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RESUMEN

Se presentan aqui los resultados del estudio estratigrafico, micropaleontolégico y petrografico de
cerca de 4000 m del registro cretacico de la region del Tequendama y oeste de la Sabana de Bogota,
Grupos Villeta, Guadalupe y Olini, y la Formacion Lomagorda. Se reconocen dos cintas de facies,
aparentemente controladas temporalmiente por la Falla de Bituima. Al este de esta falla, se interpretan
por lo menos seis secuencias sedimentarias, comenzando por las rocas siliceo-calcareas del Barremiano
tardio de la Formacion Trincheras y terminando con las arenitas regresivas conocidas como Labor y
Tierna. Una fase clastica - evaporitica (?) se sugiere para el Aptiano tardio - Albiano temprano (Forma-
ciones Socota y Capotes), lo que implica un control tectonico y una cuenca restringida profunda. Se
infiere un fondo de acumulacién anoxico en intervalos del Aptiano tardio (Formacion Trincheras), Aptiano
tardio - Cenomaniano temprano (Formaciones Socota, Capotes e Hild), el Turoniano - Coniaciano
(Formaciones La Frontera y Conejo), y el Campaniano tardio (Formacién Plaeners). Al oeste de la
Falla de Bituima, por lo menos dos secuencias se pueden interpretar, entre la Formacion Lomagorda
(Coniaciano) y el Nivel de Lutitas y Arenas (Maastrichtiano). Estas facies distales, de mar abierto,
fueron fuertemente influenciadas por surgencia y anoxia durante el Conianciano - Santoniano (Forma-
cién Lidita Inferior) y el Campaniano (Formacién Lidita Superior). Se propone una correlacion entre los

dos dominios sedimentarios.

Palabras Clave: Colombia, Cordillera Oriental, Cretaceo, Sabana de Bogota.

ABSTRACT

Astratigraphic, micropaleontologic and petrographic survey of ca. 4000 m of the Cretaceous Villeta,
Guadalupe and Olini Groups and the Lomagorda Formation outcropping in the Tequendama and west
of Bogota regions, is presented. Two facial settings are recognized, and apparently controlled at times,
by the Bituima Fault. East of the Bituima Fault, at least six stratigraphic sequences can be interpreted
begining with the late Barremian calcareous-siliceous rocks of the Trincheras Formation and ending
with the regressive arenites of the Labor and Tierna Formations. A clastic - evaporitic (?) phase is
suggested for the late Aptian - early Albian (Socotéa and lower Capotes Formations) implying tectonic
restriction of the basin and a deep-water setting. Anoxia at the sediment-water interface is inferred for
intervals at the early Aptian (Trincheras Formation), the late Aptian - early Cenomanian (Socota, Capo-
tes and Hilé Formations), the Turonian - Coniacian (La Frontera and Conejo Formations), and the late
Campanian (the Plaeners Formation). West of the Bituima Fault, at least two sequences can be
interpreted, begining with the Coniacian Lomagorda Formation and ending with the regressive
Maastrichtian Nivel de Lutitas y Arenas. These distal, offshore facies were strongly influenced by upwelling
(and anoxia) during the Coniacian - Santonian (Lidita Inferior Formation) and Campanian (Lidita Supe-
rior Formation) intervals. A corre!ation between both stratigraphic settings is attempted.

Key Words: Colombia, Eastern Cordillera, Cretaceous, Sabana de Bogota.
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1. INTRODUCCION

La sucesion estratigrafica cretacica del flanco occidental
de la Cordillera Oriental ha sido estudiada en sus aspec-
tos fisicos generalizados, nomenclaturales y bioestratigra-
ficos (e.g. HeTtner 1892; HusacH 1957; BuraL 1957; De
Porta 1966). Sin embargo, la interpretacion paleoambiental
de la sucesion solo ha sido intentada para algunos inter-
valos especificos (e.g. PoLania & Ropricuez 1978; MANN
1995; ViLLamit & Arango 1998) a pesar de la importancia
de la region del Tequendama como area transicional entre
las cuencas de la Sabana de Bogota y el Valle Superior
del Magdalena. Dentro de la zona se cartografia la Falla
de Bituima, estructura fundamental de la Cordillera Orien-
tal que limita tecténicamente dos dominios de facies
cretacicas distintas. Tal contraste facial puede representar
diferencias paleoambientales relacionadas con la distan-
cia a las fuentes de sedimentacion y/o subsidencia dife-
rencial en dos ambitos tectonicos diferentes. El estudio de
la incidencia tectosedimentaria de la Falla de Bituima no
ha sido intentado hasta el momento y es importante en la
reconstruccion paleogeografica del periodo Cretacico.

El registro cretacico que se reconoce a ambos lados
de la Falla de Bituima contiene sucesiones estratigréficas
isocronas marcadamente distintas; para el flanco oeste se
dispone de descripciones estratigraficas detalladas (De
Porta 1966), mientras que para el flanco este tan solo se
dispone de una columna estratigrafica generalizada
(Chceres & Etavo 1969). Por lo tanto la nomenclatura pro-
puesta para el lado este de la Falla de Bituima permanece
parcialmente formal en la ausencia de los registros grafi-
cos de cada una de las secciones tipo de las unidades
estratigraficas propuestas por Ciceres & Etavo (1969). De
igual forma, las estimaciones del espesor total de la suce-
sion cretacica varian entre ca. 2000 m (CAceres & Evavo
1969), 5800 m (HueacH 1957) y 16000 m (BuraL 1961). El
ultimo valor se considera exagerado debido a multiplica-
cion tectdnica, de acuerdo con los modelos estructurales
compresivos de la Cordillera Oriental (e.g. Denco & Covey
1993, Coorer et al. 1995). A partir del modelamiento es-
tructural del cinturén orogénico, sin embargo, no es posi-
ble precisar los espesores de la sucesion cretacica, sino
que al contrario, tales espesores son condiciones limite
para el modelamiento estructural de la Cordillera. Por lo
tanto resulta fundamental la adquisicion de datos de cam-
po precisos, mediante el levantamiento con brujula y cinta
de columnas estratigraficas.

El objetivo de esta contribucién es el de documentar la
sucesion y los ciclos sedimentarios en la zona occidental
de la Sabana de Bogota mediante: (1) la descripcion de
las formaciones cretacicas en sus aspectos fisicos,
petrogréficos y paleontologicos, (2) la reconstruccion
paleoambiental de la sucesion, y (3) la discusion de as-
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pectos paleogeogréficos y de estratigrafia secuencial.

1.1. Area de trabajo

El area de trabajo (Fig. 1) se localiza en la parte occi-
dental de la Sabana de Bogota y la vertiente occidental de
la Cordillera Oriental, dentro de la plancha 227 (La Mesa;
coordenadas IGAC con origen en Bogota: X = 1'000.000 a
1'040.000, y Y = 940.000 a 1'000.000; ULLoa et al. 1993).
La plancha 227 comprende en su parte oriental una buena
parte de la Sabana de Bogota cubierta por depdsitos
cuaternarios, en su faja intermedia la vertiente oriental de
la Cordillera Oriental, donde aflora el Cretacico plegado y
fallado, y en la faja occidental, al oeste de la Falla de
Bituima, la continuacion al sur del Sinclinal de Guaduas,
donde aflora el Cretacico Superior y el Terciario Inferior.
La region del Tequendama comprende una buena parte
de la cuenca del rio Bogota después de su paso por la
Sabana, y hace parte de la faja intermedia. Después de
Bogota, las poblaciones de mayor importancia dentro de
la plancha son Facatativa y La Mesa. En la zona existen
vias de comunicacion importantes, tales como la via Bo-
gota-Tocaima-Girardot y Facatativa-Villeta, asi como nu-
merosas vias secundarias, donde ocurren varios aflora-
mientos que se estudiaron en este trabajo.

1.2. Métodos

Se elaboraron poligonales con brujula y cinta atada a
puntos bien conocidos sobre planchas 1:10000 y 1:25000;
se incluyen alli estaciones, muestras e informacion
geoldgica de cada columna (Martinez 1990). El levanta-
miento estratigrafico se llevo a cabo a escala 1:100 a
1:2000 dependiendo de su homogeneidad litologica. Se
utilizaron las clasificaciones de Foik (1974), DunHam (1962)
y Lunpecarp & Samuets (1980), para las arenitas, carbo-
natos y lutitas respectivamente. Se emplea el término de
limolitas o lodolitas siliceas para referirse a rocas clasticas
finogranulares con cemento siliceo y estratificacion plana
paralela. El término liditas o porcelanitas se refiere a rocas
mixtas quimico-clasticas sin granos evidentes y con parti-
cion prismatica. Estas rocas difieren del chert, de origen
quimico o bioquimico, en su mayor contenido de impure-
zas o terrigenos, y su particion concoidal (ver luima & Tapa
1981).

Las exposiciones fueron muestreadas para
micropaleontologia procurando cubrir cada horizonte
geologico, o regularmente cada 20 a 50 m en los interva-
los muy espesos o mondétonos. La busqueda de
microfésiles se efectud en secciones petrograficas y me-
diante el procesamiento de lodolitas y arcillolitas calcareas
usando la técnica del Quaternary-O (Lirps 1979).
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Fig. 1. Mapa de localizacion del area de trabajo y las columnas
estratigraficas: 1) Quebrada El Tigre; 2) Alto Ojo de Agua - Quipile;

3) Guayabal de Siquima - Bituima; 4) Alban - Sasaima; 5) Rio Curi;

6) Anolaima - La Florida; 7) Tabio - Subachoque; 8) La Virgen - El Retiro;
9) La Sierra - Viani; 10) Quebrada Nemicé.

1.3. Nomenclatura estratigrafica y
secciones de referencia

Se siguen aqui las reglas del Co-
digo Norteamericano de Nomenclatu-
ra Estratigrafica (Nacsn 1983) y la
Guia Estratigrafica Internacional (lucs
1994). Para la sucesion del Cretacico
Inferior se sigui6 la nomenclatura del
cuadrangulo L-10 Fusagasuga y de la
region del Tequendama (CAceres et al.
1973; CAceres & ETtavo 1969) con al-
gunas modificaciones. Para el
Cretéacico Superior al oeste de la Fa-
lla de Bituima se adopta y extiende la
nomenclatura establecida en la region
de Girardot-Guataqui, Valle del Mag-
dalena (De Porta 1966).

1.3.1. Las unidades estratigraficas del
lado este de la Falla de Bituima

1.3.1.1. El Grupo Villeta

El término Villeta se ha aplicado
extensivamente a sucesiones de
“shales” negros de edad cretacica en
diversas regiones del pais (ver e.g.
HusacrH 1931a). Tal uso sigue la de-
signacion original de “Villeta” de
Hettner (1892), sin embargo, se ha
seguido un criterio litoldgico exclusi-
vamente sin mayores consideraciones
sobre la continuidad estratigrafica de
la unidad desde su area tipo. La sec-
cién entre la angostura del rio Une y
Chipaque en el flanco oriental de la

Cordillera Oriental fue designada por
HusacH (1931a) como “zona de parti-
da para la apreciacion del Piso de
Villeta” (seccion tipo). JuLivert (1968)
limité el Grupo Villeta a la faja occi-
dental de la Cordillera Oriental en el
sector de Bogota, desde la region de
Muzo en el norte hasta su extremo sur
conocido, i.e. la via Bogota-(Tocaima)-
Girardot. De acuerdo con JULIVERT
(1968), las facies lodoliticas del Villeta
en la faja occidental de la Cordillera
Oriental cambian lateralmente a: (1)
las facies del Valle Medio del Magda-
lena al norte, (2) las facies del extre-
mo norte del Valle Superior del Mag-
dalena al oeste de la Falla de Bituima,
y (3) las facies de Fomeque-Caqueza
al este de la Cordillera Oriental. Para
cada caso, JuLivert (1968) recomien-
da evitar el uso del término Villeta, y
en cambio aplicar las nomenclaturas
existentes para cada region, e.g. la no-
menclatura de De Porta (1966) para
el Valle del Magdalena al oeste de la
Falla de Bituima. Siguiendo esta re-
comendacion, esta ultima nomencla-
tura se ha aplicado a todo el Valle
Superior del Magdalena (VERGARA
1997a). La historia de la nomenclatu-
ra estratigrafica del Grupo Viileta en
el Cretacico del flanco occidental de
la Cordillera Oriental se presenta en
la Tabla 1.

El Grupo Villeta, - dividido en ocho
unidades en la Plancha 227 (ULLoa et
al. 1993) -, reposa sobre las arenitas
y calizas de la Formacion La Naveta
(Hauteriviano) y bajo las arenitas mas
antiguas de la Formacion Arenisca
Dura (Campaniano) del Grupo
Guadalupe. Las estimaciones de es-
pesor del Grupo Villeta para el occi-
dente de la Sabana de Bogota varian
entre 900 m (CAceres & ETavo 1969),
2250 m (HusacH 1957) y 9750 m
(BuraL 1959) en comparacion con
nuestra estimacion de 3400 m. Las
unidades estratigraficas del Grupo
Villeta incluyen las formaciones: Trin-
cheras, Socota, Capotes, Hilo,
Simijaca, La Frontera, y Cenejo, cuya
nomenclatura se discute a continua-
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cion:

Formacion Trincheras: Nombre conferido a la suce-
sion de lodolitas con intercalaciones de calizas y arenitas
de la parte inferior del Grupo Villeta, y cuya localidad tipo
se halla en la Quebrada Trincheras al este de la fabrica de
cemento Diamante de Apulo (Cuadrangulo L-10; CAceres
& Etavo 1969). La Formacion Trincheras ha sido dividida
en dos segmentos: el inferior o calizo arcilloso y el supe-
rior arcilloso (CAceres & ETavo 1969), a los que se ha de-
nominado como Miembros El Tigre y Anapoima respecti-
vamente (ULLoa et al. 1993). En la ausencia de una colum-
na estratigrafica tipo para el Miembro Anapoima preferi-
mos e! uso informal de unidad de lodolitas K2, que reem-
plaza al “nivel indenominado” entre las Formaciones Trin-
cheras y Socota de Etavo-Serna (1979). Con esto, tam-
bién, evitamos el uso de una unidad informal basada en
un nombre geografico (Nasc 1983: Articulo 30e; lugs 1994).
Igualmente evitamos el uso de Formacion El Pefiol, la que
yace por encima de la Formacion Trincheras y por debajo
de la Formacion Capotes, y aparentemente se interdigita
con la Formacion Socotd. (ULLoa et al. 1993). Esta unidad
no ha sido formalmente descrita, carece de seccion tipo y
aparentemente es sindnimo del “Miembro Anapoima”.

