciarias su­
frieron subsidencias y dieron paso a una sedi­
mentación marina representada por las for­
maciones Usme en la Sabana de Bogol.'Í., Ar­
cillas de El Limbo en Sogamoso y San Fer
nando en el Borde Llanero. Duran te el O ligo•
ceno Medio las cuencas ele la Sabnna de B ¡­
lá· y .. Sogamoso se leva.ni.aron quedando coi\-

. , tinentalizada la región correspondienle ha<La 
el Pleistoceno Medio. 

La región del Borde Llanero desr e el 
Oligoceno Medio hasta el Mioceno M. edio 
continuó estable, depositándose sedi nen­
tos de tipo del laico a marino de aguas s:ime­
ras, correspondie11 l.cs a la Fonnación Diablo 
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y parte basal del Caja. Del Mioceno Superior 
al l'le.isloceno Inferior la cuenca del Tiorde 
Llanero experimentó cambios en su régimen 
de aportes debido al relleno de la cuenca y al 
levantamiento de bloques al occidente del 
sistema de fallas de San ta María; de esta ma­
nera su sedimentación fue de tipo fluvial con 
aportes de la región occidental y de la zona 
era.tónica al orien le; este tipo de sedimen la­
ción corresponde a la ¡:¡arle media a superior 
de la Fonnación Caja. 

Durante el Plioceno Inferior a Medio, 
tuvo lugar la primera fase de la Orogenia An­
dina, la cual plegó, falló y levantó la actual 
Cordillera OrienLal; el hecho anterior está 
evidenciado en la cuenca de la Sabana de 
Bogotá por la discordancia entre la Forma­
ción TilaLá (PleisLocenoSuperior),noafectada 
Lectónicamrnte y las formaciones plegarlas 
que le infrayacen; en el área del Borde Lla­
nero por la discordancia rntre la Formación 
La Cornela (Pliocc110-l'lrisLocP110) y la For-
mación Caja (Mioceno0Plioceno). 

Fuera del árt!a rle estudio en el Valle 
del Magdalena, la Formación Ilonda, Oligo-
ceno (Óe Porta, 1966, p.231) se encuentra 
plegada, mientras que la Fonnación Mesa 
(Pleistoceno) se encuentra casi horizon Lal, I_ 
sin rasgos de haber sufrido tectonismo. Por i1 estos hechos, es de suponer que esta oroge-

f.nia culminan t.c qur formó la Cordillera Orien-
tal ocurrió en el Plioceno a Plioceno Medio. 

Duranlr el l'lioceno Superior las áreas 
de las cuencas de la Sabana de BogoLá, Soga­
moso y 13orde Llanero se encontraban levan­
tadas debido a la Orogenia Andina; por tal 
causa parte de dichas áreas fueron sometidas 
a erosión y el mal.erial ero<lado fue deposita­
do en ambiente lagunar a lluvia! y correspon­
de a la parte inferior de las fonnaciones Tila­
L;í y La Cornela. 

CUJ\Tl�llNJ\ll!O 

Durante el Pleistoceno Inferior conti­
nuaron las condicionPs del Plioceno Superior 
y se deposiló la parle superior ele las fonna­
ciones Tilalá y La Cometa. Duran le el Pleis­
toceno Medio a Superior, ocurrió la segunda 
fase de la Orogenia Andina, la cual produjo 
levanl.amienlo de bloques en la parle central 
rlc la Cordillera, ocasionando varios períodos 
<le glaciación. En el Borde Llanero, ocurrie­
ron mo�imie11los compresionalcs que dieron 
lu¡¡ar a plcgamicn lo y cabalgamicn to. 
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GEOLOGIJ\ ECONOWCJ\ 

Con el fin de conocer las posibilidades 
económicas del área comprendida por el 
cuadrángulo K-12, Guateque, se elaboró el 
mapa de ocurrencias minerales el eual consis­
tió en el reconocimiento de cada una de las 
mineralizaciones, su relación estructural con 
la roca encajan te, muestreo sistemático de 
cada una de las manifestaciones y la medida 
ele los afloramientos en aquellas mineraliza­
ciones estratifom1es. 

Los minerales metálicos más importan­
tes están constituidos por los yacimientos de 
hierro de Ubalá, Sabanalarga y San Eduardo, 
los cuales fueron estudiados y evaluados. Las 
ocurrencias de minerales metálicos como Cu, 
Pb, Zn, son, hasta donde se conoce en la ac­
tualidad, de pequeña mag11itud; en estas 
áreas se han realizado estudios de prospec­
ción geoquímica, cuyos rcsultados están con­
signados en los infonnes 15D2, 1691. 

Los principnlr.s n!Cllrsos minr.rnlr.s clr.n­
lro del área estudiada, están constituidos por 
los no metálicos, entre los cunles sr. destacan 
la, esmeraldas, yeso y I a.<; grandes reservas de 
caliza, que por su ali.o contenido de carbona­
to cálcico, son apta� para diferentes usos in­
dustriales. 

MINEilJ\LES J\lt�TALICOS 

111 E IlllO 

Los depósitos de hierro más importan­
tes dendro del cuadrángulo K-12, Guateque, 
rsl:ín localizados en los municipios de Ubalá, 
Sahanalarga y San Eduardo. Las otras ocu­
rrencia, de hierro observadas en áreas del 

· cuadrángulo son de pequeña magnitud y se 
presentan en las localidades Tominejas, Algo­
dones, Mon lecrislo, corrcsµonclien tes al mu­
nicipio de Gachalá y en la, Minas y Salitre 
(municipios de Manta y Tibirita.

Depósitos de Ubalá 

Este yacimiento conslituye el depósito 
clr hierro más importante del cuadrángulo 
K-12, Guateque, por su potencial económico
(Cruz J. y Camacho R., 1971). Está localiza­
do al este-noreste de la población de Ubalá,
departamento de Cundinamarca, en las vere­
das de Las Mercedes y Manizales (pl-1, cua­
drícula, 6a). 

Para la evaluación de este de�Ósito, se 
realizó inicialmente una cartografíá geológi­
ca a escala 1: 25.000, cubriéndose un área de 
150 km2

, que abarca la parte norte de las 
cuadrícula 7 a y la parte sur de la cuadrícu­
la 6a. Posteriom1en te se efectuó una carto­
grafía geológica a escala 1: 10.000 en las 
áreas adyacentes a los afloramientos de mi­
neral de hierro, con el fin de establecer los 
factores controlantes de la mineralización: 
En este yacimiento se perforaron tres pozos 
con un total de 653 pies con taladro Long 
Year 24, corazonando con brocas de diamante; 
y se efectuaron 43 análisis químicos y 43 pe­
trográficos. 

El mineral de hierro se halla emplaza­
do en el miembro superior de la unidad Cali­
zas del Guavio (fig.6). Los estudios realiza­
dos por Ingeominas indican que el cuerpo 
mineralizado es de fom1a tabular pseudo­
estratifonne y se extiende longitudinalmen­
te por una distancia de 1,5 km, con espeso­
res entre 10 y 30 111. 

El rlcpósito es <le origen hidrotermal 
(en su srnlido amplio de soluciones calien­
tes) de reemplazamiento metasomático de 
caliza por siderita. En superficie el mineral 
primario h� sido alterado a óxidos de hierro, 
principalmente hematita y goethita. 

Los análisis químicos de las muestras 
lomadas dentro de los 25 m superficiales clan 
un contenido promedio de hierro ele 5L7o/o, 

en la mayoría de los análisis el contenido ele 
hierro está entre 48°/0y 58% El contenido 
máximo para J\1 2 , O 1, Ca O, P. S y residuos• . 0/ 0/ 0/ msolubles es de: l,75to, 0,6310·, 0,65-'J, 
0,12% 0,13%y 10,59'o respectivamente. 

Los análisis de los núcleos de siderita 
obtenida en las perforaciones dieron un con­
tenido promedio de: Fe 41%, Mn 2,2%, Mg 
1,6%y Al2 0 3 , P, S y residuos insolubles 
muy bajos. 

Con los trabajos realizados en este ya­
cimiento se calculó que las reservas posibles 
de mineral de hierro de UlJalá exceden los 30 
millones de toneladas métricas. 

Los estudios efectuados indican la 
existencia de tui depósito mineral de hierro 
potencialmente económico que justifica con­
tinuar con las investigaciones geológico­
mineras encaminadas a probar las reservas 
del yacimiento. 

BOL. GEOL.-VOL. XXII· No. l. 
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Depósito de Saba11alarga 

El estudio 9e este yacimiento fue rea­
lizado por Camacho, et al. (1972). Está loca­
lizado en el municipio de Sabanalarga, en la 
parte oriental del cuadrángulo K-12 (pl-1, 
cuadrícula 6d). 

Para el esludio de este trabajo se hizo 
una cartografía geológica a escala 1: 25.000, 
en las cuadrículas 5d y 6d. Se levantaron 
columnas estratigráficas y muestras de aflo­
ramientos para análisis. Se perforaron 19 po­
zos con un equipo pequeño Mark IX, corazo­
nando con brocastlC' diamante; los corazones 
del eslrato con oolitos de hierro fueron 
cuarteados y enviados al laboratorio para 
análisis. 

'El estrato con oolitos de hierro se pre­
senta en las Areniscas de El Limbo, localiza­
do en ambos llancas del Anticlinal del Sil­
badero y en ¡rnrle del llaneo occidental del 
Sinclinal .de la llotijera. El estrato con ooli­
tos de hierro se extiende longitudinalmente 
por una distancia de 15 km con un espesor 
que varía entre 1 y 3 m. La concenlración de 
oolitos de hierro no es constante en todo el 
espesor del estrato; disminuye hacia la base y 
hacia el techo; se pre sen ta la mayor concen­
tración en el flanco occidental de. Anticlinal 
del Silbadero en una longitud apwximada de 
6,5 km. 

Los análisis de las muestras oblen ida9
en las perforaciones dieron un contenido
promedio de 32°/ocle Fe y 29,7%de SiO2 , er 
azufre es bastante bajo, el fósforo alrededor 
de 0,70o/o 

Con base en los estudios realizados en 
este yacimiento, se hizo un cálculo de reser­
vas geológicas .de 17 millones de loncladas 
métricas en el flanco occidcn tal del Anti di­
na! del Silbadero. 

· El tenor en hierro del yacimiento es
bajo (30%) y alto en sílice (30%), lo cual 
hace antieconómico cualquier operación pi­
rometalúrgica. 

Según el resultado del ensayo de con­
centración efectuado en la Subdirección de
Investigaciones Químicas, es posible hacer
una concentración por método magnético, 
pero resultaría antieconómico a escala indus­
trial. 
BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 

La localización geográlica, haría im­
probable por el momenlo cualquier explota­
ción económica. 

Es importante anotar que en el Ilorde 
Llanero existe una gran extensión de sedi­
mentos terciarios inexplorados, en la cual 
podrían hallarse depósitos análogos de ma­
yor tamaiío. 

Depósito de San Eduardo 

El informe de este yacimiento fue rea­
lizado por (;arnacho R. y Garzón A. (1972). 1 
Está localizado a unos 6 km al oriente de la 
población de San Eduardo (pl-1, cuadrícula 
2d) a una altura que oscila entre 2.300 y 
2.600 m. 

Para el estudio de esta mineralización, 
se hizo cartografía a escalal:25.000 en parte 
de las cuadrículas ld y 2rl y en áreas aleda­
ñas a eslas, se abrieron Lrincheras con el ob­
jeto de definir las relaciones geológicas enlre 
la roca encajan te y el mineral sirlerítico y de­
tem1inar espesores y continuaciones superfi­
ciales; se col celaron muestras represen tat.ivas 
de la vela de hierro para análisis químicos y
petrol-(r:íficos. 

La mineralización· de siderita se halla 
rellenando fracturas en lutilas y areniscas ar- ¡:
cillosas pertenecientes a la unidad Areniscas f 
de Las Juntns (lig.9). • 

r 
': 

Los trabajos ele exploración permilic­
ron la localización de cuatro alloramicnlos 
alineados de siderita sobre un.a dislancia de 
3 km, con espesores variables entre 2 y 10 m; 
no se pudo determinar si los mismos tienen 
relación de continuidad. 

f:. 
t" 

1 

Los afloramientos se encontraron en 
los siguientes puntos: 

l. En la quebrada de Guammcra, a una 
altura de 2.180 m, localizado a unos 
30 m de la margen oriental de la que­
brada. El afloramiento ocurre en las ¡.
zonas de brecha de la falla de la Guaru- .. 
mera. '

La siderita se encuentra rellenando 
1
1

fracluras y reemplazando parle de la 
roca encajante y contienen abundantes ¡ inclusiones de materiales arenosos y 1.
arcillosos. La roca sooimentaria tiene ¡ 
una dirección N80° E y ligera inclina-
ción hacia el este. ! 
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2. En el filo que separa las cuencas de 
drenaje de las quebradas Ilerrería y
Uribeña, a una altura de 2.400 m: 

La veta de siderita, en este aíloramien­
to, presenta una .dirección de N65° E 
con buzamiento de 80°W y se halla 
discordante entre las rocas sedimenta­
rias principalmente areniscas arcillosas, 
de grano fino, micáceas y lutitas negras 
a amarillentas por alteración. 

3. En la cuenca de la quebrada Uribeña, a
una altura de 2.'100 111. En este aílora­
miento se observan claramente las re­
laciones de contacto angular entre la
siderita y las capas sedimentarias, las
cuales presentan una dirección EW{77°N
y N45° E/50°W respectivamente. La
veta de siderita tiene un espesor de 2 m
y su continuidad longitudinal no pudo
establecerse.

4. En la cuenca de la quebrada Montene­
gro a una altura de 2.750 m. El aflora­
miento de siderita es continuo por lo
menos por 50 m de longitud y presen­
ta un espesor mayor de 3 111; se observa
solo el respaldo inferior, el cual está
muy meteorizado. Aunque no se obser­
varon claramente las relaciones geomé­
tricas del contacto con la roca encajan­
te, se notan dos características: una es
la ocurrencia de remanen tes de arenis­
cas arcillosas y de lutitas embebirlas y
diseminadas en la masa siderítica; la
otra es el relleno de fracturas de la ro­
ca encajante por mineral siderítico.