Formacion Socota: Esta unidad esta compuesta de
base a techo de: (1) areniscas fosiliferas o0 Miembro Socota,
(2) “shales” grises, (3) lutitas y margas fosiliferas o Miem-
bro Capotes, y (4) el “Horizonte de Esferitas” de HusacH
(1931b; CAceres & ETavo 1969). La seccion tipo de la For-
macion Socota se encuentra en la via Anapoima-Apulo
(Etavo-Serna 1979), y las secciones de referencia para los
Miembros Socota y Capotes se encuentran en la Quebra-
da Socota (PoLania & Ropricuez 1978), y la Hacienda
homonima en el Municipio de Viota respectivamente. En
este trabajo se elevan al rango de formacion ambos miem-
bros (cf. MarTiNez 1990; ULLoa et al. 1993), y con esto se
evita que la Formacién Socota entre en homonimia con el
Miembro.

Formacion Capotes: Esta unidad esta limitada, en la
base por el Miembro Socotd, y en el techo por la Forma-
cion Hilo (Evavo-Serna 1979), incluyendo de esta forma a
los miembros “Medio” y Capotes de CAceres & ETavo (1979)
y al “Horizonte de Esferitas” de HusacH (1931b). Tal agru-
pacion resulta practica desde el punto de vista cartogréafico
(cf. ULLoa et al. 1993). En este estudio describimos como
seccion de referencia la sucesion aflorante en la carretera
Guayabal de Siquima-Bituima (Quebrada El Pifal al km.
15.5).

Formacion Hilo: Originalmente descrita como Horizon-

te de Hild en la via a Cambao (HusacH 1931b) es luego
ascendida a la categoria de formacién (Ciceres & Evavo
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1969). La Formacién Hild esta limitada, en la base por el
Miembro Capotes, y en el techo por la unidad de lodolitas
indenominadas, y su seccion de referencia se encuentra
en la via Anapoima-Apulo antes de la terraza de Apulo
(Etavo-Serna 1979). El limite inferior se localiza en la pri-
mera ocurrencia de liditas y porcelanitas. En el presente
trabajo describimos la seccion de Guayabal de Siquima-
Bituima y hacemos referencia a la seccion Alban-Sasaima
(Fig.1: seccion 4).

Formacion Simijaca: Esta unidad de lodolitas lamina-
das fue definida y cartografiada en la plancha 190
(Chiquinquird) entre las Areniscas de Chiquinquird y la
Formacion La Frontera (ULLoa & Ropricuez 1991), y en las
planchas 208 (Villeta) y 227 (La Mesa), donde yace por
encima de la Formacion Hild y por debajo de la Formacion
La Frontera (ULLoa et al. 1993). En este trabajo solo fue
posible el levantamiento de pequefos tramos de la unidad
(e.g. seccion Guayabal de Siquima-Bituima).

Formacion La Frontera: Segun Juuivert (1968) el nom-
bre viene de BuraL & Dumit (1954), pero HueacH (1931b)
habia mencionado anteriormente la cantera La Frontera,
Municipio de Alban, de donde se describen las capas
siliceas propias de esta unidad. En este trabajo la base de
la formacion se toma en la primera aparicion de calizas o
concreciones calcareas, mientras que su tope se marca
por la capa mas joven de chert del conjunto superior de la
unidad, infrayaciendo la Formacién Conejo (cf. ETayo-SeERNA
1979). La seccion (tipo) de la cantera La Frontera se halla
en proceso de degradacion y esta cubierta en un 80%, por
lo cual es necesario designar un neoestratotipo (Articulo
8e de la Nasc 1983; luas 1994). En la ausencia de una
seccion completa (i.e. un neoestratotipo), se propone aqui
como seccion de referencia principal, a la seccion com-
puesta del Rio Curi y Anolaima - La Florida. En esta sec-
cioén, asi como en secciones cerca de Mesitas del Colegio
(ViLLamie et al. 1993; Vitamie & Arango 1998), el limite infe-
rior no esta bien expuesto.

Formacion Conejo: Nombre dado a las lodolitas en-
tre las Formaciones San Rafael y Plaeners al este de Tunja
(cuadrangulo J-12; Renzoni 1981). En la plancha 227 el
nombre de Formacion Conejo reemplaza a la unidad de
lodolitas indenominadas K8 de MarTinez (1990); su limite
inferior esta dado por la ltima capa silicea de la Forma-
cion La Frontera (equivalente de la Formacién San Ra-
fael), mientras que su limite superior esta bajo las arenitas
de la Formacion Arenisca Dura (ULLoa et al. 1993). A pesar
de que su limite superior difiere entre las areas de Tunja
(bajo la Formacion Plaeners) y La Mesa (bajo la Forma-
cion Arenisca Dura), la continuidad cartografica, su simili-
tud litolégica, contenido micropaleontolégico y contempo-
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raneidad son criterios suficientes para extender el nombre
a la Plancha 227.

1.3.1.2. El Grupo Guadalupe

Al igual que para el nombre Villeta, HETTNER (1892)
definio el piso de las capas de Guadalupe yaciendo en
contacto transicional sobre las de Villeta y bajo las de
Guaduas. La primera descripcion detallada la aporto
HusacH (1958, escrito en 1951), quien postuld la “angostu-
ra del rio San Francisco de Bogota, arriba del puente de la
carretera de circunvalacion” como seccion tipo (HusacH
1957). Sin embargo son las secciones de referencia las
que mejor ilustran la sucesion del Grupo Guadalupe, i.e.
(1) la via Bogota-Choachi en el Paramo del Rajadero
(JuLivert 1962) y, (2) el Cerro del Cable al este de Bogota
(Perez & SaLazar 1978). En contraste, el Grupo Guadalupe
al oeste de la Sabana de Bogota es poco conocido debido
a la falta de documentacién. En el concepto moderno de
Grupo Guadalupe la base se toma en la primera ocurren-
cia de arenitas de la Formacion Arenisca Dura por encima
de las lodolitas del Grupo Villeta y su techo en la primera
ocurrencia de las lodolitas de la Formacion Guaduas (Pratt
et al. 1961). El Grupo Guadalupe es predominantemente
arenoso y se divide de base a techo en las Formaciones
Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de Labor y Arenisca
Tierna (e.g. JuLivert 1962; Renzoni 1962); su nomenclatu-
ra se discute a continuacion. Para detalles adicionales
sobre la historia del Grupo Guadalupe véase la Tabla 1 de
VERGARA & RobpRricuez (1997).

Formacion Arenisca Dura: HusacH (1931a) dividio el
piso Guadalupe Superior (actual Grupo Guadalupe) en tres
conjuntos; al inferior lo denominé “areniscas duras infe-
riores” y le asigné una edad senoniana temprana. El Miem-
bro Raizal (PraTT et al. 1961), es sinGnimo de la Arenisca
Dura, y fue utilizado por Etavo-SErRNA (1964) y JULIVERT
(1968). Renzoni (1962) en cambio utiliza el nombre de For-
macion Arenisca Dura, mientras que Perez & SALAZAR
(1978) describern: la seccion de referencia mas completa
conocida en el Cerro del Cable al este de Bogota.

Formacion Plaeners: Segun JuLivert (1968) el térmi-
no Plaeners, introducido por HETTNER (1892), fue utilizado
por primera vez con sentido estratigrafico por HusacH (1931)
para referirse a las capas arcillosas y liditicas de la parte
media del actual Grupo Guadalupe. Las secciones de re-
ferencia para la Formacion Plaeners se describen al este
de Bogota (Renzoni 1962, 1968; PEREz & SaLazar 1978).

Formaciones Arenisca de Labor y Arenisca Tierna:

HusacH (1957) describié inicialmente las Areniscas de La-
bor y Tierna, la primera de las cuales aparece ilustrada
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dentro del nivel de Plaeners del Conjunto Superior de la
Formacion de Guadalupe (actual Grupo Guadalupe). La
Arenisca de Labor es una delgada unidad arenosa que
aparece Unicamente al este de la Sabana de Bogota, mien-
tras que la Arenisca Tierna es sefalada como la unidad
mas constante regionalmente del Guadalupe en la Cordi-
llera Oriental (HusacH 1957). Al oeste de la Sabana, las
Areniscas Labor y Tierna solo son separables, - por un
nivel de lutitas -, en el escarpe del Salto de Tequendama
localizado ligeramente al sur de la plancha 227 (CAceres
& ETavo 1969).

1.3.2. Las unidades estratigraficas del lado oeste de la
Falla de Bituima

Afloran en el lado oeste de la Falla de Bituima la For-
macion Lomagorda y el Grupo Olini cuya nomenclatura se
discute a continuacion:

Formacion Lomagorda: La unidad fue definida en la
Loma Gorda cerca de Piedras (Tolima) para referirse a la
sucesion que suprayace la Formacion Hondita e infrayace
a la Lidita Inferior del Grupo Olini (De Porta 1966). La uni-
dad estd compuesta por lutitas con noédulos calcareos,
arenitas y algunas capas de chert. La aplicacion del térmi-
no Formacion Lomagorda se ha extendido al Valle Supe-
rior del Magdalena con una seccion de referencia, cerca
de Ataco (Tolima), donde se redefine el estratotipo de limi-
te inferior en la base del conjunto de liditas de la parte
inferior de la formacion (Vercara 1997a). La Formaciones
Lomagorda y Hondita han sido agrupadas recientemente
con el nombre de Grupo Guaguaqui (RooRricuez & ULLoa
1994a, b). En el presente trabajo se ilustra la parte mas
superior de la Formacién Lomagorda en la seccion La Vir-
gen - El Retiro.

El Grupo Olini: De Porta (1965) retiene el nombre Olini,
- primero mencionado por Petters (1955) -, para agrupar
la Lidita Inferior, el Nivel de Lutitas, y la Lidita Superior. El
Grupo Olini suprayace a la Formacion Lomagorda e
infrayace al Nivel de Lutitas y Arenas, y su localidad tipo
se encuentra en el camino Piedras - La Tabla (Tolima; De
Porta 1965). El Grupo Olini junto con su contenido
micropaleontolégico ha sido descrito en localidades del
Valle Superior del Magdalena (e.g. JAramiLLO & YePes 1994;
VERGARA 1997a; MaRTINEZ et al. en revision). El Grupo Olini
se describe aqui en la seccion La Virgen - El Retiro, aun-
que se estudio también la seccion de La Sierra - Viani (sec-
cion 9 de la Fig. 1).

2. DESCRIPCION Y EDAD DE LA SUCESION
ESTRATIGRAFICA
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Fig. 2. Convenciones usadas para las columnas estratigraficas.

2.1. La Formacion Trincheras en la seccion Quebrada
El Tigre

Afloran en la Quebrada El Tigre (X = 1°001.800, Y =
952.000), 320 m de la Formacion Trincheras (0 Miembro
El Tigre de ULLoa et al. 1993), la cual consiste de lodolitas
no calcareas de color negro con intercalaciones de cali-
zas bioesparuditas y cuarzoarenitas de grano fino (Fig. 3).
Por cortes regionales en la plancha 227 se infiere que 50
m de la parte basal de la Formacion Trincheras estarian
cubiertos, i.e. infrayaciendo la seccion Quebrada El Tigre.
La Formacién Trincheras que se divide en tres segmentos
con caracteristicas particulares, asi:

Segmento 1: abarca los 20 m inferiores y consiste de
arcillolitas y lodolitas no calcareas y micaceas, de
laminacion paralela continua a no paralela discontinua
seguidas normalmente de cuarzoarenitas de grano fino a
sublitoarenitas de grano medio, de laminacion ondulosa
no paralela, para terminar con calizas bioesparuditicas con
abundantes conchas de ostréidos, trigonidos y arcidos (La-
mina 1, Fotos 1-3). Petrograficamente se observan tam-
bién fragmentos de equinoideos, serpulidos,

microgasteropodos y foraminiferos bentonicos rotaliformes
en las calizas (muestra 184903), mientras que en las
arenitas se observan fragmentos de roca volcanica junto
con cuarzo monocristalino (muestra 184905). Estas suce-
siones de facies forman parasecuencias que se repiten
ciclicamente (Lamina 1, Foto 1). La presencia de bloques
exoticos de hasta 20 cm de diametro de cuarzoarenita de
grano fino inmersos en limolita de cuarzo y deformando
ligeramente la laminacion (“dropstones”, Lamina 1, Foto
2) enlos m 6y 12 (Fig. 2) es un rasgo particularmente
conspicuo. La presencia de estos bloques esta intimamente
relacionada a la inconformidad del m 6. Petrograficamente
es notable la presencia de minerales neoformados: en las
calizas se halla moscovita en las margenes de los
serpulidos y en las arenitas clorita y calcita con claras evi-
dencias de influencia hidrotermal (muestras 1849083,
184905).