Con base en los análisis químicos,· se
observa en la� muestras de siderita, un
contenido promedio en hierro del
54,999'o; en :Mnü, 82%; el contenido ·
en P 205 , en sulfatos y sulfuros es casi
nulo, el contenido promedio en resi­
duos insolubles es de 3,16%.

Las mineralizaciones ele siderita son de
carácter hidrotermal, en fom1a ele r.elleno de 
fracturas en lu titas y areniscas arcillosas. 

Aun cuando se han encontrado aílora­
mientos que por sus dimensiones son de im­
portancia, es prematuro hablar de potencia­
lidad económica de estas manifestaciones de­
bido al carácter preliminar del estudio. 

Ma11i(cslació11 de Tominejas 

La mineralización está situada aproxi­
madamente a 400 m al norte del camino real_ 
de Gachalá a la vereda de Algodones, en el 
sitio denominado Tominejas (pl-1. cuadrícu­
la 7b). 

Esta manifestación ha sido explotada 
en pequeña escala a tajo abierto y el mineral 
transportado a lomo de mula hasta la carre­
tera, situada a una distancia aproximada de 
6km. 

Las ocurrencias de hierro se presentan 
aparentemente concordantes entre lutitas cla­
ras y negras de la unidad Lutitas de Macana!, 
la� cuales presentan una dirección N40° E/ 
30° E. El mineral de hierro es del tipo espe­
cularita (oligisto especular), y se presenta en 
un filón de un espesor de 3 m el cual es ob­
servable en una distancia longitudinal de 20 
m, adelgazándose hacia el ·occidente .. 

En la roca encajante se observan pe­
queiias manifestaciones de calcopirita y car­
bonato de cobre (malaquita), asociados al 
hierro. 

Los resultados de los ani\lisis químicos 
de las muestras (IGM-16780 a 16784, ver in­
forme 1581) presentan un al to pórcen taje de 
hierro (87,25 a 94,90%), con un contenido 
bajo de azufre (0,18%), manganeso (0,32o/c) 
y ausencia de fósforo. 

Estas cualidades del mineral lo hacen 
apropiado para la industria; sin embargo, el 
volumen de reservas hasta ahora conocido . 
parece muy escaso. 

A·fa11i(eslació11 de.Algodones 

La manifestación de hierro se presenta 
aproximadamente a 1 km al oeste del cami­
no de Algodones a la Inspección de Mámbita, 
sobre el río Naranjitos (pl-1, cuadrícula 7b), 
en forma de filón con un espesor de 20 cm y 
una dirección N20° E/37

° E, aparentemente 
concordante entre areniscas cuarcítica� de gra­
no fino, de edad probablemente carboniana. 

Los resultados de los análisis químicos 
de 4 muestras (IGM-16857 - 16860, ver in­
forme 1581) dieron un alto porcentaje de. 
hierro (60%), escaso contenido de azufre, 
manganeso y fósforo, requeridos en la indus­
tria. El volumen de reservas conocidas es 
muy peque·ño. 
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Mani(eslación de Mo11 lecrislo 

El área mineralizada se encuentra locali­
zada en 'la Inspección de Montecristo, muni­
cipio de Gachalá, sobre la quebrada La Mina, 
afluente de la quebrada El Tormento (pl-1, 
cuadrícula 7b). 

Los aíloramientos de hierro (especula­
rita) se encuentran rellenando fisuras en una 
axenisca cuarcítica, algo calcárea del Grupo 
Farallones, de edad Paleozoico (Castillo, in­
fonne interno, 1969), que conforman el nú­
cleo de un anticlinal de dirección N60° E, 
afectado en su flanco oriental por una pe­
queña falla longitudinal. Las fisuras son tam­
bién más o menos longitudinales a la estruc­
tura con espesores desde 0,15 a 3 m y algu­
nas se acuñan y desapaxecen. 

El espesor de la roca encajan te es 16,70m 
y el espesor de la especularita aílorante es 
de 6 m, notándose mayor espesor de las fisu­
ras hacia el núcleo clcl anticlinal. Hacia los 
respaldos, la cuarcita calcárea se al lera a are­
nisca arcillosa bastante ferruginosa, de color 
amarillento oscuro a café, con pirita disemi­
nada y presenta velillas irregulares de cuarzo. 
a veces bien cristalizado, con pirita, calcopi­
rita y velillas irregulares de especularila. 

La mineralización de hierro se siguió 
en dirección noreste, mediante trincheras y 
tomando como nivel guía las areniscas ferru­
ginosas; los resultados solamente sugieren 
que el hierro se extiende por 200 m, en esta 
dirección. 

Un estudio de magnetómetro en esta 
área no reveló resultados positivos. 

Los resultados de los análisis químicos 
de las muestras (IGM-16732 a 16740, ver in­
forme 1581), dan los siguientes porcentajes 
promedios: Fe 63o/0, S 0,13%, Mn 0,02% , 
P o,ottyel residuo ácido insoluble 1,33% 
Estos resultados indican que se trata de un 
mineral de gran pureza. Las cantidades de 
mineral, hasta ahora prospectadas son pe­
queñas; el caxácter selvático del área, dificul­
tó su exploración detallada. 

Ma11i(eslació11 de J.,-0s 1Wi11as 

Está localizada en la vereda Las Minas, 
aproximadaxnente 200 m al oeste de la es­
cuela del mismo nombre, pertcnecil•rlle al 
municipio de Manta (pl-1, cuadrícula tia). La 
mineralización de hierro se pre sen ta estrali­
BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 

gráficamente dentro de la Formación Fóme-
. que, la cual está constituida principalmente 
por Ju titas grises claras y negras, con interca­
laciones de pequeños bancos de calizas grises 
oscuras, _de grano fino, fosilíferas. 

La manifestación de hierro está cons­
tituida por siderita, la cual se presenta en 
una caliza gris oscura, en·. parte axenosa. La 
zona mineralizada tiene un espesor de 2 m 
y una rlistancia longitudinal corta. 

El rumbo y buzamiento de la roca en­
cajanl:e, es aproximadamente N30° E/12° E, 
y prrsP.nta fracturas verticales que llevan una 
dirección N 55° E. 

El mineral primario es siderita, el cual 
por alteración produjo hematita. Asociados 
con siderita se observan pequeñas disemina­
ciones de calcopiri La e impregnaciones pulve­
rulentas de manganeso. 

La presencia de pequeños islotes de la 
¡. roca encajante encerrados entre masas de mi- , 

neral de siderita, indican que se trata de una 
mincralizaciém de orir,en hidrot.crmal, fonna-
da por reem pi azamien tos en calizas. 

Los rPsult.ados de los análisis de las 
muestras (l{;M-lfi923 a 16926, ver informe 
1581), dan los si¡!uientes resultados en por­
centajes _rromedios: Fe: 19,209'0, S 0,1'1%, 
Mn 0,76 ';ó, P 0,03%. Residuo ácido insolu­
ble l 1,23o/o- Una mineralización de hierro si­
milar a la anterior y aparentemente más pe­
queña, sP prcsrnla hacia el norte (aíloramien­
to ele ",El Salilrc!"), l'l1 el municipio de Tihiri­
ta (pl-1, cuadrícula 11a). Esta mi11eralizació11 
fue estudiada por Manjarrés, G. ( 1966) y 
McLaughlin, D. y Arce, M. (1972). 

CODRE 

Cerro del Cobre 

La mineralización está localizada en el Í 
sitio denominado Cerro del Cobre, situado al 1 
noreste df' Gachalá, apr.oximadamente a 8 km / 
de esta población (pl-1, cuadrícula 7a). t· 
Esta mani frsl.aciérn de cobre, conocida tam- ! 
bién con el nombre de "La Colonia" fue es· i'
l11di:ida por Stutzer, O. (1931), Suárez H. 1 

( l�H5), \Vokittcl, R. (1953) y Ordóñez, Il. ¡ 
(1962). 

El Cnro rlrl Cobrr corresponde a \. 
1111 a11ticli11al con dirección ligeramcnlc 
11ororsle; las rocas que lo constituyen son! 
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margas fosilíferas y calizas intramicríticas 
dolomitizada5 (IGM-16771) de grano fino, 
grises oscuras. Esta estructura anticlinal se 
encuentra fallada en su ílanco oriental, falla 
quebrada La Colonia, presentándose la ma­
yor concentración de mineral en el flanco 
occidental . 

El mineral primario de esta mineraliza­
ción lo constituye la calcopirita, la cual está 
distribuida irregularmente en las calizas dolo­
míticas, formando nidos, vetillas y en fonna 
diseminada. 

Asociados con el mineral principal, se 
observaron malaquita y azurita como resulta­
do de alteración; los minerales de ganga son 
cuarzo, pirita y óxido de hierro (Limonita). 

F,I carácter diseminado de la minerali­
ción supone un origen hidrotennal, en el 
cual las fallas y fracturas sirvieron de con­
ductos o canales para las soluciones metalí­
feras. 

Esta mineralización 11 a sido clasificada 
(Suárez Hoyos, 19/45) como de origen mag­
málico, procl11ddo por sol11<·io11ps hidrol.l'T­
mnlcs mclnlíf, iras 1•111a11adas dP 1111 c:11Npo íg­
lll'O en cslado clP P11l'ria111iP11l.o, Olra hip!llP­
sis rs In ele que Pslos dPptisilos son ori¡:ina­
clos por re111ovilizac:i<J11 dP io11Ps mrlúlicos de 
las rocus sedi111cnl.arias produci<'ndo así solu­
ciones hidrol.crmalcs mi11craliza11tcs, no rela­
rionadas a cuerpos ígneos (Wcdow, comuni­
cación oral, 19G9). 

Los resultados cte los análisis químicos 
:le •I muestras (IGM-16771-1677/4, ver infor­
me 1581), dan un promedio de cobre aproxi­
mado del 5%, el cual es más que aceptable 
para la industria, siempre que se cncuen tre 
un volumen suficiente de reservas. El cobre 
se encuentra asociado con plala (Ag), dando 
en los análisis un promedio de 30 gramos por 
tonelada. 

La mineralización de cobre "La Colo­
nia", está fonnada por relleno de fracturas 
y diseminaciones irregulares de calcopirita, 
eslo último como resultado de reemplaza­
miento en horizontes calcáreos. 

La irregularidad de la mineralización, 
su poca extensión con oc id a y la falta de vías 
de comunicación hacen que esta manifesta­
ción no sea económica en las actuales condi­
ciones. 

Se recomienda efectuar una prospec­
ción geoqu ímica en las áreas aledañas al Ce­
rro del Cobre, en especial la parte septentrio­
nal del anticlinal, al norte del río Guav10. Si 
esle estudio revela anomalías importantes 
puede intentarse una perforación en el nú­
cleo del anticlinal lo cual podrá revelar reser­
vas de importancia (Ordoñez, R., 1962). 

PLOMO 

Durante la realización del mapa de 
ocurrencias minerales (Rodríguez, E., 1971) 
se visitaron las manifestaciones de plomo de: 
Cueva Oscura, San· Rafael y Quebrada Porras . 

Cueva Oscura y San Rafael 

Las mineralizaciones de galena están si­
tuadas en la carretera que de Ubalá conduce 
a Gachalá, en la margen derecha de la que­
brada "El Gusano", aproximadamenre a 3 km 
de la población de Ubalá (pl-1, cuadrícula 
7a). 

Estas mineralizaciones han sido explo­
tad as a tajo abierto y el material escogido a 
mano, Entre los estudios efectuados a eslas 
111a11ifrslaciones ele 111i11Pral, •se d(!Sl.acan los 
dP los l\<'Úlo¡�os Sufin•z, I l.·( 19/4 !i ), Sandoval, 
,J. ( 1 !J!i 1) y Wokill.el, ll. ( 1 %:J). I•:11 rsl.a ÚrPa 
lngeominas l'fecluó cuatro pcrforacionrs 
(pl-1, cuadrícula 7 a) con un total de 9·1 G,5 
pies y cuyos rrsultados no fueron satisfacto­
rios (Garzón, 1975). 

La roca encajan te de la minrralización, 
está constituida en su mayor parte por cali­
zas arenosas, grano fino, grises oscuras, fosi-
1 íferas, pertenecientes a las Calizas del Gua­
vio (Kicg). Estas rocas forman una estructura 
anticlinal fallada en su flanco oriental (falla 
de la quebrada "El Gusano"), en donde se 
presenta la mayor concentracion del mineral. 

El principal mineral de mena es la gale­
na, la cual se encuentra diseminada irregular­
mente en las calizas y en relleno de fract1iiras
verticales que llevan una dirección N80 W. 
A�ociadas con el mineral principal, se obser­
van manifestaciones de calcopirita, siderita, 
pirila, siendo los minerales de ganga, calcita 
y cuarzo. 

Estas mineralizaciones probablemen­
te están relacionadas con la falla de la que­
brada "El Gusano'', la cual liene una prolon­
gación hacia el sur, a lo largo del Río Fara­
llones (K-11) en donde se presentan manifes-
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taciones de galena en ambas márgenes del río, 
lo cual permite esperar que estudios delalla­
dos podrían revelar reservas importantes. 

Los resultados de los análisis químicos 
de 4 muestras (IGM-16775 a 16778, ver in­
forme 1581), dan un tenor promedio de mi­
neral de plomo del 7%, porcentaje aceptable 
para la industria, de encontrarse un volumen 
de reservas adecuado. 

Quebrada· Porras 

Cinco kilómetros en línea recta al no­
roeste de la población de Zetaquirá y sobre 
la quebrada Porras (pl-1, cuadrícula le), se 
presenta una manifeslación de galena de me-

. nor importancia. Se trata de pequeños nidos 
de galena como relleno de fisuras en una 
arenis.ca perteneciente a la Formación Une. 