Segmento 2: Este Segmento, definido entre los m 21
a m 175, consiste de arcillolitas y lodolitas no calcareas,
con delgadas intercalaciones de limolitas de cuarzo y de
calizas biomicriticas. Las arcillolitas y iodolitas presentan
laminacion paralela continua a no paralela discontinua, con
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concreciones siliceas sinsedimentarias esféricas a oblon-
gas, con diametros maximos de 10 a 20 cm. Dichas con-
creciones contienen ocasionalmente fragmentos de
bivalvos y evidencias de bioperturbacion. Las lodolitas se
presentan en capas muy delgadas de aspecto nodular, son
siliceas y ocurren en ocasiones en forma ritmica, por ejem-
plo entre los m 43 a 54 (Fig. 3; Lamina 1, Foto 3), separa-
das mas o menos cada 7 cm. Las biomicritas ocurren en
capas delgadas a medias, con laminacion interna ondulosa
no paralela, bioperturbacion, bivalvos y ocasionalmente (m
64), guijos de micrita de hasta 7 cm de diametro.
Petrograficamente las calizas son de textura “rudstone” o
biomicritas ligeramente arenosas, en las que ocurren gran-
des fragmentos de bivalvos, microgasterépodos, fragmen-
tos de equinoideos y foraminiferos bentonicos rotaliformes.
Es marcada en este segmento la accion hidrotermal sobre
las calizas particularmente (muestras 184907, 184912).

Segmento 3: Ocurre entre los m 176 a m 325. El 85%
de este segmento esta cubierto; sin embargo es notable la
ocurrencia de cuarzoarenitas de grano fino a medio, en
capas medias a gruesas, de estratificacion paralela
ondulosa a lenticular (Lamina 1, Foto 5). También ocurren
arcillolitas no calcareas, con muy delgadas intercalaciones
de limolita de cuarzo y cuarzoarenita de grano fino, con
estratificacion ondulosa no paralela y laminacion interna
no paralela discontinua. Tan sélo se observaron 2 capas
de caliza areno-arcillosa, de estratificacion media
(bioesparuditas), donde abundan los fragmentos de
bivalvos recristalizados y ocurren escasos foraminiferos
rotaliformes.

De La Formacion Trincheras se reportan las amonitas
Heinzia sp, Pseudohaploceras sp, Heminautilus
etheringtoniy Cheloniceras sp., asignadas al Barremiano
- Aptiano inferior (CAceres & Etavo 1969). Las muestras
coleccionadas en este trabajo, con fines micro-
paleontoldgicos, resultaron estériles. Sin embargo, en sec-
cion delgada se hallaron foraminiferos bentonicos
rotaliformes.

2.2. Unidad de lodolitas K2 en la region del Tequendama

Por cortes regionales, se asume un espesor de 600 m
para la unidad de lodolitas K2. La unidad consiste de
arcillolitas laminadas gris oscuro a café rojizo oscuro por
meteorizacion; es no calcarea y comunmente fisil. Oca-
sionalmente presenta concreciones siliceas oblongas de
1 a 5 cm de diametro, algunas de las cuales contienen
moldes de bivalvos. Al techo de la unidad (inmediatamen-
te bajo la Formacién Socotd), ocurren bioesparitas,
intrabioesparitas y pelmicritas, con abundantes restos de
moluscos, equinoideos y briozoos, y terrigenos como gra-
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nos de cuarzo monocristalino y fragmentos de roca volca-
nica acida; en mucha menor proporcion ocurren granos
de cuarzo policristalino (muestras 184916 y 184917).

2.3. La Formacion Socota (Kis) en la seccion Alto Ojo
de Agua - Quipile

En la seccion Alto Ojo de Agua - Quipile (X =1'037.000,
Y = 995.000; Fig. 4), aflora la Formacion Socota, con un
espesor de 255 m, divisible en 3 segmentos, asi:

Segmento 1: Comprende los 120 m inferiores (m 30 a
m 150, Fig. 4), de lodolitas calcareas laminadas negras
con muy delgadas intercalaciones de limolitas de cuarzo
(calcareas), y cuarzoarenitas de grano fino y cemento
calcareo. La laminacion varia de paralela en la base a
ondulosa en el techo, con el incremento en el contenido
de arenitas. Hacia la base ocurren delgadas capas de ca-
liza (algunas veces lenticulares), al igual que concrecio-
nes micriticas. Fosiles (amonites y restos de peces) fue-
ron hallados normalmente al tope de ciclos
granocrecientes, los cuales son del orden de los 10 m de
espesor, como se observa por ejemplo entre los m 60 y 66
(Lamina 1, Foto 6, y Lamina 2, Fotos 1-3); mientras que
turboglifos (?) fueron hallados en el m 75. Las calizas son
intrabioesparitas arenosas (“grainstones”) con abundan-
tes restos de moluscos y equinoideos y con intraclastos
de biomicrita; el cuarzo es angular y monocristalino princi-
palmente, de tamafio arena muy fina o fina (muestra
184921).

Segmento 2: Ocurre entre el m 151 al m 270 (Fig. 4),
y consta de cuarzoarenitas de grano muy fino a medio,
con cemento calcareo, en capas muy delgadas a gruesas,
con laminas ondulosas de lodolitas a limolitas de cuarzo
calcareas. Dichas facies se agrupan en ciclos
granocrecientes (Lamina 1, Foto 6: Lamina 2, Fotos 1-3).
Se encuentran fésiles de amonites, restos de troncos (La-
mina 2, Foto 5) y hojas carbonizadas, tanto en las concre-
ciones calcareas como al final de cada ciclo (como en el
segmento 1). Las concreciones son generalmente
sinsedimentarias (deformando la laminacién), calcareas,
a veces piritosas y de forma esférica, con didmetros <15
cm. Las cuarzoarenitas estan compuestas de cuarzo
monocristalino principalmente, los granos son angulares y
estan invariablemente corroidos por el cemento calcareo
(muestra 184929).

Segmento 3: Delimitado entre el m 270 al m 300 (Fig.
4), el segmento 3 consta de lodolitas calcareas laminadas
negras con escasas y delgadas intercalaciones de
cuarzoarenitas de grano fino, calcareas y conglomerados
con clastos de cuarzo <5 mm de diametro (Lamina 2, Foto
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4), fragmentos de amonites y moluscos, unidos con
cemento calcareo. La superficie inferior del conglo-
merado es erosiva. En este segmento ocurren con-
creciones calcareas sinsedimentarias, con diame-
tros <25 cm.

Las zonas de amonitas Stoyanowiceras
treffryanus, Dufrenoyia sanctorumy Parahoplites (?)
hubachi - Acanthohoplites (?) leptoceratiforme, de-
terminadas en la Formacion Socota sugieren una
edad Aptiano tardio (Etavo-Serna 1979). Se halla-
ron aqui foraminiferos plancténicos indeterminados
(e.g. Lamina 2, Foto 6).

2.4. La Formacion Capotes en la seccion
Guayabal de Siquima-Bituima

En la carretera Guayabal de Siquima-Bituima
entre la Quebrada El Pinal y el km. 155 (X =
1°031.500, Y = 952.250) afloran 550 m de la Forma-
cion Capotes. Esta seccion la proponemos aqui
como seccion de referencia. La Formacion Capotes
esta constituida en la base por lodolitas calcareas,
laminadas, color negro, y hacia el techo por
arcillolitas lodosas, no calcareas y capas medias a
delgadas de caliza concrecional y concreciones
micriticas de diferentes tamanos (5 cm a 3 m). La
laminacion es invariablemente paralela; turboglifos
de direccion N-S ocurren en la superficie inferior de
las capas basales. En el m 250 se presenta un lige-
ro cambio litologico, pasando de lodolitas “tipo
Socota” a lodolitas “tipo Hilo”. Las primeras son de
color gris oscuro a negro, se parten comunmente en
hojuelas de <1 cm, son calcareas y presentan
cristalitos de veso (probablemente diagenético); las
segundas en cambio, son de color gris medio, se
parten comunmente en hojuelas > 1 cm, son
calcareas a no calcareas y micaceas.

La zona de amonitas Douvilleiceras solitae -
Neodeshayesites columbianus, determinada en el
Miembro Capotes sugiere una edad Albiano tempra-
no (Evavo-Serna 1979).

2.5. La Formacion Hilé en la seccion Guayabal
de Siquima - Bituima

La Formacion Hild en esta seccion tiene un es-
pesor de 450 m y esta limitada en la base por limolitas
siliceas y en el techo por lodolitas laminadas negras.
La unidad es separable en tres segmentos que

Fig. 3. Columna estratigrafica de la Formacion
Trincheras en la Quebrada El Tigre (San Joaquin).
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morfologicamente dan dos altos topograficos (m 560 a m
700 y m 760 a m 1040, Fig. 5) separados por un estrecho
valle (m 700 a m 760, Fig. 5). A continuacion se describen
los segmentos asi:

Segmento 1: (m 560 a m 760): Consta de lodolitas
calcareas, a veces ligeramente siliceas, con laminacion
paralela. Dos capas muy gruesas de micrita negra ocu-
rren en los m 654 y m 670, mientras que /noceramus sp. e
impresiones de amonites ocurren hacia la base (m 560,
Fig. 5).

Segmento 2: (m 761 a m 900): Consta de lodolitas
calcéareas y liditas de color negro, con laminacion parale-
la. En el m 890 ocurren capas de chert de estratificacion
muy delgada hasta media, con planos ondulosos no para-
lelos (Lamina 3, Foto 1). Capas medias a gruesas de cali-
zas biomicriticas, con estratificacion lenticular, de aspecto
concrecional, ocurren intercaladas a lo largo de todo el
segmento. Como estructuras notables ocurren brechas,
aparentemente sinsedimentarias, y pequefos pliegues que
sugieren deslizamientos sinsedimentarios (m 810; Lami-
na 3, Foto 2). En los niveles siliceos se observan abun-
dantes especimenes de foraminiferos planctonicos disuel-
tos y rellenos de calcita y/o silice, inmersos en una matriz
de silice amorfa o arcillosa, rica en materia organica (e.g.
Lamina 3, Fotos 4y 5).

Segmento 3: (m 901 a m 1034): Consta de lodolitas
calcareas, ligeramente siliceas a la base; son laminadas y
contienen algunas concreciones micriticas y capas de ca-
liza lenticular (m 950; e.g. Fig. 5) en capas medias a grue-
sas con impresiones de amonitas.

Las amonitas Oxytropidoceras sp. y géneros relacio-
nados han sido reportados en la Formacién Hil6 (e.g. Etavo-
Serna  1979). Abundantes especimenes de
Oxytropidoceras sp. (Lamina 3, Foto 3) al igual que
inoceramidos, y escasos especimenes del cirripedo
Loricula sp. -como epibionte sobre amonites- se observa-
ron a lo largo de la carretera Alban - Sasaima, donde afloran
150 m de la Formaciéon Hilé6 (Martinez 1990). Como
microfosiles son abundantes los foraminiferos planctonicos,
disueltos, y rellenos por silice y/o calcita microcristalina, y
escasos radiolarios tanto nasselaridos como
espumelaridos. La matriz de las lodolitas siliceas consiste
de materia organica y silice amorfa (muestras 184829,
184836). Los moldes de los foraminiferos planctonicos se
han identificado como Rotalipora reicheli(muestra 184878;
Lamina 3, Fotos 4 y 5), R. micheli y Praeglobotruncana
stephani (muestra 184879). Aunque el biocron de R. reicheli
restringe la zona del mismo nombre (“taxon range zone”;
Caron 1985), su rango alcanza la zona de R. cushmani
(Stock 1994), es decir todo el Cenomaniano. Por su parte,
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el biocron de R. micheli alcanza la zona de R. appeninica
del Albiano tardio en su parte mas alta, hasta la subzona
de R. greenhornensis de la zona de R. cushmani, del
Cenomaniano temprano (cf. Suter 1989).

Debido a que el rango bioestratigrafico de las espe-
cies antes mencionadas cubre tres zonas del Cenomaniano
temprano, es de suponer que la edad de la mitad superior
de la Formacion Hil6 es probablemente Cenomaniano tem-
prano. La edad cercana al limite Albiano-Cenomaniano se
aplica en patrticular al segmento liditico de la Formacion
Hilé, debido a la ocurrencia comun en varias secciones de
R. reicheli. Hasta el momento se restringia la edad de la
Formacioén Hild al Albiano medio a tardio, con base en la
ocurrencia de la amonita Oxytropidoceras sp. (BuraL 1957).
Es posible, sin embargo, que los biocrones conocidos de
los taxones de amonitas o de foraminiferos mencionados
aqui se extiendan en el norte de Suramérica, més alla de
sus limites conocidos.

2.6. La Formacion Simijaca al oeste de Bogota

En la ausencia de una seccion continua, tan solo se
levantaron pequefios tramos de la Formacion Simijaca en
la plancha 227 (e.g. seccion Guayabal de Siquima -
Bituima, Fig. 5). El espesor de la unidad en el area es de
ca. 800 m, y consiste de arcillolitas laminadas, color negro
a gris oscuro. Su base esta marcada por la primera apari-
cion de arcillolitas gris medio, laminadas, no calcareas y
micaceas, mientras que su techo (inmediatamente debajo
de la Formacion La Frontera), se caracteriza por la pre-
sencia de limolitas de cuarzo a cuarzoarenitas de grano
medio a grueso, con laminacién ondulosa paralela a no
paralela, bioperturbacion y moldes de bivalvos (Lamina 3,
Foto 6; Lamina 4, Fotos 1y 2). En cercanias de La Mesa,
hacia la base de la unidad, ocurren intercalaciones de
limolitas de cuarzo. También ocurren ciclos
granodecrecientes que comienzan con limolitas de cuar-
zo con bases erosivas Yy bioclastos (moldes) que, hacia el
tope, pasan transicionalmente a lodolitas de laminacion
paralela y ondulosa. Se hallaron fosiles de Turritella sp. y
concreciones de oxidos de hierro con un diametro <30 cm.
Las limolitas basales son arcillosas y del tipo litico, con
fragmentos de roca totalmente sericitizados y cloritizados
(aparentemente por accion hidrotermal, e.g. muestra
184884).