La galena se encuenlra asociada con es­
falerita; parece que esla manifeslación es pu­
ramente local. 

ZINC 

Vereda de Nazarel/1 

Durante la elaboración del mapa de 
ocurrencias minerales en el cuadrángulo 
K-12 (Rodríguez, E., 1971) se localizó una
ocurrencia de esfalerita, situada aproxima­
damente a 3 km al 'noreste de la poblaciún 
de Ulrnlá, en la vereda de Nazarelh (pl-1, cua­
drícula 7 a). 

La mineralización de esfaleri ta se pre-, 
senta dentro de una zona de brecha proba­
blemente producida por una falla que afecta 
·rocas sedimentarias pertenecientes a la uni­
dad Lutitas de Macana!. La mineralización 
se presenta en relleno de fracturas verticales 
de dirección E'- W. La zona de brecha, 
se puede observar por una distancia longitu­
dinal de 15 m. Asociada con la esfalerita, se 
obsPrvan diseminaciones esporá<licns de ga­
lena y cuarzo como mineral de ganga. 

En los resultados de análisis de dos 
muestras (IGM-16803 y 16804, ver informe 
1581), se destaca el alto tenor de zinc, que · 
varía de 51,10 a 63,15%. El análisis espec­
trográüco indica que el conlenido en Cd de 
la esfalerita es superior a G.000 ppm. 
BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 

MANGANESO 

Quebrada Colorada 

Se presenla óxido de manganeso en los 
nacimientos de la quebrada Colorada, afluen­
te de la quebrada Guarumera, a una altura de
1.800 m (pl-1, cuadrícula 2d). 

El estudio de los caracteres texturales 
y posición estratigráfica de estas ocurrencias 
(Camacho, R., y Garzón, A., 1972), indican 
que se trata de una acumulación residual de 
óxidos de manganeso (Wad), color negro ma­
te, grano muy fino, poroso; cuando eslá seco 
es pulverule11lo y en estado húmedo es un­
tuoso, se resquebraja en superficies irregula­
res, baja dureza, liviano, en texturas botroi­
dales y amorfas. Ocurre dentro de material 
de derrubio cuaternario. 

Los resultados de los análisis químicos 
(ver in[onne 1G29) indican un contenido 
promedio de Mn de 15,04%y Fe 22,41%. 

Los afloramientos de óxidos de man­
ganeso se encuentran dispersos en un área 
irregular de unos 50 x 100 m y parece que 
no hay co11Linuidacl enlre uno y otro;sinem­
bargo es i\l'OIISC'jable un pro¡{rama' de trinche­
ras y apiques para determinar su exlensión. 

MlNEllJ\LES NO 1\11::TJ\LICOS 

CALIZA 

ConsliLuyr.11 rc•cursos minernlcs muy 
'imporlantcs dentro del cuadrángulo K-12, ¡
c;ualcque, por su volumen de reservas y su i
ali.o conLc11ido de carbonato cálcico, que las i;
hace aptns para cernen lo, cal abrrícola y otros f 
usos industriales. Las principales áreas de ¡
material calcáreo están localizadas en la re-
gión del Uuavio, estudio que fue realizado Í 
por Guerra, J\. (1972). También exislen afio- !
ramicntns de calizas hasta 2 m rle espesor en � 
la Formación Fómeque, las cuales no pare-
cen tellcr mayor potencial económico; sin­
en1hargo, podrían utilizarse localmente co­
n.o corrector ciP los suelos ácidos, una vez 1 
calcinada en hornos sencillos. 

Uegión del Guavio 

Las áreas con malerial calcáreo, están 
reslringidas a hs Calizas del Guavio (Kicg), 
que consta de 5 miembros, de los cuales dos
clP éstos son cnlcáreos y fueron descritos por

. Uucrra, A. (19'72) como Miembros Calizas In-
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reriores (Kci2) y Superiores (Kci4). Estas ca­
lizas fueron cartografiadas a escala 1:25.000 
en un área de 200 km 2 y su muestreo se hizo 
teniendo en cuenta la importancia en cuanto 
a su espesor y contenido de carbonato cálci­
co; el tope del .tvliembro Calizas Inferiores 
fue controlado con muestras colectadas cada 
2 km y analizadas ¡rara determinar su pureza. 
El Miembro Calizas Superiores fue muestrea­
do en el río Chivor, 1 km al sur del sitio 
"Puente Mercedes" y en el Alto de San Pe­
dro, tomando una muestra cada 5 m en di­
rección perpendicular al buzamiento. Las re­
servas potenciales fueron calculadas en 3 
áreas: área de Las Mercedes, comprendida 
enlre las fallas de San Isidro, Manizales y San 
Pedro en donde alloran los Miembros de Ca­
lizas Inferiores (Kci2) y Superiores (Kci4); 
área de la Vega de San Juan, delimitad e al es­
te por la falla de la Pichonera, al norte por la 
falla de Golpe de Agua, al oeste por la falla 
de San Pedro y al sur la falla de El Fr(jol y 
área del río Murca, delimitada por la falla de 
San Pedro al este, por la continuación sur de 
la falla de Manizales al oeste y por la falla E l  
Fríjol al sur. 

Los resultados de los análisis químicos 
de las muestras IGM-16576 a 16582 (ver in­
forme 1615, apéndice I), correspondientes al 
Miembro Calizas Superiores, dan un conte­
nido de CaCO 3 que v,iría de 84,10% a 
95,53%; el porcentaje de carbonato de mag­
nesio es 1,32% como máximo, hacia el te­
cho de las calizas superiores, lo cual las hace 
ópLlmas en calidad para la metalurgia del 
hierro. 

De acuerdo con los dalos ohlrnidos en 
la cartografía geológica y estimando una 
densidad, de 2,6, se calcularon las siguientes 
!'{'Servas geológicas potenciales de roca caliza, 
con un tenor no menor del 85% de CaCO 3 • 

Localidad ReS€rvas Potenciales 
millones ton.metr. 

l. 
2. 

3. 

Area Las Mercedes 
Area La Vega de San 
Juan 
Area del Río Murca 

Total 

CARBON 

618,7 

286 
124,8 

1.029,5 

La Fonnación Guaduas que aílora en 
el extremo noroeste del cuadrángulo K-12, 
Guateque, no ha sido explotada en detalle pa-

ra la búsqueda de carbón; se conoce allí una 
veta de carbón de 1,50 m de espesor, la cual 
se encuentra en explotación (pl.1, cuadrícu­
la 2b) y está ·1ocalizada estratigráficamente 
en el conjunto C (fig. 12). 

ESMERALDAS 

E n  la región del cuadrángulo K-12, 
Guateque, correspondiente a los municipios 
de Ubalá, Gachalá, Almeida y Somondoco, 
se presenta una amplia zona esmeraldífera; 
actualmente en explotación en las minas de: 
La Vega de San Juan, Las Cruces, Diamante, 
Chivor y otros sitios. 

La localización de las priricipales minas 
se indica en el cuadrángulo K-12. El estudio 
geológico de las esmeraldas, por sus caracte­
rísticas especiales, no fue con templado como 
objetivo dentro de este trabajo. Este progra­
ma fue desarrollado como proyecto especí­
fico de Ingeominas y sus resultados se en­
cuentran consignados en los informes Nos. 
1683 y 1684. 

YESO 

En el área del cuadrángulo K-12, Gua­
teque, se presentan manifestaciones de yeso 
en los municipios de Macana!, Almeida, San­
ta María, Gachalá y Páez. 

Los aílora.mien tos de yeso de los muni­
cipios de Macana!, Almeida y Santa María no 
fueron visitados en el trabajo del mapa de 
ocurrencias minerales; por tal razón se hace 
una breve descripción de ellos, basados úni­
camente en el conocimiento derivado de es-· 
Ludios anteriores (McLaughlin, D. y Arce, M. 
1972) y de observaciones durante la carto­
grafía geológica del área en estudio. 

Afloramienlo de Lusilania 

Está situado aproximadamente 3 km 
al sur de la población de Macana! en la mar­
gen izquierda del río Batá sobre la carretera 
Las Juntas - Santa María (pl-1, cuadrícula 
5b) . 

En este afloramiento, el yeso no se 
presenta en fomrn continua, sino en lentes 
de diferentes espesores y diseminaciones, 
emplazados en lutitas negras y grises, piríti­
cas, fosil íferas, a veces calcáreas, con lentes 
de calizas grises claras. Se observa también 
una arcilla negra, pirítica y calcárea conoci­
da con el nombrP. de "rute". McLaul!hlin, D. 
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. y Arce, M. (1972) le atribuyen a este depósi­
.. to una edad probable de Uarremiano-Vala.11-

giniano, y sugieren que este depósito puede 
ser el-resultado de acumulaciones de material 

· residual insoluble, luego-de la lixiviación de
halita por aguas meteóricas.

'Afloramienlo de .Peña Blanca 

Está situado aproximadamente 3 km al 
noreste de Macana! y comunicado con esta 
población por carreteable (pl-1, cuadrícula 
4b). La ocurrencia de yeso se encuentra em­
plazada en rocas sedimentarias, especialmen­
te lutitas negras y grises de las Lutita5 de Ma­
cana! y presenta características similares al 
afloramiento de Lusilania, presentándose el 
yeso en forma lenticular en espesores varia­
bles. 

Villegas, M. ( 1959) indica que la mi­
neralización tiene un espesor que varía de 
1 a 4 m. Otros afloramientos de característi­
cas similares a los anteriores se presentan en 
los municipios de J\lmeida y Santa María, en 
los sitios denominados Gualí y Cachipay, 
respectivamente. Estos afloramientos han si­
do estudiados por Villegas, M. (1959). 

En el municipio de Gachalá se presen­
tan manifestaciones de yeso a lo largo del 

. río Negro, en un trayecto aproximado de 7 
km (pl-1, cuadrículas 5b y 5c). Estas minera­
lizaciones han sido estudiadas por Suárez H. 
(1945), Wokittel, R. (1953), Quintero y De 
La Espriella (1958). 

' 
 El yeso se encuentra emplazarlo en ro-

' , , cas de la unidad Lulitas. de Macana! la cual
 '_-,: • 1 ·, está constituida en su mayor parle por luti-
, r. ¡1 -

• ;·· ,:' ,, 1, tas negras, margas grises oscuras con pirita y 
1· 'i ,,'. 'bancos de calizas grises claras y negras con

, . impregnaciones de azufre. Est.1s rocas for­
·, :· · , ·,' -.man una estructura con dirección NE - SW,' · . cuyo flanco orienu1l eslá afectado por la fa-

,,,,, " lla del río Negro o Murca.
, ,.. ·' 

Las principales manifestaciones están 
localizadas en las veredas Las Minas, San 
Isidro y 1� Florida. 

A(loramie11to Las Minas 

El afloramiento de yeso está situado 
, 1 ,'. ,•� ·aproximadamente a 5 km de Gachalá (pl·l,· '·, cuadrícula 8a), comunicado con esta pobla­
, ," ,. ción por carreteable. Esta mineralización 
.,, . se explotó originalmente para azufre duran-

. '.,',,, te cinco años y luego ha sido explot.acla para 
•,' · ,'' · . .'' yeso (Quintero y De La Esprie.11� 1958). 
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L.'I explotación de yeso se efectúa a la­
jo abierto. 

Las manifestaciones de yeso están for­
madas principalmente por bolsones de distin­
tas dimensiones y espesores. El yeso es de 
color gris claro_ asociado con azufre y pirita. 

Los resultados químicos (IGM-1655·1-
16555, ver informe 1581), indican un alto 
con tenido de CaSO4 _ 2H 2 O, alrededor del 
94%. 

11(/oramirnlo de San Isidro 

Está situado aproximadamente a 7 km 
al sur de Gachalá (pl-1, cuadrícula 8a) y co­
municado con esta población por camino de 
herradura. 

Por información del propietario del te­
rreno, esta rna.11ifeslación fue explotada en 
muy pequeña escala y se extranjeron 14 to­
neladas de mineral. En el tiempo de la visi­
ta, la mineralización se encontraba abando­
nada y en gran parle cubierta por derrumbe. 

La manifestación de yeso está forma­
da por bolsonrs de mineral, emplazado en 
lulilas n,,gras calcáreas con azufre, pirita y 
calizas grises claras que contienen impregna­
ciones de yeso. El mineral es de color blanco, 
en parte gris claro asociado con azufre y piri­
ta. 

Lo� rcsul lados de los análisis de dos 
muestras (lGM-16798 - 16799) dieron un 
porccnla'.e ele CaSO4 • 2 ll2 O alrededor del 
78%, el cual parece ser bajo; sin embargo es­
los valore, no deben considerarse como abso-, lu los, por tratarse de un muestreo de superfi­
cie. Otro afloramiento de yeso de caracterís­
ticas sim,lares a los anteriores, se presenta a 
5 km al .;ureste de Gachalá (pl-1, cuadrícula 
8a) se t1 J.la de bolsones de mineral, emplaza­
do en .rccas sedimentarias de la unidad Luti­
las de :r-iacanal, principalmente en lutitas ne­
gras ca1 cáreas con pirita y calizas grises cla­
ras qui con tienen impregnaciones de mineral. 
El yes.J es de color blanco, en parle gris cla­
ro, asociado con azufre. Cerca al contacto 
con lai rocas, se encuentran ve tilla� de seleni­
ta. 

:::1 porcentaje promedio de CaSO4 • 
211 2 O, a partir dr dos muestras (IGM-16805; 
1G80fi, ver informe 1581), es alrededor del 
78%. 
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A(loramienlo dr. l'ozudos 

Está situado aproximadamente a 2 km 
al sur de la población de Pácz (pl-1, cuadrícu-· 
la 3d) y comunicado con ésta por camino de 
herradura. 

Concordante con las rocas sedimenta­
rias de las Lutitas de Macana! se presenta una 
capa de yeso, de color blanco con pirita dise­
minada, con espesor de 3 m y una dirección 
N55° E/35° W. 