La parte media e inferior de la Formacion Simijaca con-
siste de arcillolitas a lodolitas laminadas en las que son
frecuentes escamas de peces y en menor proporcion im-
presiones de pequefios bivalvos, amonitas, y fragmentos
de crustaceos, y muy excepcionalmente impresiones de
hojas (e.g. en Tena). Diversos autores (HusacH 1957, en-
tre otros) sefalan la presencia de una capa de caliza con
Exogyra squamata 50 m bajo la Formacion La Frontera.
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De esta capa sélo se hallaron grandes rodados de

i

biomicrita gris a lo largo de la Quebrada Honda (Tena).

o |LoLocA oo FOSILES:  tH) En este estudio se determinaron algunos bwa!vps
arclia ﬂm‘ f mg v como Exogyrasp, Ostreasp y Pectenaff. tenouklensis?

y tan solo en algunas muestras foraminiferos

plancténicos del género Hedbergella sp. La edad suge-

4
:

— 13
e e E,Jm'c'- TR s rida para la Formacion Simijaca es Albiano tardio -
ool Cenomaniano (Etavo-Serna 1979). Sin embargo, con
base en el hallazgo de Rotalipora sp. en la Formacion
sl Hilo- (véase la seccion 2.5), favorecemos una edad
- - Cenomaniano (en parte), edad que esta de acuerdo con
' e dataciones previas, i.e. ViLLamiL & ArRanGgo (1998).
o ] 2.7. La Formacion La Frontera en las secciones Rio
S —— - 184530 Curi y Anolaima - La Florida
d o =
e ———f e iy .
Pehr o D E « 184528 La seccion de referencia compuesta para la Forma-
M Rl ——— cion La Frontera aflora en las secciones: (1) Rio Curi
el T (cruce con la carretera Anolaima - Quipile; X = 1'021.430,
o s [V % =6 « 184527 Y = 958.300), y (2) carretera Anolaima - La Florida (X =
i = s = -— e 1’018.000, Y = 958.300). En la segunda seccion afloran
— = oy = los ultimos metros de cuarzoarenitas y arcillolitas de la
N — ipees Formacién Simijaca y los 20 m superiores de la Forma-
o é = % cion La Frontera (segmento 3 de la seccién del Rio Curi),
mientras que en la primera seccion aflora la parte baja
160 de la Formacion La Frontera. Se estima que 38 m co-
rrespondientes al contacto inferior de la Formacion La
YN Frontera con la infrayacente Formacion Simijaca esta-
e S § rian cubiertos en la seccion Anolaima - La Florida. Como
Ty I elemento de correlacion entre las dos secciones se tomo
130] la capa de micrita aflorante en el m 43 de la seccion del
Rio Curi.
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Los 16 m mas superiores de la Formacion Simijaca
(en la seccion Anolaima - La Florida) se caracterizan
por la presencia de lodolitas no calcareas y
sublitoarenitas de grano medio a grueso de color amari-
llo rojizo (por meteorizacion). La laminacion en las pri-
meras es paralela mientras que en las segundas es
ondulosa no paralela. Los moldes de bivalvos son co-
munes tanto en las lodolitas como en las arenitas, mien-
« 184se tras que la bioperturbacion es solo evidente en las ulti-

mas. La Formacién La Frontera es dividida aqui en 3
segmentos (Fig. 6), asi:

184924

T ™

ISSss 9515 19 999

smlvsd-'
b
®

-~
= - Segmento 1: (m 0 a m 24 de la seccién Rio Curi):
e L «ineten Consta de base a tope de lodolitas calcareas de color
m-::_ = = —b e - 1043139 negro café, de laminacion paralela continua y solo muy
- - ® ! localmente laminacion cruzada (Lamina 4, Foto 3). In-
== -y - g tercaladas ocurren capas medias a delgadas de caliza
W] =~ =
=== — - moms
T T T R T T T e Fig. 4. Columna estratigrafica de la Formacién Socota

en la seccion Alto Ojo de Agua - Quipile.
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biomicritica, de geometria lenticular; lodolitas calcareas la-
minadas con concreciones gigantes (<1,2 m de diametro;
Lamina 4, Foto 5), micriticas, sinsedimentarias y de forma
oblonga. Siguen lodolitas calcareo-siliceas y lodolitas la-
minadas calcareas con micrita lenticular. Concreciones
sinsedimentarias, micriticas, de pequefio didmetro (<20 cm)
y forma variable (subesféricas, reniformes y rara vez cilin-
dricas), son comunes a lo largo de todo el segmento. Como
fosiles predominan los foraminiferos plancténicos, mien-
tras que inoceramidos de pequefio diametro estan mal pre-
servados y solo ocurren hacia la base.

Segmento 2 (m 25 a m 36 de la seccion Rio Curi): Esta
compuesto de cherts de color negro, en capas delgadas a
muy delgadas y medias, de estratificacion ondulosa no
paralela (Lamina 4, Foto 4). La laminacion interna a cam-
bio, es casi invariablemente paralela continua o solo lige-
ramente ondulosa. Concreciones micriticas de pequeno
diametro ocurren ocasionalmente. Los foraminiferos
planctonicos estan rellenos de esparita y de pirita
framboidal, minerales que también ocurren dentro de la
“matriz” arcillosa de la roca (Lamina 4, Foto 6).

Segmento 3 (m 37 a m 65 de las secciones Rio Curi y
Anolaima - La Florida): Hacia la base son comunes las
liditas y las lodolitas calcareo-siliceas, de estratificacion
en capas delgadas a muy delgadas, paralelas y con
laminacién interna paralela continua. El color es negro a
café por efectos de la meteorizacion. En el m 43, ocurre
una capa media de caliza micritica, mientras que concre-
ciones “gigantes” ocurren en el m 40 y pequefas a lo largo
de todo el segmento. La parte superior del segmento 3, en
la seccion Anolaima - La Florida, consta de lodolitas
calcareas, arcillolitas no calcareas y limolitas ligeramente
siliceas. La laminacion paralela es un rasgo constante,
mientras que el caracter siliceo solo se presenta hacia la
base. Concreciones pequefas de pirita son comunes.
Inoceramidos, amonitas y foraminiferos plancténicos son
los fésiles mas comunes.

La zona de Mammites nodosoidesappelatus -
Franciscoites suarezi, de edad Turoniano temprano, fue
propuesta para la asociacion de amonitas de la Forma-
cion La Frontera (Evavo-Serna 1979). El limite
Cenomaniano - Turoniano en la parte inferior de la Forma-
cion La Frontera, es establecido con base en las amonitas
Vascoceras barcoisence exiley Wrightoceras munieri, y la
aparicion masiva del foraminifero Heterohelix globulosa,
en la seccion Mesitas del Colegio (ViLLamiL & AranGO 1998).
En el presente estudio reportamos para la parte baja de la
formacion los foraminiferos planctonicos: Whiteinella
archeocretacea, Whiteinella aprica, Whiteinella baltica y
Heterohelix globulosa (=reussi), asociacion que soporta la
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edad Turoniano. En la parte alta de la Formacion La Fron-
tera y en muchas localidades a lo largo de la Plancha 227
se hallaron impresiones del bivalvo Didymotis roemeri
variabilis, al que se atribuia una edad Coniaciano medio
(BuraL 1957), pero que por su asociacion con las faunas
fosiles reportadas arriba debe extenderse por lo menos
hasta el Turoniano temprano.

2.7. La Formacion Conejo en la Quebrada Nemicé (San
Francisco)

Buena parte de la Formacion Conejo aflora a lo largo
de la Quebrada Nemicé (X = 1'036.850, Y = 979.850; San
Francisco). Afloran alli los 370 m inferiores de un total de
400 m (HernAnDEZ 1990). El limite inferior se localiza en la
ultima capa silicea de la Formacién La Frontera, mientras
que su limite superior se localiza en las primeras
cuarzoarenitas de la Formacién Arenisca Dura. La Forma-
cion Conejo se caracteriza, de base a techo, por una su-
cesion de arcillolitas y lodolitas laminadas, cominmente
calcareas, color gris medio, en las que ocurren concrecio-
nes micriticas de diametros <20 cm, seguidas de arcillolitas
laminadas no calcareas (Lamina 5, Fotos 1 y 2) con
intercalaciones de limolitas de cuarzo y cuarzoarenitas de
grano fino a medio (Lamina 5, Foto 2). La laminacion es
comuinmente ondulosa, no paralela, discontinua, aunque
la presencia de madrigueras de Thalassinoides sp. es fre-
cuente. Hacia la parte media de la unidad ocurren capas
medias a muy gruesas de caliza biomicritica de aspecto
nodular, mientras que hacia el techo aumentan las
intercalaciones de cuarzoarenitas de grano medio a fino,
limolitas de cuarzo con peloides fosfaticos, y lodolitas oca-
sionalmente calcareas.

En este estudio se determinaron los foraminiferos
plancténicos: Marginotruncana sinuosa, M. aff.
schneegansi, Concavatotruncana (=Dicarinella) concavala,
Whiteinella archeocretacea, W. inornata 'y W. baltica. La
asociacion es indicativa del Coniaciano (Caron 1985). En
la zona de Villa de Leyva, ETavo-Serna (1979) asigné una
edad Turoniano - Santoniano para la Formacion Conejo.
Segun este autor, el Miembro Cucaita intermedio es del
Coniaciano temprano, con base en amonitas (Peroniceras,
entre otras) y el conjunto superior Santoniano temprano,
con base en Lenticeras baltai. TcHeGLiakova & PEREZ (1995)
reportan del Miembro Cucaita una rica asociacion de
foraminiferos planctonicos, especialmente Concavato-
truncana (=Dicarinella) concavatay C. asymetrica, los que
en concurrencia indican una edad Coniaciano tardio.

h
-

Fig. 5. Columna estratigrafica de la Formacién Hilé y
parte de las Formaciones Capotes y Simijaca en la
seccion Guayabal de Siquima - Bituima.
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2.8. La Formaciones Arenisca Dura y Plaeners en la
seccion de Subachoque - Tabio

En la seccion Subachoque - Tabio (X =1'037.400, Y =
995.800; Fig. 7) la Formacién Arenisca Dura aflora en su
totalidad, con un espesor de 250 m. Su base esta marca-
da por la primera aparicion de capas potentes de
cuarzoarenita, inmediatamente encima de las lodolitas de
la Formacién Conejo. Las cuarzoarenitas son de grano fino,
buena redondez y alta madurez textural y composicional,
ocurren en capas de espesor variable y son de geometria
lenticular a plano paralela (Ldmina 5, Foto 3). Intercaladas
ocurren limolitas de cuarzo, ligeramente siliceas, de es-
tratificacion delgada a muy delgada. La laminacién es
ondulosa no paralela, a veces cruzada, y afectada por
bioperturbacién. En el m 145 se hall6 estratificacion cru-
zada tipo “hummocky” (ondulitas con longitud de onda de
2 m), mientras que en los m 5, m 44 y m 237 se hallaron
superficies de reactivacion. Por ditimo hacia la base ocu-
rren restos de peces (moldes), peloides fosfaticos y en el
m 55 moldes de bivalvos.

La presencia de la amonita Peroniceras
(Gauthiericeras) bajuvaricum en la Formacion Arenisca
Dura es discutida por ETavo-Serna (1964), quien sugiere
una edad Coniaciano - Campaniano para la unidad. En la
ausencia de una asociacion fosil indicativa del
Campaniano, la Arenisca Dura era consideraba restringi-
da a este piso (e.g. PratT et al. 1961; Perez & SaLazar
1978). Recientemente las asociaciones palinologicas ha-
lladas en la Formacioén Arenisca Dura y la Formacion Are-
niscas de San Antonio, - equivalente estratigrafico en el
Piedemonte Llanero -, han permitido confirmar una edad
campaniana temprana (GUuerRERO & SARMIENTO 1996;
VERGARA & RobpRiGUEz 1997).

De la Formacién Plaeners tan solo afloran los 20 m
inferiores en la seccion Subachoque - Tabio (Fig. 7). Afloran
aqui liditas con delgadas intercalaciones de lodolitas y
arcillolitas laminadas, comunmente siliceas, con abundan-
tes foraminiferos bentonicos del género Siphogenerinoides.
La bioperturbacion es escasa a nula y la laminacion para-
lela continua es un rasgo constante. El espesor total de la
Formacién Plaeners en la plancha 227 es de 100 m.

Las amonitas Nostoceras aff. stantoni aberrans, Ostrea
testicosta y los foraminiferos Siphogenerinoides sp. han
sido reportadas de la seccién Tabio - Chia, donde aflora
un nivel de 35 m de lodolitas siliceas equivalente a la For-
macion Plaeners (nivel M1; BuraL 1955). A tal asociacion
se asigna una edad Maastrichtiano temprano (BoraL 1955).
Tal edad parece aplicarse también al este de Bogoté (Ce-
rro del Cable) donde ocurre una asociacién fésil similar
(Perez & SaLazar 1978). En la seccion de Tausa ocurren
las amonitas Nostoceras liratum, Exiteloceras jenneyiy
Libycoceras sp., y el dinoflagelado Andalusiella polymorpha
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en la Formacion Plaeners Inferior, que sugieren una edad
Campaniano tardio - Maastrichtiano temprano (FoLm et
al. 1992). Se trata sin embargo, de una Formacion Plaeners
excepcionalmente espesa (270 m), cuya contemporanei-
dad con otras secciones aun no ha sido establecida. La
determinacion de Siphogenerinoides ewaldien este estu-
dio, - también reportada en la Formacion Plaeners de la
seccion de Tausa (Martinez 1995) -, sugeriria una edad
Campaniano tardio para la unidad en la plancha 227 (cf.
FoLumi et al. (1992). Dataciones palinolégicas de la Forma-
cion Lodolitas de Aguacaliente, equivalente de la Forma-
cion Plaeners en el Piedemonte Llanero, permiten trazar
el limite Campaniano-Maastrichtiano con mayor precision
(Vercara & Robriguez 1997). Por lo tanto, se sugiere que
la Formacion Plaeners en la zona de la plancha 227 con-
tiene también el limite Campaniano - Maastrichtiano.