Los resultados de los análisis químicos 
(IGM-16877 a 16885, ver inforrnr 1581), 
dan un alto porcentaje de CaSO4 , 21-1 2 O, al­
rededor del 80%. 

A(loramicnlo de Jlayapompo 

Está situado 3 km al sur de la pobla­
ción de Páez (pl-1, cuadrícula 3d). 

Entre capas de limolita cuarzo sericíti­
ca (IGM-16903), con lcntejones de caliza, 
gris clara a blanca con cristales de pirita dise­
minados, se presenta concordante una capa 
de yeso de color blanco ele un espesor de 
2 m y una clirecciém NG 0

° 
E/20

n 

1,;, 

Los rr.sull.aclos d!' los anÍllisis químicos 
(IGM-16887 a lG\102, ver informe Hi81) in-
rlican un porcentaje dr CaSO.1 • 211 2 O que 
varía de 60% a 82%. Otro afloramicn lo 
drnlro de la vereda llayapompo rsl.á situado 
2,5 km al sur de Pác;,; (pl-1, cuadrícula 3d) y 
actualmente se encuentra en explotación. 

La capa dr. yPso Lirne un espesor rlr 1 m 
r dirección N 80

° 
E/ 20° S y su pareen taje 

ele CaSO4'. 21l 2 O (IGM-1G905 a 1G915, ver 
informe 1581), es alrededor del 80% 

A(loramienlo ele 1\-!uchilcro 

Está situado aproximadamente a 3 km 
en línea recta al noreste de Páez, cerca al río 
Upía (pl-1, cuadrícula 3d). 

Concordante con capas de limolita de 
color gris clara y negra correspondiente a lns 
Lulitas de Macana!, se prr.sr.nf.a una capa de 
yeso de color blanco con pirita rliseminarla, 
de un espesor de 5 111 y dirección N58° E/ 
5,º w. 

Los resultados de los análisis químicos 
de las muestras (IGM-1G916 a 16919, ver in­
fonnc 1581), dan un contenido promedio de 
CaSO4• 2112 O del 80%. 

Los yesos descritos en este infonile, 
pueden clasificarse como sedimentarios, for­
mados durante el proceso de precipitación 
de secuencia evaporítica. La fo1mación de 
cuenca5 evaporíticas estuvo favorecida por lá 
presencia de rocas paleozoicas que fonnan 
al tos topográficos. La estratificación presen­
te en los yesos de Páez es una prueba de que 
se trata de depósitos sedimentarios. 

D/\llITINA 

A (lora111ie11 to lA Cascada 

Esta situada aproximadamente a 200 m 
al noroeste de Ja población de Ubalá, en el si­
tio denominado La Cascada (pl-1, cuadrícula 
7a). Esta manifestación ha sido explotada en 
pequeña escala. Se extrajeron 38 toneladas 
de mineral que fueron procesadas en Bogotá 
(Wokittel, R., 1953). 

El afloramiento de baritina, se presen­
ta en forma de filón con un espesor de 
20 cm y observable en una distancia de 15 m 
rellenando fracturas verticales que llevan una 
dirección N 70° E. 

El mineral es ele rnlor blanco, en parle 
Wis claro, y sr rnc:uenl.ra emplazado en una 
11rc•11isca ferruginosa, de grií110 fino, corrrs­
pondienlc a la5 Calizas del Guavio (Kicg). 

Los rr.sultaclos dl' léis ;málisis químicos 
de las muestras (IGM-1G787 a 16792, ver in­
forme 1581) dan un porcentaje de ·sulfato de 
bario que oscila entre 5'1,50 a 93,99'3/o-

En la vrrerla ele Las Mrrcedes prrl.enc­
ciente al municipio de !Jhalá, aproximada­
mente 500 m al sur de la Escuela de Las Mer­
cedes, se prcsrntan varias acumulaciones de 
rodados de baritina, que sugieren la presen­
cia de otro filón en las vecindades. También 
es posible que la baritina se encuentre asocia­
da al yacimiento de siderita que se presenta 
en esta región. 

lt<)CA FOSFORICA 

El Ingcon1inas, por intennedio del 
Grupo de Fosfatos, ha venido adelantando 
estudios para la prospección de roca fosfóri­
ca. En cuan to se refiere al área del cuadrán­
gulo K-12, Guateque, se han locali;,;ado capas. 
de roca fosfórica (pl-1, cuadrículas la y 2a) 
dentro de la Formación Guadalupe (Ksgi), 
en los niveles lic.líticos (Plaeners Inferiores y 
Superiores). 

BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 
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Localldad Porcentaje 
deP2üs 

Espesor l. 

en m 

°Escuela Chiratá 
Chinquirá 
Suroeste de Tibaná 
Quebrada Albarracín 
Sur de Tibaná - Cerro 
Marantá 
Suroeste de Tibaná -
Silan lá Abajo 
Sur de Tibaná -
Quebrada Chiguatá 

11,28 
17,53 
24,56 
12,05 

11,43 

24,72 

11,51 

0,80 
1,50 
1,40 
0,80 

0,55 

0,50 

0,70 

Con base en el cuadro anterior, puede 
observarse que sólo tienen in lerés polen cial, 
las áreas correspondienlrs a las localidades 
de Chinquirá y suroeste de Tibaná. 

FUENTES SALADAS 

Dentro del área investigada solamente 
se conocen dos fuentes saladas (McLaughlin, 
D. y Arce, M., 1972), localizadas una en El
Salitre cerca de Somondoco (pl-1, cuadrícula
,fa), ·la cual se encuentra en explotación, uti­
lizándola como fuente de sal para ganado. La
otra fuente salada, está localizada aproxima­
dame�te 2 km al sureste de Mámbi� (pl-1, 
cuadricula 7b), en estratos pertenecientes a 
las Lutit� de Macana!. 

PETllOLE) 

En la región surorienlal del cuadrán­
gulo K-12, las compa11ías petroleras Texas y 
Conlinental, perforaron los pozos Uuavios y 
Chaparral, respectivmnente. Los resullados 
de estos pozos (Sección de Explotación del, 
Ministerio de Minas y Energía) fueron los si­
guientes: 

Pozos 

Chapa­
rial 1 
Guavio 1 

Guavio ·2 
Guavio 3 

Profundidad 
total en pies 

15.990 

10.592 

9.186 
7,090 

Producción Intervalo de 
B/d. 

No se 
probó 
216 
340 
Seco 
Seco 

Prod. en pies 

J.3.800 -14.200 

6.890 a 6.914 
7.692· a 7,728 

CONCLUSIONES GENERALES 

En el área estudiada del cuadrángulo 
K-12, Guateque, se encuentran manifestacio­
nes d.? minerales, cuyo origen puede atrihuir­
se a los siguien les procesos mineralizan les: 
BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 

2. 

l. 

2. 

3. 

4. 

Hidrotermal, formado por: a) rellenos 
de fracturas y b) diseminaciones, como 
resultado de reemplazamientos o relle­
no de espacios porosos. Entre estos, se 
encuentran las mineralizaciones de sul­
furos, hierro, siderita, oligisto especu­
lar, barita y posiblemente esmeraldas. 

Los esludios geológicos hasta la fecha, 
sugieren que estas mineralizaciones es­
tán controladas estructuralmente por 
fallas. 

Sedimrntarios, formados por varios 
procesos: ejemplos, yeso, calizas, car­
bones, fosforila·y hierro oolílico. 

RECOMENDACIONES 

Continuar la prospección en las áreas 
de Ubalá, Gachalá y río Farallones en 
la búsqueda de minerales de piorno, 
zinc y en el área del Cerro del Cobre 
en la búsqueda de cobre. 

Teniendo en cuenta que las mineraliza­
ciones ele hierro (cspecularita) en el 
área del cuadrangulo K-12, Uualeque, 
no obedecen a ningún conlrol estrati­
gr:Í fico, pues lo que se encuentran em­
plazada;. lanlo en rocas paleozoicas co­
mo cretácicas y que únicamente están 
conlrolBdas rstrucluralmente por fallas 
las cualr; son muv notorias en estas zo­
nas, r,a1a la expiornción del dcpÍ)sito 
de h icrn especular debe tenerse en 
cuenta 1, rlislribución do--fallas y frac­
turas. Es,e criterio es también aplica­
ble en las vetas de siderita rle Ubalá y 
San Eduardo y en las mineralizaciones 
hiclrotrnnales. 

Los rlr:pÍlsitos de ,yeso en el área del 
cu ad r-ingulo K-12 Guateque, se en­
cucnlr m emplazados en rocas cretáci­
cas dl la unidad Lutilas de Macana!, 
relaci(,nados con rocas calcáreas, obe­
decie1'Clo en esta forma a· un control 
estra1igráfico, por lo tanto es de esµe­
rar q 1e exploraciones detalladas en es­
la Fom1ación en la búsquNla de yeso, 
Jarían resultados favorables. 

La hisqueda de depósitos de hierro 
)olítico dPbe hacerse teniendo en 
:uenrn los ambientes propicios para la 
·omrnción de Pstas mineralizaciones. 
. '.si u dios cf.lratigráficos y ,sediniento-
1 ·lgicos detallados pueden rendir bUP· 
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nos resultados. Las rocas sedimentarias 
del Terciario ofrecen las mejores posi­
bilidades. 
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RESUMEN 

En la región central de los departamen­
tos de Cauca y Valle, ocurren depósitos de 
arcilla bauxítica, o bauxita de bajo grado, 
formados por meteorización química princi­
palmente a partir de rocas de la formación 
Popayán. Esta formación consta de capas de 
material detrítico con algunos flujos de lavas, 
que se depositaron en una cuenca fluviola-

. custre de edad Plio-Pleistoceno, situada entre 
las cordilleras Central y Occidental. 

Los depósitos aparecen preferentemen­
te en áreas de topografía suave, formando un 
horizonte concordante con el suelo actual. 
La arcilla bauxítica es de color marrón, algo 
plástica, con abundantes agregados gibsíticos, 
y representa una etapa temprana del proceso 
de bauxitización. A partir de ésta arcilla bau­
xítica puede obtenerse bauxita de alto grado 
eliminando la fracción arcillosa y recuperan­
do los agregados gibsíticos, mediante lavado 
y tamizado. Estos agregados contienen 59% 
de Al2 O3 y 3% de SiO2 y 4,5%de Fe2 O3• 

Con base en observaciones geológicas 
de campo, datos de pozos, y criterios geo­
morfológicos, se llevó a cabo la cartografía 
detallada de los 'depósitos en el área de Mo­
rales - Cajibío, y se efectuó el cálculo de re­
servas en dicha área, el cual da un total de 
80'000.000 de toneladas de arcilla bauxítica 
en base seca, de las cuales podrían obtener­
se 20'000.000 de toneladas de agregados gib­
síticos. 

La totalidad de las reservas posibles 
en los depar;tamentos de Cauca y Valle se 
estima en 750'000.000 de toneladas de 
arcilla bauxftica en base seca que permitirían 
extraer 93'750.000 toneladas de agrega­
dos gibsfticos. 

INTRODUCCION 

Extensos depósitos de arcilla bauxl­
tica ocurren en la depresión andina del Alto 
Cauca. En 1970, el Instituto Nacional de In­
vestigaciones Geolórrico Mineras inició estu­
dios geológicos detallados, tendientes a esta­
blecer las características físicas, mineralógi­
cas y químicas de .los mismos, así como su 
extensión, distribución, génesis y potencial 
económico. Inicialmente se seleccionó un 
área típica para concentrar ali í la mayor par-

de las investigaciones, que fue la de Mora­
les - Cajibío, la cual comprende un rectángu­
lo de 300 km2 (fig.1). 

El área de Morales - Cajibío constitu­
ye el tema central de este trabajo. En fonna 
suplementaria se incluyen algunos datos rela­
cionados con otras zonas bauxíticas de los 
departamentos de Cauca y Valle. 

LOCALIZACION 

La totalidad de las áreas de ocurrencia 
de bauxita se encuentran hacia el centro y 
flancos de la depresión andina del Cauca, 
aproximadamente entre las latitudes de Po­
payán al sur, y Cali al norte. La extensión de 
las zonas bauxíticas se estima aproximada-
mente en 1.000 km2 • 

El cuadrángulo que representa el área 
de Morales - Cajibío está situado 25 km al 
norte de Popayán y se halla comprendido en­
tre las siguientes coordenadas planas: 

Norte: 
Este : 
Sur : 
Oeste: 

X= 800.000 
Y= l'0G0.000 
X= 780.000 
Y X 1'045.000 

metros 
metros 

· metros 
metros 

Estas coordenadas corresponden a la 
convención adoptada por el Instituto Geo­
gráfico Agustín Caodazzi, según la cual se to­
ma como origen un punto situado 3° al W 
de Bogotá, con coordenadas geográficas 4° 

35' 56,57"N y 77°-04 - 51,30"W Greenwich, 
y coordenadas planas (fig. 1): 

X= 1'000.000 metros norte. 
Y= 1'000.000 metros este. 

CLIMA Y VEGETACION 

En el área de Morales - Cajibío el clima 
es húmedo tropical, lluvioso la mayor parte 
del año, con algunos perfodos relativan1ente 
secos. Según registros pluviométricos que cu­
bren un total de 27 años, la precipitación 
media anual fue de 2.000 mm, con 200 días 
de lluvia al año. El promedio de precipita­
ción para el mes más seco, julio, fue de 50 
mm, y para el más húmedo, noviembre, fue 
de 320 mm (instituto Geográfico Agustín 
Codazzi, 1969, p. 67, 68, 73). 
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La temperatura en la misma área varía 
entre 19 y 20° C. En algunas zonas bauxíti­
cas del departamento del Valle, tales como 
San Antonio y Villa Colombia, la temperatu-' 
ra media asciende hasta 23° C. 

La vegetación predominante en las zo­
nas de ocurrencia de bauxita está clasificada, 
según mapa Ecológico del Instituto Geográfi­
co Agustín Codazzi (1969, p. 74-75), como 
bosque húmedo subtropical. Parte del terre­
no está dedicado a la ganadería y a pequeños 
cultivos de café, yuca, plátano, maíz, etc. La 
fertilidad del suelo es baja, ya que está cons­
tituido en su mayor parte por latosoles rojos 
y amarillentos. 

ASPECTOS CULTURALES 

La mayor ciudad en el valle del Alto 
Cauca es Cali, capital del Departamento del 
Valle, centro industrial, con 1'500.000 
habitantes, situada en el extremo norte de 
la zona.de ocurrencia de bauxita. 

En el extremo sur se encuentra la ciu­
dad de Popayán, capital del Departamento 
del Cauca, con una población de 130.000 ha­
bitantes. La vía de comunicación más impor­
tante es la carretera troncal de occidente que 
une las ciudades de Cali y Popayán. Sobre es­
ta vía se encuentran poblaciones menores co­
mo Jamundí, Santander y Piendamó. 

En el sector rural, la ganadería y la 
ngricullura conslituyr.n las principalrs fuen­
tes de ingreso clr la pohlnr.iún. Prr¡ur.iins r.x­
plotncioncs min<'rns, pri11cip11l111!'11lr aurífr.­
rns, se llr.vnn a cabo <'ll algunos srclorcs. l�n 
los alrededores de Villa Colombia y San-An­
tonio, se ex trae bauxita para la producción 
de sulfato de alúmina en una planta que ope­
ra en Cali. 

ACTIVIDADES Y PERSONAL 

En el desarrollo de los trabajos, uno de 
los principales objetivos fue el de establecer 
las condiciones genética� y geomorfológicas 
que controlaron la forma y distribución de 
los depósitos. Con este propósito sr. efectuó 
la cartografía detallada de los mismos, con­
trolada por observaciones de superficie y por 
un extenso programa de perforaciones lleva­
do a cabo en cooperación con el ·geólogo 
Luis A. León. En su fase final tuvo una acti­
va participación el geólogo Egon Castro. 

La mayor parte de los análisis de labo­
ratorio fueron realizados en Ingeominas; 
otros en el U. S. Ueological Survey, Estados 
Unidos y algunos sobre beneficio en el De­
partamento de Suelos de la Universidad del 
Cauca. 

HISTORIA 

El hallazgo de los depósitos bauxíticos 
en la región tuvo lugar como resultado de ac­
tividades exploratorias desarrolladas por la· 
Compañia Química Industrial "QUIN" de 
Cali, en busca de bauxita como materia pri­
ma para la producción de sulfato de alúmina. 
En el año 1966, varios moradores de la re­
gión, conocedores del interés de QUIN por 
encontrar materiales altamente alumínicos, 
colaboraron en la búsqueda, recolectando 
muestras de diversos materiales y haciéndo­
los llegar a la Compañía para. análisis de labo­
ratorio. En el mismo año los señores Alvaro 
Rodríguez y Fenn ín Cuellar encontraron las 
primeras muestras de arcillas bauxíticas en 
Matarredonda, municipio de Morales (Cauca). 
Pocos meses después el señor Ramiro Bejara­
no, en la población de Morales, recogió de 
un afloran1iento de arcilla bauxítica unos 
agregados duros, de fonnas irregulares, que 
al ser analizados en los laboratorios de QUIN, 
resultaron ser bauxita ya que. estaban consti­
tuidos en su mayor parte por hidróxido de 
aluminio. 

En 1968 fueron presentadas ante el 
Ministerio de Minas y Petróleos las primeras 
propursl.as ele concrsioncs parn rx ploraclón 
de bauxita en los municipios de Mornlcs y 
Cnjibío (Cauca). 

TRABAJOS PREVIOS 

A raíz de las detenninaciones realiza­
das en los laboratorios de la Compañía Quin 
S. A., fue pre sen tacto a la Compafi ía Kaiser, 
con carácter privado, el primer informe 
escrito sobre los depósitos (Ordóñez, 1968). 

Cucalón y Restrepo (1969) efectuaron 
algunas observaciones geológicas rclacioria­
das con la ocurrencia de latcritas alúminicns 
en la formación l'opayán. 

En noviembre de 1969, el Instituto 
Nacional de Investigaciones Geológico Mi­
neras, inició un estudio detallado encan1ina­
do a determinar el potencial económico de 
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los depósitos. Los primeros resu Ita dos de ese 
estudio· fueron prese1itados ante el Segundo 
Congreso Naclonal de Mii:i,ería (Rosas,1970). 

A partir de 1970, J.D. Cathcart (1970-
1972), llevó a cabo algunas breves y esporá­
dicas visitas a las zonas bauxiticas, durante 
las cuales recogió diversa información relati­
va a estos depósitos. En su último infonne 
hizo una serie de recomendaciones sobre la 
forma en que deberían estudiarse tales depó­
sitos. 

En estudios subsiguientes se ahondó 
sobre las características físicas, químicas y 

i\flCILLA BAUXITICA 

Se entiende aquí como arcilla bauxí­
lica al .material que muestra las característi­
cas de la bauxita grado D en la clasificación 
modificada de Thoenen-Burchard (Cuadro 
No.1). Esta definición corresponde al signi­
ficado más común de arcilla bauxítica. 

(Valores en porcentaje) 

Grado Alúmina Sílice 

mineralógicas de los depósitos; se efectuó el A + 55
50 - 55 
45 - 50 
30 · 45 

Menos de 7 
levantamiento cartográfico d� los mismos en 13 Menos de 15 
el. área de Morales - Cajibío, se realizaron al- C Menos de 30 

Porcentaje menor que 
el de alúmina 
Porcentaje mayor que 
el de alúmina 

gunos ensayos sobre beneficio y se hizo esti- D 
mativo de las reservas (Rosas, 1971). Poste­
riorq¡_ente se presentó un nuevo trabajo so- D' 
bre estos yacimientos (Rosas,.1973). 

30 - 45 

TERMINO LOGIA 

BAUXITA 

Este j;érmino fue usado por primera 
vez en la literatura geológica por A. Dufre­
noy (1856), para designar una roca de aspec­
to arcilloso· y color rojo que se encuentra al 
sur de Francia en las colinas de Les Beaux. 
Posteriormente se usó "bauxita" para desig-

. nar el mineral Al2 03 .2H20 principal consti­
tuyente de la roca de Les Beaux. · 

Actualmente ·está generalizado el uso 
de éste tém1ino para designar simplemente 
una laterita con abundancia de hidróxido de 
aluminio, sin implicar fórmula química o 

· propiedades físicas determinadas que consti­
tuye la mena laterítica de aluminio. Harder
y Greig (1960) son claros sobre este punto al
definir bauxita como "a rock consisting of
one or more aluminium mineral together
with impuru ties. The tenn is 110w u sed syno­
nymously wilh aluminium ore".

En el presentl) informe se entiende por 
bauxita aquel material que reune las caracte-

. rísticas establecidas para los diversos grados 
de bauxita, según la clasificación de Thoenen­
.Burchard, con las modificaciones de Cloud 
.(1967, p.26), tal como se presenta en el Cua­
dro No. l. 

BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 

CUADRO l. Clasificación modificada 
Thoenen-Burchard para dis­
tintos grados de Bauxita. 

CLIACHITA 

Quien primero. usó este término fue 
Goldman (1955) para referirse al hidróxido 
alumínico de aspecto amorfo que se encuen­
tra frecuentemente en la bauxita y que Gold­
man describe como "more less amorp/wus­
loohing general/y bruwnish mal erial". 

La definicion de Goldman aparece en 
el "Glossary o{ Geology" de American Geo­
logical Institut (1966, p. 12 sup). Un signifi­
cado similar le dan a este término Clockman 
and 11amdohr (1961, p.455), quienes lo con­
sideran sinónimo de alumogel. Kerr (1959, 
p.126-206) al tratar de los hidróxidos alumí­
nicos, describe la cliachita como un mineral
microamorfo, pisolítico o masivo, sin indica­
ción alguna de estructura bajo el microsco­
pio polarizante. Kerr aclara que el término 
"microamorfo" se emplea porque los estu­
dios de rayos X indican que este material 
presenta propiedades direccionales sensibles 
a las longitudes de onda corta. En el presen­
te informe el ténnino cliachita se refiere al 
material que presenta en seccion delgada las 
mismas propiedades descritas por Kerr. 
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GEOMORFOLOGIA 

TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA 

La mayor parte del área pertenece al 
altiplano de Popayán que constituyó una su­
perficie plana en el Paleo-Cuaternario y hoy 
se encuentra intensamente disectado por su 
red hidrográfica. Esta acción disectora des­
truyó la antigua superficie llana y le imprimió 
al altiplano una fisiograffa caracterizada por 
cadenas de colinas bajas de formas redondea­
das, separadas entre sí por valles cuya pro­
fundidad no supera regularmente los 60 m. 
Sin embargo, el antiguo llano aún se refleja 
en el relive actual, debido a que las cimas de 
las colinas se hallan aproximadamente al mis­
mo nivel, formando éstas, en conjunto, un 
plano casi horizontal. La elevación media de 
este plano es de l. 700 m. 

Dentro del área cartografiada, el acci­
dente fisiográfico más sobresaliente lo cons­
tituye el río de Piendamó que corre en di­
rección noroeste y sirve de límite entre la ju­
risdicción de Morales al norte y la de Cajibío 
al sur. 

El río forma un estrecho valle flanquea­
do por escarpes verticales. Hacia el extremo 
oriental del área, el valle de este río tiene 
100 metros de profunddid:id, mientras que 
en el extremo occiden(.:,I su profundidad 
alcanza los 400 metros. En este extremo 
occidental, sobre el lecho del río, se encuen­
tra el punto topográficamente más bajo, a 
1.270 metros sobre el nivel del mar. 

GEOLOGIA 

En la depresión andina del Al to Cauca, 
entre las latitudes de Cali y Popayán, aíloran 
rocas cuya edad varía entre Paleozoico y 
Cuaternario (fig.2). Sin embargo, las princi­
pales zonas de ocurrencia de bauxita, entre 
ellas la de Morales - Cajibío, esl.fo localizadas 
dentro de la formación Popayán. Por esta 
razón, solo esta última formación será descri­
ta con algún detalle. 

FORMJ\CION POPA Y J\N 

Está compuesta de conglomerados, 
aglomerados, tobas volcánicas y algunos· flu­
jos de lavas de edad Plio-Pleistoceno que se 
depositaron en una cuenca fluviolacustre en­
tre las cordilleras Central y Occidental. 

La formación Popayán reposa diseor­
dantemente sobre rocas de edad variable 
entre Paleozoico y Eoceno. Debido a las irre­
gularidades de la superficie topográfica sobre. 
las cuales se depositó esta formación, su es­
pesor varía entre men�s de 1 metro y 500 m. 

Dentro de la formación Popayán se 
han reconocido dos miembros: 

l. Un miembro inferior, hasta de 300 m
de espesor, constituido por conglome­
rados y aglomerados que alternan con
tobas y flujos de lava. Este miembro
aflora en el borde oriental de la cuenca,

· y aparece afectado por un ligero tecto­
nismo, lo cual sugiere una edad Plioce­
no.

2. Un miqmbro superior sin flujos de lava,
enteramente elástico. Por lo demás, este
miembro es litológicamente similar al
inferior, y está compuesto de conglo­
merados, aglo·merados y capas túficas.
El miembro superior aflora hacia la
parte central de la cuenca, y sus capas
se encuentran esencialmente horizon­
tales, casi indisturbadas. A este miem­
bro se le ha asignado una edad Pleisto­
ceno.

En el ár�a Morales - Cajibío, lo mismo
que en la mayoría de las demás áreas bauxí­
ticas, sólo aflora el miembro superior de la 
formación Popayán. Este miembro presenta 
algunos cambios laterales en su composición. 
En Morales • Cajibío predominai:i los cantos 
rle toba andesítica provenientes de la Cordi­
llera Central y se aprecia en pequeña escala 
el aporte de otros materiales como diabasa, 
esquisto y chert. En cambio, cerca de Cali, 
cantos provenientes del grupo diabásico pre­
dominan sobre los cantos andesíticos. Los 
fragmentos varían entre pequeños guijos y 
bloques de más "de 1 metro de diámetro. 
En general las capas son muy irregulares, co­
munmente lr.nt.icularr.s. Localmente los pla­
nos clr r.slrntificación pueden resultar imper­
ceptibles. 

El carácter alumínico de las rocas de la 
formación Popayán, su condición elástica, su 
bajo contenido de cemento y consecuente­
mente su buena permeabilidad, ofrecen con­
diciones litológicas favorables para la meteo­
rización química y la bauxitización. 
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CONVENCIONES 

Cuaternario 

Popayán Superior (Plio•plelslo· 
ceno) 

Popayin Inferior (Plioceno) 

Rocas hipoabi.ulu de compod· 
ciún dacttka (Terciario Supf'• 
rior) 

Capas scdi.rnentariu (Ttrciario 
medio) 

Oiabasa,. vdimrnl'lS d,-1 c;ru. 
po Diahisic:o (MrSt.>Zc1icn) 

n.,,ca.s metamórficas dt>l Grupo 
íh�• (Mrso1.11ico) 

Rocu Mrt:unórficas drl Grupo 
Cajunarca (V;,,Jro7.oico) 

o 

FIGURA 2. ESQUEMA m;o1,oc;1co DEL VALI.I·: �11-:I>IO DE/, lllO CAUCA 
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CAJlJ\CTERISTICAS DE LOS UEPOSITOS do alurnínico que migran en aguas de infil­
tración drsde el interior del suelo hasta la su-

DESCIUPC!ON 

Los depósitos. fonnan una capa de ar­
cilla bauxílica, con espesor variable desde 
pocos centímetros hasta 3 metros, situada 
a una profundidad máxima de 3,50 metros. 
Esta capa corresponde aproximadamente al 
horizonte "B" en el sentido que se le da en 
pedología (Millar, Turk y Foth, 1966). 

La arcilla bauxítica es de color amari­
llo crema, moderadamente plástica. Puede 
retener un peso de agua equivalente al 1.80% 
de su peso en, base seca. El peso esprcífico 
promedio d·el horizonte enriquecido es de 
1,5 gramos por centímetro cúbico. 