2.9. Las Formaciones Arenisca de Labor y Arenisca
Tierna en la Quebrada Nemicé

El limite inferior de las Formaciones Arenisca de Labor
y Tierna esta marcado por la primera ocurrencia de arenitas
sobre las liditas de la Formacién Plaeners mientras que su
techo esta dado por la primera ocurrencia de arcillolitas de
la Formacion Guaduas. El espesor estimado en la Que-
brada Nemicé para las Formaciones Arenisca de Labor y
Tierna es de 147 m (HernAnDEZ 1990). Litolégicamente se
caracteriza por cuarzoarenitas de cuarzo de grano fino a
medio, en capas medias a gruesas y geometria lenticular.
Intercalaciones de lodolitas y limolitas de cuarzo, a veces
siliceas, ocurren esporadicamente. La bioperturbacion es
un rasgo constante, e.g. Thalassinoides y Arenicolites.

La Formacién Arenisca de Labor se ha asignada al
Maastrichtiano temprano con base en la ocurrencia de la
amonita Sphenodiscus sp., y los bivalvos Cyprimeria cf.
coonensis y Tellina equilateralis entre otros (e.g. UJUETA
1962; Perez & SaLazar 1978). La edad maastrichtiana de
la Arenisca Tierna es discutida por Etavo-Serna (1985),
SarmienTO (1992) y VERGARA & RopriGuez (1997).

2.10. La Formacion Lomagorda y el Grupo Olini en la
seccion La Virgen - El Retiro

La Formacién Lomagorda comienza con 20 m de liditas
negras en capas delgadas, con intercalaciones de lodolitas
calcareas negras y caliza micritica en menor proporcién
(Vercara 19974). En la seccién de La Virgen - El Retiro (X

S~
-

Fig. 6. Columna estratigrafica de la Formacion La Fron-
tera en el Rio Curi (izquierda) y Anolaima - La Florida
(derecha). En esta ultima se ilustra la parte superior
de la Formacion Simijaca, el Segmento 3 de La Fronte-
ra y la parte inferior de la Formaciéon Conejo.
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=1'007.000, Y = 944.300; Fig. 8), afloran 140 m de la par-
te superior de la unidad, la cual consiste de lodolitas
calcareas, negras, laminadas, con concreciones calcareas
a calcareo-siliceas, de forma lenticular e intercalaciones
de micritas fosiliferas en la parte inferior (Lamina 5, Foto
3). Como fosiles son comunes foraminiferos planctonicos,
impresiones de inoceramidos, amonitas, otros bivalvos y
restos de peces (Lamina 5, Fotos 5y 6).

Las amonitas Barroisiceras subtuberculatum y
Prionocycloceras guayabanum entre otras, fueron colec-
cionadas de la seccion Girardot - Narino, y se les atribuye
una edad Coniaciano (BuraL & DumiT 1954). Tal datacién
ha sido corroborada, -para el Valle Superior del Magdale-
na-, con base en la ocurrencia de los foraminiferos
plancténicos Concavatotruncana concavata,
Marginotruncana sinuosa, Whiteinella baltica'y Heterohelix
globulosa entre otros (VEraAra 1997a; MarTiNeZ et al. en
revision). En este estudio se determinaron Heterohelix
globulosay Hedbergella sp., foraminiferos planctonicos que
no permiten confirmar esta edad en la plancha 227.

La Formacion Lidita Inferior aflora parcialmente en la
seccion La Virgen - El Retiro (Fig. 8), donde se infiere un
espesor de 60 a 150 m, y sus limites estan cubiertos. La
unidad se compone de capas muy delgadas de chert, liditas
y limolitas de cuarzo muy siliceas, con predominio del pri-
mer tipo litolégico. La laminacién es no paralela ondulosa,
originada posiblemente por cambios diagenéticos de
radiolarios a silice criptocristalina (cf. Decker 1992). Los
moldes de foraminiferos son abundantes, se encuentran
pobremente preservados y en ellos es notable la ausencia
de carbonato de calcio (Lamina 6, Foto 1).

El Nivel de Lutitas, al igual que con la Formacion Lidita
Inferior aflora parcialmente en la seccion La Virgen - El
Retiro (Fig. 8). Los 25 m superiores del Nivel de Lutitas
consisten de base a techo de limolitas de cuarzo y lodolitas
calcareas, micaceas y ligeramente siliceas, con
intercalaciones muy gruesas de cuarzoarenita. Luego
afloran calizas lodosas, color negro café a veces ligera-
mente silicificadas, con concreciones sinsedimentarias, las
cuales en ocasiones son de composicion micritica o micrita-
silice. Se observan restos de peces, al igual que abundan-
tes foraminiferos bentdnicos (buliminidos, nodosaridos y
rotalidos), algunos planctdnicos no quilllados, y escasos
ostracodos y radiolarios (Lamina 6, Foto 2).

La Formacion Lidita Superior en la seccién La Virgen -
El Retiro (Fig. 8), consta de tres segmentos, asi:

Segmento 1: (m 710 a 730): Consiste de liditas
calcareas, cherts negros, ligeramente calcareos, y calizas
biomicriticas, en capas con estratificacion ondulosa no
paralela, muy delgadas a medias y laminacion usualmen-
te paralela. En la seccion La Sierra - Viani, es comun la
presencia de muy delgados horizontes de arcillolita amari-
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llo-naranja, cuyo origen podria estar relacionado a super-
ficies subhorizontales de falla (“harina de roca”), asi como
algunas capas conglomeraticas de chert, aparentemente
asociados a tales horizontes (MarTiNez 1990). Las liditas y
chert son ligeramente calcareos, por su alto contenido de
foraminiferos rellenos de esparita (20 a 50%). Predomi-
nan los foraminiferos bentonicos, i.e. los buliminidos so-
bre rotalidos y nodosaridos, destacandose la presencia del
género Siphogenerinoides en los primeros. Junto con la
matriz silicea se observan ocasionalmente radiolarios po-
bremente preservados, al igual que peloides de colofana
y dahlita como mineral secundario que rellena cavidades.
Las calizas son de textura ‘grainstone” a “wackestone” y
varian entre bioesparenita fosfatica a biomicroarenita de
foraminiferos, ligeramente siliceas. Son comunes aqui los
fragmentos tanto fosfaticos como de conchillas delgadas
(foraminiferos), junto con abundantes foraminiferos
bentonicos (buliminidos, rotalidos y nodosaridos) comun-
mente rellenos de esparita, silice o colofana; y ocasional-
mente cristalitos de dolomita de origen diagenético.

Segmento 2: (m 731 a 796): Consiste de lodolitas
calcareas, a veces siliceas, con intercalaciones medias a
gruesas de calizas lodosas, de color gris oscuro (Lamina
6, Foto 5). Las calizas son de textura “wackestone” y va-
rian entre biomicroarenitas a biomicroesparenitas de
foraminiferos (buliminidos y rotalidos), con cuarzo angular
y monocristalino tamafo limo. Las liditas son frecuente-
mente calcareas y contienen abundantes buliminidos
(Siphogenerinoides sp. principalmente) rellenos de esparita
y caolinita.

Segmento 3: (m 797 a 840): Consiste de lodolitas
calcareo-siliceas, color negro, intercaladas con liditas, ca-
lizas lodosas y conglomerados oligomicticos (Lamina 6,
Fotos 3 y 4). Los conglomerados son de estratificacion
discontinua ondulosa, en capas medias a delgadas y con
bases erosivas generalmente. Los guijos son de limolita
silicea y lidita, subredondeados y flotantes, en una matriz
de lodo calcareo en donde son frecuentes los restos de
peces, peloides fosfaticos y foraminiferos (buliminidos y
rotalidos), tanto en los guijos como en la matriz (Lamina 6,
Foto 6). Las calizas son de textura “wackestone” a
“packstone” y biomicroarenitas a biointramicroesparenitas
de foraminiferos, silicificadas (184939, 184941). Predomi-
nan los foraminiferos bentonicos sobre los planctonicos,
tanto como constituyentes aloquimicos como inclusiones
en los intraclastos de chert. Fragmentos fosfaticos, peloides
e intraclastos fosfaticos, también ocurren al igual que ma-
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Fig. 7. Columna estratigrafica de la Formacion Arenis-
ca Duray la parte inferior de la Formacién Plaeners en
la seccion Subachoque - Tabio.
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terial terrigeno (cuarzo, moscovita y feldespato). Las ro-
cas siliceas varian entre lodolitas siliceo-calcareas y cherts
calcareos. Entre los foraminiferos se destaca la ocurren-
cia de formas quilladas (e.g. Globotruncanita sp).

El Nivel de Lutitas y Arenitas aflora entre los m840y m
1.000 de la seccion La Virgen - El Retiro (Fig. 8). Alli es
posible dividir esta unidad en dos segmentos, asi :

Segmento 1: (m 840-900). Consiste esta unidad de
lodolitas calcareas, con intercalaciones de calizas
biomicriticas arcillosas. Las primeras se presentan en ca-
pas muy delgadas, de estratificacion paralela a no parale-
la y laminacion paralela a no paralela discontinua, mien-
tras que las segundas, son capas gruesas, de geometria
lenticular a concrecional. Como fosiles son comunes los
inoceramidos y foraminiferos, y en menor proporcion ocu-
rren ostreidos, peloides fecales y escamas.

Segmento 2: (m 900-1000). Consiste de lodolitas
calcareas, en capas delgadas a muy delgadas, de geo-
metria no paralela discontinua y con laminacion interna
del mismo tipo, color gris verdoso oscuro a negro café.

La ocurrencia de los foraminiferos planctonicos
Contusotruncana (=Globotruncana) fornicata y
Concavatotruncana canaliculata, reportados en la seccion
Girardot - Narifio para la Formacion Lidita Inferior (Burat
& DumiT 1954), junto con la ocurrencia de la amonita
Texanites texanum en la seccion de Ataco indican la pre-
sencia del Santoniano (VercAaRa 1997a). En este estudio
tan solo se hallaron moldes de foraminiferos pobremente
preservados (muestra 184959). Para el Nivel de Lutitas,
se han reportan microfésiles de amplio rango
bioestratigrafico asignables al Coniaciano - Santoniano
(BuraL & Dumim 1954; Petters 1955). Del Nivel de Lutitas
en el Valle Superior del Magdalena, cerca de Paicol (Hui-
la), el primer autor del presente trabajo ha identificado
Concavatotruncana asymetrica, C. concavata y
Contusotruncana fornicata entre otras, asociacion que
permite precisar la edad santoniana para la parte inferior
de esta unidad (ver también MarTinez et al. sometido). Para
las partes media y superior del Nivel de Lutitas en el Valle
Superior del Magdalena se identifican la zona de Sitella
colonensis y parte de la zona de “Bolivina” explicata
(MaRTINEZ et al. en revisién), que co-ocurren con
dinoflagelados asignables al Campaniano (JaramiLLo &
Yepes 1994). En este estudio se hallaron hacia la parte
mas alta de esta unidad (seccion La Sierra - Viani),
Globigerinelloides praeriehillensis y Siphogenerinoides
bermudezi, especies que parecen corroborar la edad
campaniana.

Una edad Campaniano también es asignada a la Lidita
Superior en la seccién Girardot - Narifio con base en la

124

presencia de foraminiferos bentonicos (Burat & Dumit
1954). Tal asociacion se adscribe en el Valle Superior del
Magdalena a la zona de “Bolivina” explicata (PeTTers 1955:
MarrTineZ et al. sometido) que co-ocurre con dinoflagelados
asignables al Campaniano (JAaramiLLo & Yepes 1994). En
este estudio se hallaron entre otros Globigerinelloides
praeriehillensis, Rugoglobigerina sp., Globotruncana
ventricosa (?) y Globotruncana cf. insignis que apoyan la
edad Campaniano (cf. Caron 1985).

De la parte inferior del Nivel de Lutitas y Arenas (seg-
mento K2c) de la seccion Girardot - Narifio, se reportan
las amonitas Nostoceras, Turrilites, Stantonoceras y el
bivalvo Gryphaeostrea vomer asignadas al Campaniano
medio (BuraL & Dumit 1954). En el Valle Superior del Mag-
dalena, la parte inferior del Nivel de Lutitas y Arenas esta
representada por la parte superior de la zona de “Bolivina’
explicata y la zona de Siphogenerinoides bermudezi que
co-ocurren con dinoflagelados asignados al Campaniano
(JaramiLLO & Yepes 1994). Tal datacién contrasta con una
edad Maastrichtiano sugerida por la presencia de algunas
especies del género Rugoglobigerina en el Nivel de Lutitas
y Arenas (Vercara 1997a, b). En este estudio se hallaron
en el segmento 1 de esta unidad Rugoglobigerina scottiy
Rugoglobigerina macrocephala, formas cuyo rango cono-
cido es Maastrichtiano temprano a tardio, mientras que en
el segmento 2, el hallazgo de Gansserina gansseriapoya-
ria una edad Maastrichtiano tardio (cf. Caron 1985). Tales
asociaciones de foraminiferos planctdnicos solo ocurren
en la parte superior del Nivel de Lutitas y Arenas y la For-
macion La Tabla en el pozo Michu-1 del Valle Superior del
Magdalena, i.e. zona de Siphogenerinoides bramlettei -
Rugoglobigerina rugosa (MARTINEZ et al. en revision).

3. DISCUSION: SUCESION PALEOAMBIENTAL Y COM-
PARACIONES REGIONALES

3.1. Evolucion paleoambiental y cambios relativos del
nivel del mar al este de la Falla de Bituima

Se propone aqui un modelo estratigrafico secuencial y
se correlacionan las facies a ambos lados de la Falla de
Bituima (Fig. 9). Durante el Barremiano tardio primaron
condiciones de plataforma mixta, siliciclastica-calcarea
somera, y de aguas claras relativamente bien oxigenadas,
sugeridas por la abundante fauna benténica (Formacion
Trincheras). El aparente predominio de bivalvos infaunales
someros como arcidos (Orden Arcoida) y trigonidos (Or-
den Trigonoida) sobre los bivalvos epifaunales como
ostreidos (Orden Pterioida) apoya la hipétesis de un
substrato moévil (e.g. CLarkson 1998; ViLiamiL et al. 1998).
La acumulaciéon mecanica de fragmentos bioclasticos asi
como grandes intraclastos soportan condiciones de alta
energia, las cuales habrian ocurrido en forma episodica
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(segmento 1). La presencia de bloques exéticos (“dropstones”)
suprayaciendo a la inconformidad del m 6 puede deberse a: (1) la pre-
sencia de un escarpe submarino asociado a tectonismo sin-sedimentario,
0 (2) a un impacto metedrico distal (Martinez, en revisién). Las
parasecuencias sobre la inconformidad del m 8 y la sucesion cada vez
mas arcillosa revelan un sistema transgresivo (“transgressive system
tract” = TST), cuyo alejamiento de las fuentes de aporte alcanza su
maxima expresion en la parte media del segmento 2 (m 43 a 54) donde
ocurren capas muy delgadas de lodolita silicea de aspecto nodular con
una ritmicidad de 7 cm. Tales capas representarian la seccion conden-
sada. Condiciones diséxicas para la interfase agua-sedimento son su-
geridas entre los m 43 y 106 donde la laminacion paralela es comun y el
contenido de vida bentonica y bioperturbacion esta restringido a niveles
discretos (Fig. 3). Por encima del m 54 aumenta el contenido de arena
hasta alcanzar un maximo en el segmento 3. Tal patrén sugiere la
somerizacion de la sucesion (“highstand system tract” = HST) y el relle-
no del espacio de acomodacion. Mann (1995) reporta para la parte su-
perior de la Formacién Trincheras alto contenido de materia organica
marina (1-3,5% TOC) y bajos valores de C/N (<12,5), los que adjudica a
condiciones anédxicas a suboxicas.

La procedencia mixta de las arenitas de la Formacion Trincheras es
sugerida por su composicién modal en la que los granos de cuarzo
monocristalino tendrian su origen en un orégeno reciclado, mientras
que los fragmentos volcanicos, provendrian de campos volcanicos de
un arco magmatico (Dickinson 1988). En otras palabras, habrian apor-
tes tanto del craton situado al este como de una fuente que podria ser
tanto la ancestral Cordillera Central, como el basamento pre-Cretacico,
en particular del Miembro Prado de la Formacién Saldana, el cual esta
compuesto de abundantes lavas volcanicas (CepieL et al. 1980).

Durante el Aptiano temprano se deposito la unidad de lodolitas K2
en un ambiente de plataforma mas profunda y andxica en comparacion
con el segmento 3 de la Formacion Trincheras. De tal forma que un
limite de secuencia estaria localizado en el tope de la ultima arenita de
la Formacion Trincheras. Solo hacia el final del deposito de la unidad de
lodolitas K2 se hallan evidencias de abundante vida benténica, aunque
en su mayor parte transportada (moluscos y equinoideos; muestras
184916, 184917). La materia organica de la parte superior de esta uni-
dad revela un aumento del aporte terrestre segun los valores de la rela-
cion C/N >20 (Mann 1995). La unidad de lodolitas K2 representaria la
porcion distal de una nueva secuencia, mientras que la procedencia de
los fragmentos terrigenos es similar a la de la unidad infrayacente, i.e.
una fuente mixta.

Durante el Aptiano tardio los depositos de la Formacion Socota re-
gistran eventos turbiditicos, cuya procedencia estaria localizada al nor-
te-noreste y norte-noroeste (PoLania & Ropricuez 1978). Dichas turbiditas
se habrian depositado en condiciones del nivel de mar bajas (MACELLARI
1988). En la seccion estudiada las turbiditas se caracterizan por: (1)
ciclos granocrecientes y fragmentos de moluscos, equinodermos,
amonitas y madera en las calizas y al final de los ciclos, y (2) el alto

Fig. 8. Columna estratigrafica del Grupo Olini en la seccion La Vir-
gen - El Retiro.
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contenido de materia organica, carencia de vida bentonica,
laminacion paralela y presencia de yeso en las lodolitas,
que apoyan condiciones distales y anoxia en la interfase
agua-sedimento (cf. Demaison & Moore 1980). El sistema
turbiditico, sin embargo, era aparentemente de eficiencia
moderada a baja como es sugerido por la abundancia de
arenas, la presencia de fragmentos de organismos
bentonicos provenientes de aguas mas oxigenadas y so-
meras, y la ocurrencia de fragmentos de madera (cf.
RicHARDs 1996).

La sedimentacion turbiditica, bajo condiciones del ni-
vel del mar bajas (“lowstand system tract” = LST), fue se-
guida durante el Albiano temprano por el depésito de las
lodolitas negras de la Formacion Capotes bajo condicio-
nes andxicas en la interfase agua-sedimento como es su-
gerido por el abundante contenido de materia organica,
ausencia de vida bentoénica, y cristalitos de yeso. La sedi-
mentacion bajo condiciones anoxicas termina en el m 250
de la seccion Guayabal de Siquima - Bituima cuando el
caracter de las lodolitas se torna del tipo “Hild". La sedi-
mentacion andxica en presencia de yeso - presumiendo
un origen singenético - para el intervalo Aptiano tardio -
Albiano temprano sugiere la existencia de una cuenca res-
tringida y relativamente profunda en la que la circulacion
seria del tipo antiestuarino, con interaccion de turbiditas y
carbonatos (e.g. EinseLe 1992). Tales condiciones favore-
cerian un balance evaporacion - precipitacion positivo y la
precipitacion de evaporitas en aguas profundas (“deep
water - deep basin model”; KenoatL 1992).

El cambio en el caracter de las lodolitas de la Forma-
cion Capotes en el m 250 de la seccion Bituima - Guayabal
representaria: (1) el relleno de la cuenca restringida
(“lowstand wedge”) y el inicio de la influencia de condicio-
nes oceanograficas de mar abierto, y/o (2) un limite de
secuencia. La primera hipétesis implicaria, tal vez, que las
lodolitas superiores de la Formacion Capotes se deposita-
ron como facies distales (TST) y que la superficie
transgresiva estaria representada por el limite entre las
lodolitas tipo Capotes a las tipo Hild.

La maxima profundizacién de la sucesion se alcanza
durante el Albiano con la sedimentacion pelagica del seg-
mento 2 de la Formacion Hilo (seccién condensada). Au-
menta aqui el contenido de silice, materia organica,
foraminiferos plancténicos y radiolarios. Las condiciones
andxicas prevalecen durante todo el depésito de la For-
macion Hilé como se evidencia por la laminacion y la es-
casa vida bentdnica, la que se limita a muy escasos
inoceramidos y Loricula sp. (cf. DEmaison & Moore 1980).
Los inoceramidos eran bivalvos epibenténicos aparente-
mente adaptados a condiciones de oxigenacion muy ba-
jas (Kaurrman 1978). También se ha sugerido que estos
dependian de micro-organismos quimiosintetizadores aso-
ciados a emanaciones de metano (CH,) o anhidrido sulfu-
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roso (H,S); es decir en condiciones analogas a las de
Calyptogena, bivalvo reciente asociado a emanaciones de
metano (e.g. Lutz et al. 1988). Loricula sp es un cirripedo
epifaunal que se fijaba a amonitas en la ausencia de oxi-
geno en la interfase agua-sedimento y de substratos du-
ros. La parte superficial de la columna de agua (“mixed
layer”) estaba colonizada por foraminiferos planctonicos
quillados (e.g. Rotalipora) y radiolarios (nasselaridos y
espumelaridos), sugiriendo condiciones de aguas profun-
das (HarT 1980; Brasier 1980). Condiciones similares de
deposito a las de la Formacion Hilé han sido sugeridas
para la Formaciéon Hondita del Valle Superior del Magda-
lena (Vercara 1994). La Formacién Hild, sin embargo, pre-
senta caracteristicas mas evidentes de surgencia oceanica
(“upwelling”) con aportes importantes de silice, nutriente
biolimitante que soportaria abundantes poblaciones de
radiolarios, y ocasionaria la depositacion de las liditas y
cherts (cf. Brasier 1980).

El microfallamiento sinsedimentario de capas de chert
de edad Albiano medio del intervalo estratigrafico-tectonico
El Establo de la Cordillera Central sugiere actividad sismica
y corrientes de turbiedad (Robricuez & Rousas 1985).
Similarmente, en el segmento 2 de la Formacion Hilo se
presentan brechas y pliegues sinsedimentarios, lo que re-
flejaria actividad tectonica regional durante el Albiano me-
dio. Otra explicacion es que la subsidencia diferencial pudo
generar una pendiente deposicional algo mayor a la de
una plataforma o rampa, independiente de la actividad
tectonica regional.

El segmento 3 de la Formacion Hil6 en la seccion
Guayabal de Siquima - Bituima marca el inicio de la regre-
sién marina que prosiguié hasta el m 1040 (HST); en este
punto termina la sedimentacion lodolitica calcarea
(hemipelagica) y se inicia el aporte de lodolitas no calcareas
micaceas (terrigena). Este contacto podria representar un
limite de secuencia en un ambito distal. Facies del siste-
ma de bajo nivel estarian ausentes en la base de la For-
macion Simijaca debido al ambito distal en la zona “ham-
brienta de sedimentos” (“sediment starved zone”; Myers &
MiLton 1996).

Durante el Cenomaniano, se infiere una seccion con-
densada en la Formacion Simijaca, cuyo HST se caracte-
riza por la ocurrencia ocasional de capas turbiditicas y el
aumento gradual de las arenas. La presencia de moldes
de bivalvos y crustaceos sugieren condiciones oxicas a
disoxicas para la interfase agua-sedimento; mientras que
la ocurrencia ocasional de Turritellasp., sugiere la influen-
cia distal de corrientes de surgencia (cf. AL.mon 1988). En
la parte mas superior de la Formacién Simijaca son comu-
nes las arenas bioperturbadas con moldes de bivalvos.
Tales caracteristicas sugieren un sistema progradante o
prodelta cuya parte mas proximal estaria representada por
las arenitas de la parte superior de la Formacion Une del
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Fig. 9. Sucesion estratigrafica generalizada a cada lado de la Falla de Bituima, interpretacion secuencial
y correlacion.

flanco oriental de la Cordillera Oriental datada como
Cenomaniano medio a tardio (GUERRERO & SARMIENTO 1996).

El contacto de las Formaciones Simijaca y La Frontera
en proximidad con el limite Cenomaniano - Turoniano re-
presenta el pulso transgresivo reconocido globalmente y
estudiado en Colombia en detalle por VitLamiL & ArRanGO
(1998). El segmento 1 de la Formacién La Frontera (en la
seccion Rio Curi) se habria depositado como una suce-
sion transgresiva (TST), la que alcanzaria el periodo de
maxima inundacion con los depdsitos pelagicos del seg-

mento 2. Condiciones andxicas para la interfase agua-se-
dimento son sugeridas por el alto contenido de materia
organica amorfa, laminacion paralela, escasa vida
bentonica, gran abundancia de foraminiferos plancténicos
no quillados y silice amorfa.

Durante el Coniaciano las condiciones pelagicas con-
tinuaron. La paleobatimetria inferida es de plataforma
media a exterior, por el contenido importante de
foraminiferos planctonicos quillados, e.g.
Concavatotruncana sp. (cf. Hart 1980). Las condiciones
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de oxigenacion del fondo marino fueron fluctuantes, con
predominio de la anoxicidad (escasez o falta total de vida
bentdénica) y ocasionales incursiones de condiciones
aerobicas estrechamente relacionadas a la presencia de
arenitas con Thalassinoides. La incursion episodica de
organismos bentonicos transportados con las arenas (flu-
jos turbiditicos) representaria comunidades pioneras
oportunisticas cuya lapso de vida estaria restringido a la
disponibilidad de oxigeno intersticial (“doomed pioneers”;
Grimm & FoLimi 1990, 1994). El incremento de arenitas ha-
cia el techo marca la transicion a un mar siliciclastico so-
mero y el depésito mas frecuente de turbiditas y
tempestitas. La tendencia regresiva culmina a principios
del Campaniano con la acumulacién de grandes cantida-
des de arena de la Formacion Arenisca Dura (HST). La
estratificacion cruzada de tipo “hummocky” ante la apa-
rente ausencia de estructuras “flaser” apoyan el deposito
en un ambiente siliciclastico somero afectado ocasional-
mente por tormentas. Estas Ultimas serian responsables
del aporte de sedimentos a ambitos mas profundos, como
los representados por capas ocasionales de turbiditas en
la Formacion Conejo (cf. WALkeRr 1992).

El ambiente geoquimico de la Formacion Arenisca
Dura, en la interfase agua-sedimento fluctuaba de condi-
ciones semireductoras a éxicas con preservacion parcial
de la materia organica. La presencia de Siphogenerinoides
junto con peloides fosfaticos sugiere una estrecha rela-
cion causal (MARTINEZ et al. en revision), mientras que la
presencia de Inoceramus sp. (ETavo-Serna 1964) sugiere
condiciones geoquimicas anoxicas a disoxicas para la
interfase agua-sedimento. La interpretacion de la Forma-
cion Arenisca Dura en la region del Tequendama como
producto de la sedimentacién en un mar siliciclastico so-
mero contrasta con la interpretacién al oriente de Bogota
como deposito intermareal (PERez & SaLazar 1978).