Uno de los principales constituyentes 
de la arcilla bauxílica es el hidróxido de alu­
minio coloidal en fom1a de hidrogrles. Estos 
le imprimen al material una textura pláslica; 
pero a medida que la arcilla bauxílica, pierde 
humedad, los hidrogeles se deshidratan, y las 
partículas de hidróxido se aglutinan para for­
mar agregados sólidos, en parte amorfos 
( cliachita) y en parte cristalinos (gibsita). 

perficie. Este enriquecimiento superficial ge­
neralmente se acentúa cuando las impurezas . 
son removidas por las aguas lluvias. En ese 
caso los agregados gibsíticos se hacen más 
conspicuos, lo cual llevó a Cathcart (1.972, 
p.31) a creer que los agregados sólo ocurrían 
en la superficie de los afloramientos.

Los agregados gibsíticos exhiben for­
mas irregulares, redondeadas, tabulares y ci­
líndricas. En muchos casos las formas de los 
agregados sugieren movimiento de hidróxido 
alumínico en suspensión coloidal.· 

Cuando los afloramientos de arcilla 
bauxítica presentan paredes fuertemente in° 

clinadas, los agregados suelen adoptar allí 
formas cilíndricas alargadas generadas por es­
currimiento de fluidos coloidales alumínicos. 

PE!ll?IL DE LA ZONA DE 

METEORIZACION 

El perfil cont.inuo de la zona de meteo­
rización (fig. 3) pre sen tn los siguicn tes hori­
zontes en orden descPndente: 

El paso dr.l hidróxid0 alumínico, del 
estado de gel (phíslico) ¡¡ u 11 rstado sólido l. 
granular (no plástico) por ¡:(,rdida dr. la fase 
líquida, se traduce en un 1.ambio irreversible 

Capa vegetal, caracterizada por alta ac­
tividad biótica y acumulación de ma­
teria orgánica. El  material es de color 
negro en la parte superior del horizon­
te y ligeramente más pálido hacia la 
base. Espesor promedio: 1 metro. 

de las propiedades físicas del material. Por 
esta razón el suelo bauxrtico, que en su esta-
do natural presenta una textura arcillosa 
plástica, al desh iclralarse se torna arenoso, y 
pierde su anterior plasticidad. 2. 

El tamaño de los agregados depende 
en parte del grado de compacladón que ha-
ya experimentado.el material durante el se­
cado. A mayor grado de compac!.aciÍ>n, ma-
yor tamaño dr los agrC'gados. En material 
disgregado, extraído del sucio original, bajo 
condiciones atmosféricas, los agrrgados de 
hidróxido difícilmente alcanzan a crecer has- 3.
ta 1 cm de diámetro ;la mayoría logra un ta­
maño arena. En cambio, en afloramientos de 
material "in situ", con ¡.:rado de compacta-
ción más alto que en el caso anterior, se ob­
servaron agregados hasta de 20 cm ele diáme-
tro. 

En material "in situ", el crecimiento 
de los agregados es favorecido por una con­
tribución adicional de partículas de hidróxi-

Zona relativamente pobre en hidróxi­
do de luminio, debido a que la alta ac­
vidad química y alguna biótica que ca­
racteriza este horizon Le produce la di­
solución y lixiviación de los hidróxidos 
de aluminio. El material es (le color ca­
fé oscuro, de textura arcillosa, poco 
plástico. Espesor promedio: 1,5 metros. 

Zona de enriquecimiento en hidróxido 
de aluminio. El material es arcilla'bau­
xítica de color crema, textura arcillosa, 
moderadarnentP plástica. En esta zona 
los hidróxidos de aluminio � encuen­
tran en estado coloidal formando gelPs. 
Por pérdida de agua las partículas de 
hidróxido se aglutinan y forman agre­
gados gibsíticos compactos hasta de 20 
cm de diámetro. Espesor promedio: 2 
metros. 
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FIGURA 3. 

1 Capa vegetal. Color negro en la parte superior y gris os­
ro hacia la base. Espesor promedio 0,5.m. 

2 Arcilla no bauxítica, de color café oscuro textura terrosa. 
Espesor promedio 1,50 m. 

3 Arcilla bauxítica o bauxita de bajo grado, color pardo 
amarillento, plástica, con abundantes agregados gibsíti­
cos. Espesor promedio 2,00 m. 

4 Arcilla alloysítica. Color crema. Por alteración directa de 
esta arcilla se origina la arcilla bauxítica. Espesor prome­
dio 0,5 m. 

5 Zona de desintegración y descomposición de la roca ori­
ginal. Material arcilloso con fragmentos de roca original. 
El tamaño y abundancia de los fragmentos aumenta en 
profundidad. Colores de tonos rojizos y amarillentos. Es­
pesor promedio 8,00 m. 

6 Roca original. Formación Popayán . 

PERFIL DE LA ZONA !JE METEORIZACION 
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4. 

5. 

6. 

Zona que representa una etapa inme­
diatamente anterior a la bauxitización, 
antes de producirse la lixiviación de la 
sílice. El aspecto macroscópico que 
pre sen ta este material es similar al del 
horizonte 3 aunque un poco más com­
pactó y posee un color crema ligera­
mente más claro que el de la arcilla 
bauxítica. Espesor promedio: 0,50 m. 

Zona de desintegración y descomposi­
ción de la roca original. El material 
presenta tonos rojizos y amarillentos. 
Hacia el tope es arcilloso, y hacia la ba­
se pasa gradualmente a la roca original. 

Roca original formación Popayán. 

Los contactos entre los distintos hori­
zontes del suelo son conformes, a gran­
des rasgos, con la superficie topográfi­
ca. 

CONDICIONES GENERALES PARA LA 
FORMACION DE DEPOSITOS 
BAUXITICOS RESIDUALES 

Las siguientes condiciones se conside­
ran indispensables para la formación de de­
pósitos bauxíticos: 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Presencia de rocas alum ínicas suscepti­
bles de producir material bauxítico en 
condiciones adecuadas de meteoriza­
ción. 

Clima tropical o subtropical húmedo. 

Disponibilidad de reactivos que pro­
duzcan la descomposición de los silica­
tos y la disolución de la sílice. 

Superficies que favorezcan la infiltra­
ción descendiente del agua meteórica. 

Buen drenaje para lograr el arrastre de 
los productos sobrantes disueltos. 

Ubicación de la roca por encima del ni­
vel freático. 

Erosión mínima para lograr la preser­
vación del mineral. 

Las condiciones anteriormente enume­
radas deben prevalecer por un prolon­
gado intervalo de tiempo. 

ORIGEN DE LOS DEPOSITqs 

Inicialmente la formación Popayán. 
formaba una planicie la cual fue gradual­
mente disectada por la erosión. Sobre esta 
planicie disectada se formaron por meteori­
zación química los depósitos de bauxita. Las 
rocas alumínicas de la formación Popayán al 
ser expuestas a la superficie, fueron atacadas 
por los agentes meteorizantes, y los silicatos 
primarios alterados a minerales arcillosos (hi­
drosilicatos de aluminio). 

Un clima subtropical con alternancia 
de períodos de sequía y de humedad, favo­
rece la descomposición de estas arcillas en 
óxidos hidratados de hierro y aluminio, y la 
disolución y lixiviación de otros constituyen­
tes como sílice, sodio, potasio, calcio y mag­
nesio. Según Bateman (1957, p. 239), la es­
tación húmeda estimula la formación de 
Al2 03 y la estación seca da lugar a la lixivia­
ción de la sílice. 

Los depósitos de Morales - CaHbío se 
originaron en fonnas toporáficas suaves con 
pendientes menores de 20 . En relieves más 
abruptos, las condiciones de erosión y de 
drenaje impidieron la acumula�ión de mate­
rial bauxítico. · 

En el · horizonte enriquecido, los hi­
dróxidos de aluminio han sido disueltos, han 
perdido la sílice, y se hallan parcialmente en 
fonna de gibsita, o como cliachita dispuesta 
a fonnar gibsita por deshidratación. Debajo 
del horizonte bauxítico el material revela 
etapas cada vez más tempranas del proceso 
de bauxitización. 

El predominio de hidróxido alumfnico 
amorfo -(cliachita) en In arcilla bauxftica 
indica que los depósitos se encuentran en 
una etapa incipiente de fonnación. A partir 
del hidróxido alumínico amorfo habrían de· 
fonnnrse con el tiempo los demás minerales 
bauxfticos, gibsita, bohemita y diásporo 
(Frederickson, 1952, p.3; Milligan y McAtec,· 
1952, p. 98). 

La escasa profundidad a la cual se en­
cuentan los depósitos y el alto grado de con­
cordancia que presentan con el perfil del sue­
lo moderno, no solo corroboran la reciente 
edad de la bauxitización sino sugiere que los 
depósitos continúan formándose en el pre­
sente. En efecto, las condiciones climáticas 
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actuales llenan ciertos requisitos que se con­
sideran necesarios para la fonnación de bau­
xita por meteorización química; eslo es, un 
clima tropical con ·alternancia de períodos 
lluvioso y seco.s (Harder, 1952, p. 35). 

Mohr (1933, p.15) explica el efecto de 
la temperatura sobre los suelos tropicales por 
medio de la relación enlre macroflora que 
elabora humus y la microflora que lo destru­
ye, y demuestra que 25°C es la temperatura 
crítica por encima de la cual el humus es des­
truido má5 rápidamente de lo que se forma. 
Mohr (1933 p. 17, 18) también considera 
que el ácido silícico de los minerales es más 
soluble en las aguas puras que en las aguas 
que contengan humus, mientras que el hi­
dróxido alumínico es insoluble en agua pura 
pero es soluble en presencia de humus. 

Con base en las anteriores considera­
ciones, Gordon y Traccy (1958, p. 1-15), 
suponen qur la íonnación de bauxita por 
meteorización requiere ausencia de humus y 
por tanto condiciones climáticas en las cua­
les la temperatura supera los 25°C la mayor 
parte del año. 

La formación de humus en los suelos 
modernos del área de Mora.les y' Cajibío, ba­
jo 25° C, concuerda con las observaciones de 
Mohr. Sin embargo, la bauxitización de estos 
suelos sugiere que la presencia de humus no 
in1pide necesariamente la formación de bau­
xita. 

• Debido a la moderna edad dP. los dr.pÓ•
sitos, éstos aparecen genéticamente influidos 
po_r las fonnas topográficas actuales. 

CONTROL TOPOGH.AFICO DE LOS 
DEPOSITOS 

La estrecha relación existente entre los 
rasgos topográficos actuales y la distribución 
del horizonte bauxílico ha permitido esta­
blecer ciertos parámetros que han servido de 
gu_ía para la delimitación del horizonte en el 
campo. Los más importantes (fig. 4), aplica­
bles ,al altiplano de Popayán son:

a) 

b) 

El horizonte bauxítico ocum• r.n for­
mas .topográ[icas suaves, con pendien­
tes de O a 20° . . 

El espesor del horizonte bauxí tico 
tiende a ser máximo en pendientes to­
pográficas de 5 a 10° . 
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c) A mayor exlensión de las formas topo­
gráficas, corresponde mayor espesor
del horizonles bauxítico.

d) Los cambios cóncavos de pendiente to­
pográfica provocan, por lo regular, au­
mentos· locales de espesor en el hori­
zo11le bauxilico.

EDAD DE LOS DEPOSITOS 

Los depósitos se formaron después de 
la depositación de la formación Popayán, de 
edad Plio-Pleir.l.oceno, cuando la cuenca se 
había desricado, solrvant.ado y entrado rn 
proceso de erosión. Por lo lanto la edad de . 
los yacimientos no puede ser anterior al Cua­
ternario. Todavía se carece de datos suficien­
tes para establecer el momento del CuatN­
nario en que en;p('ZÓ la laterización en la re­
gión. 

IJe algunas relaciones gcomorfológicas 
se deducen datos adicionales sobre la edad 
de los depósitos. Como se mencionó ante­
riormente, ésto� presentan una notable con­
cordancia con el relieve actual, lo cual indica 
que a partir de su formación las condiciones 
fisiográficas no han variado apreciablemente 
y por lo l.anlo dchió transcurrir un intervalo 
de tiempo rcl:itivamente corto desde que se 
inició la lat.erilización hasta el presente .. 

Por rjcmplo, r:dstcn depósitos residua­
les íonnaclos ¡•11 zonas rpcicntr?mentc excava­
das dr. all-(llnos valles alul'iales, a sólo 2 111 por 
encima del cauce actual de la corrienle. J\su­
micndo qur la rala de erosión producida por 
la corriente fuera extremadamente baja, 1 
metro en 15.000 aiios, que es aproximada­
mente la rala promedio de erosión del conti­
nente ((;rabau, 1960, p.217), se tendrá que la 
celad máxima de los depósitos situados 2 m 
por encima del cauce actual sería 30.000 
años. 

De otra parte, como se mencionó al 
tratar sobre el origen de los depósitos, la re­
ciente edad dr la arcilla bauxílica está corro­
borada por el prrclomi11io de hidróxido alu­
mínico amorfo el cual es característico de 
una fase temprana de la hauxitización. 

Aún más, existen razones suficientes 
para pensar que los depósitos continúan for­
mándose en el prrsrnte, todél vez que las ca­
racterísticas lilológicas, climálicas y topográ-
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Cambio de Pendiente 

---------- --

\ Moyor espesor 
d) Los cambios cóncavos de pendiente topográfica, producen por lo re­

gular aumentos locales de espesor en el horizonte bauX.ítico. 

� Horizonte bauxltico 

FIGURA 4. CORTES ESqUEMATICOS QUE !LlJSTR..\:--l EL CONTROL TOPOGRAFICO DF. LOS OEPOSITOS 
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ficas de la región son actualmente favorables 
para la bauxitización. El alto- grado de con­
cordancia que prcscnla el horizonte bauxíti­
co con el suelo moderno y con la topografía 
actual, también está reflejando la influencia 
.genética de eventos presentes. Además, no se 

. ·. ha visto indicio alguno que revele la interrup­
. ción del proceso de bauxitización. 

Según lo anterior, las concluciones so­
. · bre edad de los depósitos pueden resumirse 

así: 

l.. Los depósitos son de edad Cuaternario. 
Todavía no es posible determinar el 
momento en que empezó esta bauxiti­
zación, pero muy probablemente no 
se remonta a más de 50.000 años. 

2. El proceso de formación de arcilla bau­
xítica residual no ha concluido sino
que continúa desarrollándose en el pre­
sente.

RELACION ENTRE llOCA ORIGINAL 
Y TIPO DE DEPOSITO 

1. En el área de Morales - Cajibío, donde,
) se concentró la mayor parte de los trabajos,
' ., los depósitos prov.ienen de la descomposi­

. · :_ ción de rocas de ll!- formación Popayán, lito-
. lógicamente heterogénea. Esta heterogenei­

dad se refiere más a características textura­
·les, que a composición química J mineraló­
gica. En conjunto, son rocas compuestas en

,•;,, su mayor parte por material de origen ígneo 
,-.: , tipo andesita.
'·',°\ · .. ' 

•• ;/-·1 ':'.- ' Las diferencias de textura modifican la 
:,: ',, ·-�orosidad de la roca y por lo tanto la capaci­
/.'·:' dad de acceso y circulación de agua. De allí 

, ' , que tales diferencias puedan producir varia­
. ·. cioi:ies en las condiciones de meteorización y 

." consecuentemente en las características de 
. los depósitos resultantes. Sin embargo, en el 

,',, proceso de bauxitización, la meteorización 
' 'en _el área ha sido suficientemente intensa y 

uniforme para atenuar la influencia que las 
� • ' 

1 

pequeñas variaciones mineralógicas y textu .. 
,' rales de la roca original ejercen sobre las ca­

.,'' ,'1··, ractensticas ·de los depósitos. Según Palter­
·. \'··son S. H. (1967) en el proceso de fonnación

de bauxita, las características de la roca ori­
.' ·ginal no son tan importantes como la inlensi­

:· ,' ·:, dad y duración de la meteorización. Los lige­
,, ·, ros cambios litológicos de la roca original 

. han repercutido tan débilmente sobre los de­
·.:,,:,, pósitos, que las diferencias entre éstos resul­
:· i.··1 
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tan demasiado sutiles para tratar de hacer 
subdivisiones de carácter práctico. Así que, 
por sus notables semejanzas, todos los depó­
sitos en el área de Morales• Cajibío, genética, 
litológica y mineralógicamente pueden ser 
considerados como del mismo tipo. 

CARACTEIUSTICAS QUIMICAS 

En el Cuadro 2, se muestran los resul­
tados promedios de análisis químicos de arci­
lla bauxltica, comparados con los de agrega­
dos gibsíticos, después de aislar éstos por la­
vado y tamizado. Como puede apreciarse, 
mediante este sencillo proceso se logra elimi­
nar gran part.e de las impurezas de la arcilla 
bauxítica ya que, en los agregados gibsíticos 
resultantes, decrecen considerablemente los 
valores de hierro y de sílice y se incrementa 
el contenido de alúmina. 

Los anñl isis qu írnicos y espectrográfi­
cos practicados sobre muestras de pozos y de 
canal, procedentes de los suelos de Morales y 
Cajibío, mostraron los siguientes hechos en 
relación con los componentes: 

Las mmslras del horizonte B presen­
tan mayor contenido de Al 2 0 3 con res­

pecto al Si0 2 , que las lomadas en el horizon­
te A. La relación Sllice/Alúmina es menor 
que 1 en la zona de arcilla ·bauxílica y mayor 
que 1 en los dcmá:; hori.zontes. En todos los 
casos i;e observó que Pl aumento del conteni­
do total de alúm;na está acompañado por un 
aumento de plasticidad de la arcilla. 

(Vnlorcs en Porcentaje) 

Componente Arcilla Agregados 
!Jauxítica Gibsíticos 

i\12 º·' :J:1,70 - ,1:1,87 fl9,02 
Si0 2 20,07 - 32,:J.-1 3,02 
Fe2 03 ]0,16 - 13,03 4,43 
Ti0 2 0,74 1,11 1,19 
CaO 0,03 - 0,08 0,05 
MgO 0,21 - 0,71 0,12 
MnO 0,04 - 0,10 0,02 
Pérdidas por 
ignición lR,67 · 23,41 32,15 

Analizado por J. Rodríguez, Instituto Nacio· 
nal de InvesLigaciones Geológico - Mineras. 

CUADRO 2. Composición de la arcilla bauxí­
tica y de los agregados rjbsíticos 

cos en el área de Murales - Cajibío, Cauca. 
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El valor dc!l calcio grncralmcnlc decre­
ce con la profundidad, particularmente 

hacia los límites de los horizontes A y B 
donde aparecen . los agregados gibsílicos 
(fig. 5). Es posible que la plasticidad de la ar­
cilla sea debida en parte a la disminución del 
contenido de calcio. 

El hierro y el manganeso decrecen ha­
cia el horizonte de arcilla bauxítica y 

en la capa vegetal (fig. 5 ). 

El cobalto y el níquel se comportan en 
forma parecida al h_ierro y manganeso. 

El bario presenta un valor máximo de 
700 ppm, y decrece en los niveles infe-

riores del suelo hasta llegar a ser menor de 
20 ppm en algunas muestras . 

das. 

Cobre y molibdeno tienden a ser de­
tectables en las muestras más profun-

El cromo y titanio varían notablemen­
te en su concentración, pero parecen 

menos concentrados en suelos ricos en mate� 
ria orgánica, quizás debido simplemente a su 
disolución. 

En la figura G se ilustran las variacio­
nes de Fe2 0 3 , SiO2 y J\1 7 0 3 , según análisis 
químicos de muestras d11 ,;anal. El aumento 
de la relación Alúmina/Sílice hacia el hori­
zonte B, particulannente dentro de la arcilla 
baux1tica, se ilustra con el cruce de las líneas. 

Ciertos hechos muy singulares se halla­
ron en los análisis de muestras tomadas a 50 
cm de profundidad, con intervalos regulares 
siguiendo una línea. Los perfiles de Ca, Fe y 
Mn resultaron notablemente concordantes 
con el perfil topográfico, especialmente los 
de Fe y Ca (fig. 7). Solamente en las dos úl­
timas muestras de la parte izquierda del per­
fil, donde se presentan las cotas más bajas, 
los valores de los elementos resultan tan al­
tos que desannonizan con la topografía. Esta 
disarrnonía puede ser debida, al menos en 
parte, a la erosión en virtud de la cual la su­
perficie topográfica es desplazada hacia hori­
zontes más bajos del sucio . 

MlNERALOGIJ\ 

La arcilla baux1 tica está constituida 
esencialmente por tres clases de minerales: 

minerales arcillosos, hidróxidos de aluminio 
y óxidos de hierro. El mineral ·arcilloso pre­
dominante es la halloysita. Los óxidos de 
hierro están representados por magnetita, he­
matites y goetita .. Los hidroxidos de alumi­
nio son cliachita y gibsita. 

E� la arcilla bauxítica bajo c_ondicio­
nes naturales de humedad, el hidróxido de 
aluminio se encuentra principalmente en es­
tado coloidal formando geles. Cuando la ar­
cilla se deshidrata, decrece el grado. de dis­
persión de las partículas coloidales alumíni­
cas y estas pasan a formar agregad os de clia­
ch ita compactos y estables en agua. Si la pér­
dida de agua continúa, se produce cristaliza­
ción de gibsita a expensas de la cliachita. 

Los agregados gibsíticos vistos al mi­
croscopio en sección delgada, presentan nu­
merosas cavidades en cuyas paredes se pro­
duce crecimiento de cristales de gibsita a 
partir de cliachita. La cristalización de clia­
chita en gibsita se corroboró mediante estu­
dios de difracción de rayos X. 

CA1lTOGRAFIA DE LOS DEPOSITOS 

Los mapas de los depósitos se hicieron 
sobre la base de datos obtenidos directamen­
te en afloran1ientos, apiqués, cortes y perfo­
raciones, complementados con la fotointer­
pretación de dos hechos geomorfológicos 
principales: 

l. La fisiografra actual está estrechamen­
te relacionada con la fonna, tamaño y
espesor de los depósitos.

2. Las zonas bauxíticas son ligeramente
más resistentes a la erosión que las zo­
nas estériles. Por esta razón en las foto­
grafías aéreas las zonas bauxíticas apa­
recen más prominentes que las no bau­
xíticas y comúnmente muestran super-
ficies más llanas que las estériles.

Los mapas que se incluyen en el pre-
sente informe son: 1) Un mapa no detallado 
(fig. 8) que muestra la distribución de la bau­
xita en la totalidad del área Morales· Cajibío. 
Debido a que el horizonte bauxítico es dis­
continuo y sólo ocurre a manera de manchas 
en el área, en este·mapa se diferenciaron uni­
dades· de 10, 20,25y 3(:)%,de acuerdo al por­
centaje de área que contiene bauxita. 2) Ma-

BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l.. 
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pas detallados (planchas 1 a 8) en los que se 
muestran los contornos de la capa bauxíLica. 

EXPLOTACION DE LA ARCILLA 
BAUXITICA 

Debido a lo delgado de la cubierta su­
perficial que yace sobre el horizonte de arci­
lla bauxítica (ver perfil de la zona de meteo­
rización, fig. 3), la explotación de los depósi­
tos ·se reduciría. a remover esta capa superfi­
cial con un buldozer y extraer la arcilla bau­

·xítica a cielo abierto.
,: 

Un aspecto muy importante que debe
considerarse en la explotación de estos sue­
los residuales en la facLibilidad de rehabilitar
·¡as tierras para la agricultura una vez removi­
do el horizonte bauxítico. Para tal efecto, la
explotación podría contemplar un método
que permitiera extender uniformemente so­
bre. el terreno explotado la cubierta superfi­
cial removida en el descapote.

En los. municipios de San Antonio y 
. Villa Colombia (Valle) se explotan rudimen­
tariamente, a pico y pala, depósitos de arcilla 
bauxítica ,residual similares a los de Morales 
,'y Cajibío. De allí,-se obtienen cerca de 1.000 

._:toneladas de bauxita mensualmente, las cua­
'. •les son empleadas en su totalidad para la pro­
'..' ducción de sulfato de alúmina. 

. BENEFICIO DE LA ARCILLA 
BAUXITICA 

. La importancia económica de estas ar­
, ·sillas bauxíticas radica en la facilidad con 
·:,, que pue·de eliminarse la fracción arcillosa pa­
','1 ��.,obtener bauxita de alta calidad.

' \' 

i,·'., ::i' En San Antonio (Valle), la arcilla bau­
·,dtica se beneficia mediante un simple pro­
ceso de Invado y tamizado con agua; la arci­
lla es removida por el agua mientras los agre-

1 ga_dos gibsíticos quedan retenidos en la malla.

1 · ; En algunas pruebas de laboratorio con
muestras del área de Morales - Cajibío, i¡e ob­

' servó q11c la-pérdida de humedad natural en 
la arcilla bauxítica causa dos efectos opues­

. , �os en el proceso de beneficio por el método 
,;: de lavado y tamizado: Un efecto positivo, al 
·� favorecer el crecimiento de agregados gibsí­
,, ticos, lo cual permite recuperar agregados

¡, más gruesos; y un efecto negativo, por que 
; , 'promueve la aglutinación de partículas de 

-': BOL. GEOL. VOL. XXU · No. l. 

óxido de hierro en granos de mayor tamaño, 
impidiendo la separación de agregados gibsí­
ticos menores. 

Estos ensayos indicaron que, aunque 
de la arcilla bauxítica previamente deshidra-

. tada pueden recuperarse agregados gibsíticos 
de mayor tamaño, mayor cantidad puede ob­
tenerse del material que conserva su hume­
dad natural. Cuando esta humedad se pierde, 
es posible recuperar los agregados mayores 
de 2 mm, equivalentes a un 15% (en peso) 
del material en base seca; los agregados me­
nores de 2 mm no pudieron ser separados en 
la malla, por resultar tan gruesos como los 
granos de Óxido de hierro. En cam bio, em­
pleando arcilla bauxítica sin secar, se obtu­
vieron agregados gibsíticos de 0,5 mm, los 
cuales representan un 25% (en peso) del ma­
terial total en base seca. 

RESERVAS DE ílAUXlTA EN EL AREA 
MORALES - CAJIBIO

Tomando como base el mapa de la dis­
tribución de los depósitos (fig. 8) se hizo un 
cálculo de las reservas de bauxita en el área 
de Morales - Cajib ío. 

El proceso de cálculo de re�ervas está 
resumido a continuación y se indican las 
magnitudes calculadas para cada una de las 
10 zonas que aparecrn en el mapa de la figu­
ra 8. Al fi112J, bajo el título "totales" apare­
cen los valores para la totalidad del área Mo-
rales - Cajib 'o. · 

Los valores se obtuvieron en la forma 
siguiente: 

Porcentaje del área con arcilla bauxíti­
ca infrayacente: Este valor, para cada una de 
las zonas bauxftica,, está dado en el mapa de 
la figura 8. 

Area con arcilla bauxítica infrayacente: 
Resultado de multiplicar el área total de la 
zona por el porcentaje de área con arcilla 
bauxítica infrayaccn te. 

Volumen del horizonte bauxítico: Se 
obtiene multiplicando el área con arcilla bau­
tica infrayacente, por el espesor promedio 
del horizonte bauxttico. 

Densidad mprl ia de la arcilla bauxítica: 
Corresponde a la densidad de la arcilla bnu-
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xítica en su estndo natural. Se tomó un pro­
medio de medidas efectuadas con hidróme­
tro sobre material "in situ". 

Reservas de arcilla bauxltica: Resulta­
do de multiplicar el volumen del horizonte 
bauxftico por la densidad media de la arci­
lla bauxítica. 