Durante el Campaniano/Maastrichtiano se acumularon
cantidades importantes de silice (Formacion Plaeners)
como resultado de surgencia oceanica, como lo indica el
hallazgo de radiolarios y peloides fosfaticos en muchas
secciones delgadas a lo largo de la Cordillera Oriental (e.g.
FoLumi et al. 1992). La baja diversidad y el alto niumero de
especimenes del género Siphogenerinoides sugieren con-
diciones semireductoras ricas en fésforo para la interfase
agua-sedimento (MaRTINEZ et al. en revision). La presencia
de “hardgrounds”, ricos en 6xidos de hierro (PErez &
SaLazar 1978) no necesariamente evidencia exposicion
subaérea, podrian también ser el resultado de
meteorizacion de costras de pirita de origen diagenético
temprano. Se favorece aqui un medio deposicional de pla-
taforma, en contraste con ambientes de llanuras mareales
sugerido para el oriente de Bogota (Perez & SaLazar 1978).

Las arenitas maastrichtianas ampliamente distribuidas
en la Cordillera Oriental (Formacion Arenisca Tierna) se
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han interpretado como el producto de: (1) condiciones lito-
rales con importante influencia mareal (Pérez & SaLAzAR
1978), (2) frente de playa e islas de barrera (region de
Tausa, Sarmiento 1992), y (3) frente de playa con influen-
cia de marea (Diaz 1994 ; VErGARA & RobRricuez 1997).

3.2. Evolucion paleoambiental y cambios relativos del
nivel del mar al oeste de la Falla de Bituima

Al oeste de la Falla de Bituima el registro estratigrafico
mas antiguo es de edad Coniaciano (Formacién
Lomagorda). La sedimentacion hemipeléagica de la For-
macion Lomagorda se produjo en condiciones de aguas
profundas y andxicas como se muestra por la presencia
exclusiva de foraminiferos plancténicos, laminacion para-
lela continua, alto contenido de materia organica, liditas, e
inoceramidos (cf. Demaison & Moore 1980; MarTiNEZ et al.
en revision).

Durante el limite Coniaciano - Santoniano (Formacion
Lidita Inferior) las condiciones fisico-quimicas de sedimen-
tacion cambian dramaticamente con el inicio de la sedi-
mentacion peldgica silicea y el cambio de la estructura
trofica en la parte superior de la columna de agua (MARTINEZ
et al. en revision). Corrientes de surgencia (“upwelling”)
aportarian silice y fésforo, elementos biolimitantes respon-
sables del florecimiento de grandes masas de radiolarios
(“radiolarian blooms”), dinoflagelados (“dinoflagellate
blooms”) y peces. El exceso de biomasa cayendo al fondo
marino excederia la capacidad oxidante de las aguas de
fondo y la interfase agua-sedimento se haria anoxica. La
Lidita Inferior se habria depositado en un ambiente de pla-
taforma, por debajo de la zona fética y de la influencia de
las tormentas. En el pozo Michu-1 (subcuenca de Girardot),
la Formacion Lidita Inferior es interpretada como un siste-
ma transgresivo (MarTiNez et al. en revision), que rapida-
mente evoluciona a una seccion condensada (VERGARA
1997a). Tal interpretacion parece aplicarse también a esta
Formacion en la region de Tequendama.

Durante el Santoniano - Campaniano temprano el Ni-
vel de Lutitas se deposité como producto del aumento de
aportes terrigenos provenientes del craton de la Guayana.
El contenido arenoso, la estratificacion paralela a no para-
lela ondulosa y la diversidad de vida bentonica
(foraminiferos buliminidos, rotalidos, nodosaridos; y
ostracodos) sugieren la accion de corrientes, niveles de
oxigenacion relativamente altos, y la accion limitada de
corrientes de surgencia, i.e. “condiciones marinas norma-
les” (MaRTiNEZ et al. en revision). El cambio de sedimenta-
cion silicea-pelagica a terrigena-calcarea, podria
interpretarse como una caida en el nivel del mar (LST).
Sin embargo, el analisis micropaleontoldgico detallado del
Nivel de Lutitas en el pozo Michu-1 (subcuenca de Girardot)
sugiere un patrén mas complejo en el que existirian dos



secuencias sedimentarias (MarTiNez et al. en revision).

Durante el Campaniano medio (Formacion Lidita Su-
perior) las corrientes de surgencia operan de nuevo apor-
tando silice y fésforo, elementos que favorecen el desa-
rrollo de radiolarios, dinoflagelados y peces. A pesar de la
alta productividad primaria pelagica y por ende del alto
consumo de oxigeno derivado de la oxidacion de la mate-
ria organica en su transito hacia el fondo marino, corrien-
tes oxigenadas de fondo realimentaban el sistema permi-
tiendo el desarrollo de una diversa asociacion de
foraminiferos bentdnicos. Condiciones hidrodinamicas ex-
cepcionales dentro de la sedimentacion pelagica, - repre-
sentadas por delgados niveles conglomeraticos, estratifi-
cacion inclinada, conchillas rotas de foraminiferos
benténicos, fragmentos fosfaticos y calizas de textura
“grainstone” -, sugeririan: (1) la accion de corrientes de
tormenta, (2) deslizamientos por movimientos tectonicos
sinsedimentarios subitos, o por (3) inestabilidad debido a
una paleopendiente alta. El primer caso parece improba-
ble ya que las asociaciones de foraminiferos bentonicos
dominadas por Siphogenerinoides sp., y Praebulimina sp.
son comunmente interpretadas como formas tipicas de
plataforma media a externa (e.g. Koutsoukos & HarT 1990).
El segundo y tercer caso son mas probables, pero dificiles
de discriminar. La Formacion Lidita Superior es interpreta-
da aqui como el producto de un sistema transgresivo (TST)
y de alto nivel (HST) separados por una superficie de maxi-
ma inundacion.

Finalmente, durante el Maastrichtiano (Nivel de Lutitas
y Arenitas) cesa el aporte de silice a la parte superior de la
columna de agua pero contintan las condiciones de plata-
forma media a externa siguiendo aparentemente un pa-
trén paleobatimétrico similar al de la Cuenca Cesar - Ran-
cheria (MarTiNez 1989). Durante el Maastrichtiano vuelven
a proliferar los foraminiferos benténicos y el contenido de
foraminiferos plancténicos quillados se incrementa hacia
el techo de la unidad, lo que sugiere condiciones oOxicas
para la interfase agua-sedimento. El Nivel de Lutitas y Are-
nas es interpretado aqui como el producto de un sistema
regresivo (HST).

3.3. Comparacion de las facies cretacicas a ambos la-
dos de la Falla de Bituima

La Falla de Bituima, - una de las fallas fundamentales
del flanco occidental de la Cordillera Oriental -, es de di-
reccion norte-noreste, inversa, y con buzamiento hacia el
este (ULLoa et al. 1993). A cada lado de la Falla de Bituima,
los contrastes notables en espesor y facies, asi como en
la madurez termal de la materia organica sugieren que
ésta ejercio un control tectonico importante, actuando como
limite de dos dominios sedimentarios. Tal control parece
haber sido especialmente importante para el Cretacico In-
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ferior. Por ejemplo, infrayaciendo al Grupo Villeta las for-
maciones La Naveta (Hauteriviano - Barremiano) y Murca
(Valanginiano tardio) solo se conocen al este de la Falla
de Bituima en la zona del Anticlinal de Apulo, y al norte de
la plancha 227 respectivamente. La Formacion Murca re-
presenta depésitos turbiditicos provenientes de la ances-
tral Cordillera Central (Moreno 1991, 1992). Tal area fuen-
te se mantuvo por lo menos hasta el Aptiano temprano (la
Formacion Trincheras) como se discutié anteriormente.

Interpretaciones regionales muestran el Cretacico In-
ferior truncado por el Terciario al lado oeste de la Falla de
Bituima (Denco & Covey 1993), o limitado contra la Falla
de La Salina (Coorer et al. 1995), la cual se asume fre-
cuentemente como la prolongacion al norte de la Falla de
Bituima. Segun estos ultimos autores, la Falla de La Sali-
na es una estructura antigua reactivada durante la defor-
macion andina. Al oeste de la Falla de Bituima conglome-
rados o arenisca basales terciarias yacen cominmente
sobre el basamento cristalino. Esto implica la erosion com-
pleta de por lo menos el Cretacico Superior, si aceptamos
que el Cretacico Inferior no se depositd al oeste de la falla.
Sin embargo, tal fenémeno de erosion seria controlado
por la Falla de Cambras, puesto que al oriente de ésta
aflora el Cretacico Superior de la franja de Girardot -
Guataqui que se extiende hasta la Falla de Bituima. La
comparacion de la sucesion cretacica a ambos lados de la
Falla de Bituima solo es posible a partir del Coniaciano.

Las facies del Coniaciano representadas por las For-
maciones Lomagorda y Conejo al oeste y este de la Falla
de Bituima respectivamente, difieren poco. Sin embargo,
la Formacion Conejo fue depositada en ambientes mas
someros y proximales y por lo tanto posee un mayor con-
tenido de intercalaciones de arenitas y limolitas hacia su
parte superior. Aunque el piso Santoniano no ha sido deli-
mitado al este de la Falla de Bituima, se sugiere que esta
representado justo debajo de la Formacion Arenisca Dura,
donde ccurre un segmento de chert y limolitas de cuarzo.
Al oeste de la Falla de Bituima, el piso Santoniano, por el
contrario, esta bien desarrollado y representado por los
depositos pelagicos de la Lidita Inferior y la parte inferior
del Nivel de Lutitas.

Para el Campaniano inferior se registra una mayor di-
ferencia facial, i.e. lodolitas y micritas del Nivel de Lutitas,
y cuarzoarenitas de la Formacion Arenisca Dura, al oeste
y este de la Falla de Bituima respectivamente. Tal diferen-
cia facial se explica por el aporte de grandes cantidades
de arena provenientes del cratdn guayanés a un mar
siliclastico somero. La extension areal de las arenas esta-
ria restringida a la plataforma interna (al este de la Falla
de Bituima) al tiempo que se iniciaba la colision y emer-
gencia de las actuales Cordilleras Central y Oriental (e.g
PinoecL 1993; MarTinez et al. en revision). Las cintas de
facies cretacicas a ambos lados de la Falla de Bituima ac-
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tualmente llegan a estar separadas por solo 13 km en li-
nea recta (cuadrangulos C2 a C5, plancha 227). La dis-
tancia palinspastica es dificil de precisar y es objeto de
discusion.

3.4. Ciclos sedimentarios

Los cambios paleoambientales y el esquema
estratigrafico secuencial de la sucesidn ya han sido discu-
tidos anteriormente en el numeral 3.1 (Fig. 9). Discutimos
aqui aspectos regionales de la historia del nivel del mar en
su ciclicidad de segundo orden, y en particular su relacion
con las sucesiones equivalentes en el Valle Superior del
Magdalena (VSM), la vertiente oriental de la Cordillera
Oriental y el Piedemonte Llanero.

A partir del Barremiano se deposito la Formacion Trin-
cheras como una plataforma mixta siliciclastica - calcarea
transgresiva (TST) sobre la infrayacente Formacion La
Naveta cuyo medio de depésito es desconocido. La maxi-
ma profundizacién de la Formacion Trincheras ocurre en
el segmento 2 de edad Barremiano tardio a Aptiano tem-
prano. Facies coetaneas similares de lodolitas oscuras
ocurren en otras regiones dentro de las Formaciones
Fomeque y Paja. La unidad de lodolitas K2
presumiblemente representa una nueva secuencia
transgresiva-regresiva cuyo seccion condensada se infie-
re en el Aptiano, aproximadamente is6crona con la For-
macion Yavi que representa el inicio de la sedimentacion
cretacica en el VSM (VerGara & ProessL 1994). Durante el
Aptiano tardio la caida del nivel del mar permitio el deposi-
to turbiditico de la Formacién Socota como un abanico
submarino (LST). El evento transgresivo de la parte infe-
rior de la Formaciéon Capotes tendria su expresion en el
VSM en: (1) el miembro medio de la Formacién Caballos,
datado Aptiano - Albiano en la Quebrada Bambuca
(Veraara 1997b), (2) en algun intervalo alto de la Forma-
cion Fomeque vy, (3) al norte en algun intervalo de la For-
macion San Gil Inferior (ver ETavo-Serna 1968). Alternati-
vamente, en la region del Tequendama, la parte inferior de
la Formacion Capotes seria la continuacion del depésito
como una cufa progradante en condiciones del nivel del
mar bajas (“low stand wedge”).

La sedimentacién clastica con presencia de yeso - res-
tringida a la Formacion Socota y la parte inferior de la For-
macion Capotes -, representaria la etapa de cuenca
anoxica restringida durante el Aptiano - Albiano temprano,
cuyas pendientes todavia pronunciadas por el tectonismo
posibilitaron eventos de sedimentacion subita. Durante el
Albiano temprano, se depositaron las lodolitas superiores
de la Formacion Capotes como facies distales

transgresivas (TST) cuya superficie transgresiva estaria
representada por el limite entre las Formaciones Capotes
e Hilo. Con este evento transgresivo se iniciaria la influen-
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cia de condiciones oceanograficas de mar abierto (etapa
clastico-calcarea).