Relación entre arcilla bauxftica seca y 
húmeda: Es la relación de pesos calculada en 
el laboratorio_ 

Reservas de arcilla bauxitica en base 
seca: Se obtiene multiplicando las reservas 
de arcilla bauxftica húmeda, por la relación 
entre arcilla bauxítica seca y húmeda. 

Porcentaje de recuperación de agrega­
dos gibsíticos: Se determinó en las pruebas 
sobre beneficio. 

Reservas de agregados gibsí ticos: Se 
obtiene multiplicando las rescrva5 de arcilla 
bauxíticas seca, por el porcentaje de recupe­
ración de agregados gibsíticos. 

ZONA 1 

Aren ................ . 2.490,6 ha 

ZONA 2 

Area 4.734,5 ha 

Porcentaje de área con arcilla 
bauxítica infrayacente . . . . . . . . 20% 

Aren con arcilla bauxitica 
infrayacente . . . . . . . . . . . . . . 946,9 ha 

Espesor promedio del hori-
zonte bauxítico ........... . 2,0 m 

Volumen del horizonte bau-
xítico ............... 18'938.000 m3 

Densidad media de la arcilla 
bauxftica ............. . 1,5 gr/cm3 

Reservas de arcilla bauxfti-
ca húmeda . . . . . . . . . . . 28'4 07.000 ton 

Relación entre arcilla bauxí-
xíticn seca y húmeda • . . . . . . . 50% 

Reservas de arcilla bauxf-
tica en base seca . . . . . . . 1 4'203.500 ton 

Porcentaje de recuperación 
de agregados gibsíticos ..... . 2 5% 

Porcentaje de área con arcilla 
bauxítica infrayacente .. , ... 35% Reservas de agregados gibsíti-

Area con arcilla bauxítica in-
cos (bauxita de alto grado) 3'550.08 8 ton 

frayacen te ............. . 8 71,7 ha 
ZONA 3 

Volumen del horizonte bauxí-
tico ........... , . . . . . 21'792.500 m3 Arca ................. . 

Densidad media de la arcilla 
bauxítica ............. . 

Reservas de arcilla bauxítica 

Porcentaje de área con arcilla 
1,5 gr/cm3 bauxítica infrayaccnte . · ...... . 

Aren con arcilla bauxítica in-
húmeda . . . • . . . . . . . . . 32'6 8 8.750 ton frayacente .............. . 

Relación entre arcilla bauxí-
tica seca y húmeda. ....... . 

Reservas de arcilla bauxítica 

Espesor promedio del horizon.-

50% te bauxítico ............. . 

Volumen del horizonte bauxí-

6 2,5 ha 

10% 

6,3 ha 

1,5 m 

en base seca . . . . . . . . . . 16'34 4.375-ton tico ................... · 94.500 m3 

Porcentaje de recuperación Densidad media de la arcilla 
de agregados gibsíticos ...... . 2 5% bauxítica ............ . 1,5 gr/cm3 

Reservas de agregado� gib­
síticos (bauxita de alto 
grado). . . . . . . . . .. . . . . . 4'086.08 4 ton 

Reservas de arcilla bauxíti-
tica húmeda . . . . . . . . . . . • 1 4 1.750 ton 

BOL. GEOL. VOL. xxn. No. 1. 
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Relación ·entre arcilla bauxí-
.tioa'seca y húmeda ...... . 
º.'t'1 ', ' . . 

Reservas de arcilla bauxíti-
ca en base seca ........ . 

Porcentaje de recuperación 
de agregados gibsíticos .... 

Reservas de agregados gibsí­
_t�cos (bauxita de alto grado) 

ZONA4 

Area � .............. . 

Porcentaje de área con arci­
lla bauxítica infrayacente .. 

Area con arcilla bauxítica in-
frayacen te : , ......... . 

Espesor promedio del hori-
zo'.lte bauxítico ........ 

Volumen del horizonte bau-
x.ítico ............... . 

Dl;!nsidad media de la arcilla 
.. b11u_xítica ............ . 

• R�servas·de arcilla bauxítica
húmeda ............. . 

Relación entre arcilla bauxí­
tica en base seca y húmeda 

R�servas de arcilla bauxftica 
e·n base seca . . . . . . . . . . . 

·,. 

Po'rcentaje de recuperación 
de ·agregados gibsíticos .... 

'1·•' 

· ,-Res�rvas de agregados gibsí­
ticos (bauxita de alto grado)

ZONA 5 

Area .. · ... ... ·: . . . . . . .  .

Porcentaje de área con arci­
lla bauxítica infrayacente 

Area con arcilla bauxítica 
infrayacente .......... . 

. , . ,, 
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Espesor promedio del hori-
50% zonte bauxítico ... _ ..... 

Volumen del horizonte bau-
70.875 ton xítico ............... 

Densidad media de la arcilla 
25% bauxítica .............. 

Rer,ervas de arcilla baux íLica 
1 7.71 9 ton húmeda .............. 

Relación entre arcillas bauxí-
tica seca y húmeda ....... 

1 46,9 ha JlesC'rva� de arcilla bauxíli-
ca en base seca ......... 

1 0% Porcentaje de recuperación 
de agregados gibsíticos .... 

14,7 ha Reservas de agregados gibsí-
ticos (bauxita de alto grado) 

1,5 m ZONA 6 

Area ................ 
220.500 m3 

Porcentaje de área con arci-

1 ,5 gr/cm3 

lla infrayaccnle ......... 

Area con arcilla bauxítica 
infrayacente ........... 

330.750 ton 
Espesor promedio del hori-
zonte bauxítico ......... 

50'% 
Volumen del horizonte bau-
xítico ............... 

1 65.375 ton 
Densidad media de la arcilla 
bauxítica ............. 

25% 
Reservas de arcilla bauxítica 

1,5 m 

1'087.500 m 3
. 

1,5 gr/cm3 

1'631.250 ton 

50% 

815.G25 lon

25% 

203.9 06 ton 

1.1 56,3 ha 

30% 

346,9 ha 

2,5 m  

8'672.500 m3 

1,5 gr/cm3 

húmeda .............. 1 3'008.750 ton 
41.344 ton ' 

Relación entre arcilla bauxí-
tica seca y húmeda ....... 50% 

Reservas de arcilla baux íti-
725,0 ha ca en base seca . . . . . . . . . 6'504,375 ton 

Porcentaje de recuperación 
1 0% de agregados gibsíticos. . . . 25% 

Reservas de agregados gibsí-
72,5 ha ticos (bauxita de alto grado) 1'626.094 ton 
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Area ............... . 

Relación entre arcilla bauxí-
tica seca y húmeda ..... . 

3.6G5,6 ha Reservas de arcilla bauxítica

, 8 1

50% 

en base seca . . . . . . . . . . . 2'541.000 ton 
Porcentaje de área con arci­
lla bauxítica infrayacente .. 

Area con arcilla bauxítica 
infrayacente .......... . 

Espesor promedio del hori- · 
zonte bauxítico ..... : ... 

Volumen del horizonte bau-

25% Porcentaje de recuperación 
de agregados gibsíticos .... 

916,4 ha Reservas de agregados gibsí­
ticos (bauxita de alto grado) 

2,0m 
ZONA 9 

xítico ............... 1 8'3 28.000 m3 Area ......... � ..... . 

Densidad media de la arcilla 
bauxftica ............ . 

Reservas de arcilla baux ítica 

1,5 gr/cm3 

Porcentaje de área con arcilla 
bauxítíca infrayacente .... 

Arca con arcilla bauxítica in-
húmeda .............. 27'492.000 ton frayacente ........... . 

Relación entre arcilla bauxf-
tica seca y húmeda ...... . 

Reservas de arcilla bauxilica 

Espesor promedio del hori-
50% zonte bnuxítico ........ . 

Volumen del horizonte bau-

25% 

63 5.250 ton 

3.3 3 7,5 ha 

3 5% 

1.168,1 ha 

2,5m 

en base seca ........... 1 3'746.000 ton xltico ....... � ....... 2 9'202.500 m3 

Densidad media de In arcilla Porcentaje de recuperación 
de agregados gibsíticos .... 25% bauxílicn ............ . 1,5 gr/cm3 

Reservas de agregados gibsíti-
cos (bauxita de alto grado) 3'43G. 500 ton 

Reservas de arcilla baux ítica 
húmeda .............. 43 '8 03.750 m3 

Relación entre arcilla bnux f-
ZONA 8 ticn seca y húmeda ...... . 50% 

Arca ............... . 816,9 ha Reservas de arcilla bauxítica 
en base seca ........... 21'901.8 75 ton 

Porcentaje de área con arci­
lla bauxítica infrayacente .. 20% Porcentaje de recuperación 

Area con arcilla bauxítica in-
de agregados gibsíticos. . . . 25% 

frayacente ....... ·, .... . 169,4 ha Reservas de agregados gibsí-

Espesor promedio del hori-
zonte bauxftico ........ 2,0m 

Volumen del horizonte bau-
xítico . . . . . . . . . . . . . . . 3'3 8 8.000 m3 

Densidad media de la arcilla 
bauxítica.... . . . . . . . . . 1,5 gr/cm3 

Reservas de arcilla bauxítica 
húmeda. . . . . . . . . . . . . . 5'08 2.000 ton 

ticos (bauxita de alto grado) 5'475.469 ton 

ZONA 10 

Area ............... . 

Porcentaje de área con arcilla 
bauxítica infrayacente .... 

Area con arcilla bauxítica in-
frayacente ........... . 

1.451,1 ha 

25 % 

363,3 ha 

BOL. GEOL. VOL. XXII· No. l. 
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1 

_Espesor promedio del horizon-
te bauxítico .......... . 

Volumen del horizonte bauxí-

2,5 m 

. tico ................. '9'082.500 m 3 

Densidad media de la arcilla 
bauxítica ............ . 1,5 gr/cm3 

Reservas de arcilla bauxítica 

Siguiendo un procedimiento esencial­
mente análogo al empicado en el cálculo de 
reservas para el área Morales - Cajibío , pero 
con menor grado de exactitud , se hizo un 
cálculo general del potencial de los depósitos 
en el Cauca y Valle incluyendo los de Mora­
les • Cajibío. En el Cuadro 3 se indican las 
diferentes magnitudes estimadas. 

··húmeda ........ : ..... 13'62 3.750 ton Area total ........... . 1.000 km2 

Relación entre arcilla bauxí-
tica seca y húmeda ...... . 

Porcentaje de área con arci-
50% lla bauxítica infrayacente .. 25% 

. 
� . 

. 

Reservas de arcilla bauxítica 
.en base seca ........... 6'811.875 ton 

Area con arcilla baux ítica in­
fray acen te . . . . . . . . . ... 

Espesor promedio del hori-

250 km2 

Porcentaje de recuperación 
de agregados gibsíticos .... 25% zonte bauxítico ........ . 2,00m 

· Reservas de agregados gibsf-
ticos (bauxita de alto grado) 1'7 02.969 ton 

TOTALES 

Area total 

Area con arcilla bauxítica in­
.· f�ayacen te . . . . . . . . . ... 

18.618,8 km2 

4.87 6, 2 ha 

,Volumen del horizonte bau-' 't• ' 3 
-'<;l _ICO ••••••••• , ••••• 110 806.500 01 

· Reservas de arcilla bauxíti-
ca húmeda ........... 166'2 09.750 ton 

Reservas de arcilla bauxítica 
,en base seca ..... , ..... 83'104.875 ton 

Re�rvas de agregados gibsíti-
. ���:/ . . 2 0'7 75.4 33 ton 

,: RESERVAS.DE BAUXITA EN LOS
' DEPARTAMENTOS DE 

CAUCA Y VALLE 

, , La cartografía levantada en el área Mo-
·rales· • Cajibío p_ennitió obtener suficiente in­
.fonnación sobre el comportamiento de los 
depósitos para hacer un estimativo global de 
las posibles reservas de bauxita en los depar-

' tamentos de Cauca y Valle. Con este propó­
. ',,sito se hicieron algunos reconocimientos geo­

lógicos en las áreas que presentan caracterís­
,' '!kas favorables para ocurrencias de bauxita. 

DOI,, GEOL. VOL. XXII· No. l. 

Volumen del horizonte bau-
xítico .............. .500'000.000 m3 

Densidad media de la ardlla 
bauxílica ....... ..... . 1,5 gr/cm3 

Reservas de arcilla baux ítica 
húmeda . . . 750'000.000 ton 

Relación entre arcilla bauxí-
tica seca y hú.meda ...... . 50% 

Reservas de arcilla baux ílica 
en base sec2, .......... 375' 000.000 ton 

Porcentaje de recuperación 
de agregaros gibsílicos .... 

Reservas de agregados gibsíti-

25% 

cos ................. 93'750.000 ton 

.CUADRO 3. Cálculo de reservas de bauxita
en los departamentos ·de Cauca 

, y Valle. 

CONCLUSIONES 
Y RECOMENDACIONES 

Los aspectos más importantes relacio­
nac JS con el posible aprovechamiento econó­
mico de los depósitos, son los siguientes: 

l. El volumen de las reservas de arcilla
bauxíticé' es suficiente para su explota­
ción en g :an escala. 
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2. 

3. 

4. 

La arcilla bauxítica, en su estado natu­
ral, presenta un contenido de impure­
zas demasiado alto para ser tratado di­
rectamente en una planta industrial. · 

Las impurezas de la arcilla bauxítica se 
han podido eliminar en el laboratorio 
por lavado y tamizado con agua, lo­
grandose una bauxita de alta calidad, 
apta para la obtención de alúmina y 
otros productos industriales. 

La misión técnica de las N.U. que re­
cientemente visitó el país con el pro­
pósito de estudiar las perspectivas de 
industrialización de las bauxitas del 
Cauca, encontró bases suficientes para 
recomendar las realización de análisis 
industriales a escala de planta piloto 
con miras a promover la producción de 
aluminio en Colombia a partir de estas 
bauxitas (Sigmond, 1976). 
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