Durante el Albiano superior se alcanza la maxima
trangresion y la condensacién de la sucesion representa-
da por las capas de chert de la Formacion Hilo, evento
que ha de documentarse aun en las Formaciones Hondita,
Simiti y Une. En el VSM, tal evento de condensacion esta-
ria representado en la parte baja de la Formacion Hondita.
Este evento Albiano seria la causa de la inundacion de la
ancestral Cordillera Central y la comunicacién marina con
el proto Pacifico (e.g. ETavo-Serna et al. 1976). Al final del
deposito de la Formacion Hilé se retorna a condiciones
regresivas (HST) y cesa la andxia en la interfase agua-
sedimento. Este prolongado evento andxico ha sido regis-
trado en muchas partes del mundo y referido como un
“oceanic anoxic event” (e.g. ScHLANGER & JENKYNs 1976;
ARTHUR & ScHLANGER 1979; BraLoweR et al. 1994).

Durante el Cenomaniano (Formacion Simijaca) se ge-
neré aparentemente una nueva secuencia transgresiva-
regresiva y el caracter de la sedimentacion es clastico -
moscovitico y oxico reflejando la sedimentacion de prodelta
en conexion con las arenas de la Formacion Une del flan-
co oriental de la Cordillera Oriental. El limite de secuencia
del Cenomaniano superior, - representado por la presen-
cia de arenitas superiores de la Formacion Simijaca -, es
muy similar al descrito en la zona de Yaguara en el VSM
(ViLLamit & Aranco 1998). En la base del Turoniano se ini-
cia un nuevo periodo transgresivo (TST) que culmina con
la seccion condensada representada por las capas de chert
de la Formacion La Frontera. En el Piedemonte Llanero la
superficie de maxima inundacion aparentemente corres-
ponde con el limite inferior de la Formacion Chipaque
(Turoniano - Santoniano; GUERRERO & SARMIENTO 1996;
VERGARA et al. 1997).

Durante el Coniaciano - Campaniano, la sucesion se
torna regresiva (Formaciones Conejo y Arenisca Dura)
debido a la progradacion hacia el occidente de sedimen-
tos lodosos (e.g. Formacion Chipaque). En el VSM, el
Coniaciano es interpretado como un LST de otra secuen-
cia que incluye a la Formacion Lidita Inferior en su parte
superior (VErcARa 1997a), 0 cOmMO una secuencia comple-
ta (LST, TST, HST, LST) en la parte superior de la Forma-
cién Lomagorda (MarTiNez et al. en revision). La Forma-
cién Conejo es interpretada aqui como el producto de un
HST que cuimina con la Formacién Arenisca Dura (cf.
ViLLamie 1998). Sin embargo, la correspondencia en edad
entre las Formaciones Conejo y Lomagorda, y - en la au-
sencia de mayor precision cronoldgica -, bien podrian su-
gerir que la Formacién Conejo se deposité durante un LST.

El piso Santoniano también podria estar presente en
la parte mas alta de la Formacion Conejo (capas de chert
y lodolitas siliceas: Fig. 9), pero buena parte de este pudo
ser erosionado después de una caida en el nivel del mar.



La siguiente secuencia se iniciaria con la Formacion Are-
nisca Dura, que equivaldria a la “Arenisca del Cobre” del
Nivel de Lutitas del Grupo Olini (cf. VErcara 1997a) y a las
Arenitas de San Antonio. Con este modelo, la Formacion
Arenisca Dura seria un LST. En el pozo Michu-1, el esque-
ma estratigrafico secuencial para la parte alta del Nivel de
Lutitas (supuesta “Arenisca del Cobre”) parece mas com-
plejo, i.e. LST - TST - HST (MarrTinez et al. en revision), lo
cual difiere del esquema de Vercara (1997a), quien consi-
dera que la superficie de maxima inundacion de la secuen-
cia originada con la “Arenisca del Cobre” ocurre mas arri-
ba, en la Lidita Superior. Sin embargo, los datos de Michu-
1 coinciden en la presencia de un LST importante (de se-
gundo orden) en el Campaniano inferior, tal como esta
datada la Arenisca Dura y su equivalente en el Piedemonte
Llanero (cf. GUERRERO & SARMIENTO 1996: VERGARA &
Rooricuez 1997).

En contraste con esto, ViLiamiL (1998) considera la su-
cesion del VSM sobre la maxima superficie de inundacion
del Turoniano, incluyendo las Formaciones Lomagorda, el
Grupo Olini y el Nivel de Lutitas y Arenas del VSM como
un HST del cual hacen parte la Formacion Conejo de la
zona de Bogota. Segun ViLLamiL (1998) el limite de secuen-
cia es suprayacido por la Arenisca Dura (Formacion Raizal)
o por el “Grupo Guadalupe” del VSM (Formacién La Ta-
bla), pero estas dos unidades no son correlacionables ya
que su posicion estratigrafica difiere marcadamente: la
primera yace sobre la Lidita Inferior y la segunda por enci-
ma del Nivel de Lutitas y Arenitas que suprayace a la Lidita
Superior del Grupo Olini. El resto de !a secuencia también
es objeto de discusion: mientras que para GUERRERO & SAR-
MiENTO (1996) el limite superior de la secuencia es la base
de la Arenisca de Labor, VErRcARrA & Ropricuez (1997) la
contindan hasta el tope del Grupo Guadalupe o de la
Arenitas de San Luis de Gaceno del Piedemonte Llanero,
como se ilustra aqui en la Fig. 9.

4. CONCLUSIONES

Del registro estratigrafico del flanco occidental de la
Cordillera Oriental a la altura de Bogota se infiere la si-
guiente sucesion paleoambiental, que ocurre en dos do-
minios sedimentarios:

1) Para el este de la Falla de Bituima:

- Durante el Barremiano tardio al Aptiano temprano se
depositaron los sedimentos basales transgresivos de la
Formacién Trincheras en una plataforma mixta siliceo -
calcarea somera. La presencia de una inconformidad y de
capas con “dropstones” reflejarian depdsitos distales de
impacto metedrico o actividad tectonica sinsedimentaria.
La Falla de Bituima habria estado activa para esta época.

- Durante el Aptiano se depositaron los sedimentos me-
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dios y del techo de la Formacion Trincheras como una
secuencia condensada y como un HST respectivamente,
seguidos de la unidad de lodolitas K2 que representaria
una secuencia completa (TST - HST). La interfase agua-
sedimento fue aparentemente anoxica para la seccion
condensada de la Formacion Trincheras, mientras que el
resto fue disdxica a dxica.

- Durante al Aptiano tardio - Albiano temprano se de-
positaron las turbiditas de la Formacién Socotd como un
LST; mientras que la parte inferior de la Formaciéon Capo-
tes, se habria depositado como un “low stand wedge”. Las
condiciones para la interfase agua-sedimento eran
marcadamente anoxicas y al parecer la cuenca tenia una
conexion restringida con el proto-Pacifico.

- Durante el Albiano medio - Cenomaniano temprano
se depositaron los sedimentos de la parte superior de la
Formacion Capotes como una TST, seguidos de la For-
macion Hild que representaria la seccién condensada y el
HST. El cambio en el caracter de las lodolitas de la Forma-
cion Capotes mostraria que la conexion de la cuenca con
el proto-Pacifico era mas eficiente.

- Durante el Cenomaniano se depositaron las lodolitas
moscoviticas de la Formacién Simijaca como una secuen-
cia completa que estaria relacionada con la Formacion Une
como una secuencia de prodelta bajo condiciones oxicas.

- Durante el Turoniano se depositaron las calizas y
lodolitas calcareas hemipelagicas de la Formacion La Fron-
tera como un TST con desarrollo rapido de condensacion
estratigrafica en condiciones anoxicas, seguida de las
lodolitas de edad Coniaciano - Santoniano de la Forma-
cion Conejo (HST - LST? - HST). Las arenitas regresivas
de la Formacion Arenisca Dura (LST) fueron depositadas
en condiciones disoxicas a oxicas.

- Durante el Campaniano - Maastrichtiano se deposi-
taron las liditas de la Formacion Plaeners (TST) y las
cuarzoarenitas de las Formaciones Labor y Tierna (HST).

2) Para el oeste de la Falla de Bituima:

- Durante el Coniaciano se depositaron lodolitas
calcareas de la Formacion Lomagorda (LST?) bajo condi-
ciones anoxicas.

- Durante el Santoniano se alcanzo la maxima inunda-
cion con el deposito de los cherts de la Formacion Lidita
Inferior bajo condiciones de alta productividad marina su-
perficial y anoxia en la interfase agua-sedimento.

- Durante el Santoniano tardio - Campaniano tempra-
no se depositaron las lodolitas calcareas del Nivel de Lutitas
(LST) con aportes terrigenos significativos y condiciones
oOxicas para la interfase agua-sedimento.

- Durante el Campaniano se depositaron las liditas y
chert de la Formacion Lidita Superior (TST y HST) con
una seccién condensada. La surgencia oceanica intensa
favoreceria el desarrollo de radiolarios y dinoflagelados,
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pero el fondo aun seria disoxico a 6xico.

- Durante el Maastrichtiano se depositaron las lodolitas
calcareas del Nivel de Lutitas y Arenas (HST) y el patron
paleobatimétrico regresivo seria similar al de la Cuenca
Cesar - Rancheria.

La falla de Bituima se comporté como un elemento
tectonico activo a principios del Cretacico, causando una
subsidencia prolongada en su bloque oriental, eventos de
sedimentacion subita y anoxia derivada del estancamien-
to de una cuenca semi-cerrada. A partir del Albiano la inun-
dacion marina fosilizd esta estructura y marco el inicio de
la sedimentacion controlada por cambios eustaticos don-
de hubo mayor espacio de acomodacion para posibilitar el
fenémeno de surgencia, el cual causé anoxia por alta pro-
ductividad oceanica primaria.
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LAMINA 1

Formacién Trincheras en la seccion de la Quebrada El Tigre:

(1) parasecuencia (m 5 a 10) constituida por lodolitas grises en la base, arenitas al medio y calizas
con bivalvos al techo,

(2) capa diamictitica (m 9) con clastos de cuarzoarenita de grano fino inmersos en limolita de cuarzo,

(3) superficie de estratificacion en caliza con trigénidos,

(4) seccién condensada representada por lodolitas laminadas y capa de limolita silicea concrecional
(m 45),

(5) cuarzoarenita regresiva con estratificacion ondulosa (Segmento 3). Formacién Socota en la sec-
cion Alto Ojo de Agua - Quipile:

(6) ciclo granocreciente (detalles en la Lamina 2, Fotos 1-3).
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LAMINA 2

Formacion Socota en la seccién Alto Ojo de Agua - Quipile: detalle de ciclo granocreciente observa-
do en el Rio Apulo;

al techo (1) cuarzoarenita con laminacién ondulosa,

al medio (2) limolitas de cuarzo y cuarzoarenitas,

y hacia la base (3) lodolitas negras con laminas delgadas de cuarzoarenita,
(4) conglomerado de cuarzo y superficie erosiva (m 286),

(5) tronco fosil (m 200) con oradaciones de bivalvos,

(6) foraminifero rotaliforme (plancténico?; muestra 184929).
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LAMINA 3

Formacion Hilé en la seccion Alban - Sasaima:

(1) seccién condensada (m 850) representada por los niveles de chert de estratificacion paralela,
Formacién Hilé en la seccion Guayabal de Siquima - Bituima:

(2) derrumbe y brecha sinsedimentaria (m 808),

(3) canto rodado con especimen de Oxytropidoceras sp.,

(4) Rotalipora reicheli como moldes mal preservados en un una matriz de silice y materia organica
(muestra 184829: seccion Alban - Sasaima),

(5) Rotalipora reicheli, especimenes rellenos de calcita e inmersos en una matriz de micrita, silicey
materia organica (muestra 184901: seccion La Mesa - La Gran Via), Formacién Simijaca en la seccion

Anolaima - La Florida:

(6) secuencia regresiva (HST) al tope de la unidad (cuarzoarenitas de grano fino).
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LAMINA 4

Formacién Simijaca en la seccion Anolaima - La Florida:

(1) cuarzoarenitas regresivas meteorizadas (m 14) con evidencias de bioperturbacién y moldes mal
preservados de bivalvos,

(2) detalle petrografico (m 14): granos de cuarzo subangulares con 6xidos e hidréxidos de hierro
(muestra 184850). Formacion La Frontera en la seccion del Rio Curi:

(3) lodolitas y calizas hemipelagicas transgresivas (m 3),

(4) seccién condensada representada por niveles de chert (m 30) en capas paralelas a ondulosas,

(5) concrecion micritica gigante (m 11),

(6) detalle foraminiferos plancténicos (e.g. Heterohelix sp.) inmersos en una matriz de silice amorfa
y materia organica (muestra 184844).
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Lamina 5
Formacién Conejo en la seccion Quebrada Nemicé:

(1) impresion de amonita,

(2) calco de carga, i.e. caliza arenosa sobre lodolita gris oscuro, Formacion Arenisca Dura en la
seccién Subachoque - Tabio:

(3) detalle estratificacion cruzada. Formacion Lomagorda en la seccién La Virgen - El Retiro:
(4) lodolitas calcareas gris oscuro - café con concreciones (m 10),

(5) amonita con bivalvos epibiontes,

(6) foraminiferos benténicos (buliminidos) y plancténicos rellenos de esparita e inmersos en una
matriz de micrita y silice (muestra 184936).
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LAMINA 6
Seccién La Virgen - El Retiro. Formacion Lidita Inferior:
(1) foraminiferos en una matriz de silice (muestra 184959), Formacion Nivel de Lutitas:
(2) limolita de cuarzo, calcarea, con foraminiferos (muestra 184857), Formacion Lidita Superior:
(3) liditas de estratificacion paralela a ondulosa (m 835),
(4) conglomerado de chert (m 798),

(5) lodolitas calcareas laminadas (m 730), y

(6) buliminidos, nodoséridos y rotalidos en una matriz de silice y materia organica (muestra
184852).
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