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RESUMEN

Se realizd6 un modelamiento geoldgico del subsuelo en una zona ubicada en inmediaciones del
municipio de Soacha, entre las coordenadas N 997.000 a 1'000.000 y E 985.000 a 988.000. Se
determind, con base en mediciones gravimétricas y geoeléctricas, controladas con la observacion
geologica de afloramientos y el registro de perforacion del pozo Terreros I, que la cuenca se
profundiza en sentido SE-NW, siendo el Grupo Guadalupe la base de la sucesion litologica
considerada. El Grupo Guadalupe se identifica por presentar resistividades entre 300 y 380 ohm-m y
se profundiza desde 60 m al SE hasta 240 m al NW. Sobre esta unidad se interpretan, siguiendo la
misma tendencia de profundizacion, las arcillolitas de la Fm. Guaduas (espesor promedio de 60 m),
una capa delgada de areniscas terciarias (15 m de espesor promedio) y rocas terciarias y cuaternarias
no consolidadas sin diferenciar. El mapa de Anomalia Bouguer Simple muestra variaciones entre —142
y —149 mgal, con una tendencia regional de disminucién en direccion SE a NW, coincidiendo en
direccién y magnitud con valores previamente calculados para esta zona. A partir del mapa de
Anomalia Residual (con un rango de valores de 124 a 155 mgal), que se utiliz6 para el
modelamiento, se determind la presencia de un minimo gravimétrico que coincide con la posicion y
sentido de la profundizacion de la cuenca y limita al occidente con una zona de fuerte gradiente de
anomalia, lo que permite proponer la continuidad en el subsuelo de la Falla de Sucre, con una
direccion aproximada N45°W, que concuerda con lo esperado a partir de la revision geoldgica
preliminar.

ABSTRACT

A subsurface geological modeling was carried out near the Soacha area. Based on both gravimetric
and geoelectric measurements, the examination of surface geological data and the Terreros Il well log,
it is proposed that the basin deepens from southeast toward northwest, being the Guadalupe Group
the bottom of the lithologic studied sequence. High resistivity values ranging from 300 to 380 ohm-m
characterizes the Guadalupe Group, which is found at 60 m in the southeast and deepens to 240 m in
the northwest of the area. Above this rock unit, following the same deeping tendence, should appear
the Guaduas Formation (about 60 m thick), a thin belt of Tertiary sandstones (about 15 m thick) and
non-diferentiated Tertiary-Quaternary unconsolidated sediments. Simple Bouguer Gravity anomaly
map shows variations between —142 to —149 mgal, with a regional decreasing from SE to NW that
coincides in amplitude and direction with previous values for this zone. The Residual Anomaly map
(ranging from 12.4 to 15.5 mgals), that was used for modeling, shows a relative gravity minimum which
matches the trend of deeping and position of the basin and it borders a strong gradient anomaly,
suggesting the continuity of the Sucre Fault in the subsurface, with a N45°W direction.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento del subsuelo de la Sabana de Bogota es
importante dentro del panorama geologico del pais por la
implicacién social y economica, aparte del aspecto
técnico y cientifico. Dicho conocimiento contribuye, por
una parte a la microzonificaciéon sismica, ademas es la
base del planeamiento de obras civies y ayuda,
finalmente, a la definicién de acuiferos subterraneos.

Por ser un terreno relativamente plano, la adquisiciéon de
informacion geoldgica esta muy restringida y se requiere
de la perforacion de pozos o de la implementacién de
herramientas geofisicas para obtener un modelamiento
real del subsuelo.

Con el propésito de complementar el conocimiento actual
de la geologia de la Sabana de Bogota, en el presente
trabajo se escogioé un sector al sur-occidente de Santa
Fe de Bogota, en inmediaciones del municipio de Soacha
(Fig.1), con el fin de realizar en la zona mediciones
gravimétricas y geoeléctricas, tomando como control en
la interpretacion de los datos adquiridos, el registro de
perforacion de un pozo para aguas, ubicado dentro del
area y la geologia conocida de los alrededores.

Por medio de la geofisica se intentd determinar la
continuidad en el subsuelo de las estructuras y unidades
aflorantes y, asi mismo, establecer la geometria de las
unidades que conforman la cuenca.

El modelo geolégico presentado servira en el futuro
como punto de amarre en estudios de zonas cercanas,
en donde no se presenten afloramientos y la informacién
geofisica o de pozo sea escasa o nula.

2. MARCO GEOLOGICO GENERAL

La Sabana de Bogota es una altiplanicie situada en la
cordillera oriental de Colombia entre los 4°30" y los 5 °30°
norte y los 74° y 74°30° oeste, es una de las mayores
cuencas de su tipo, casi completamente cerrada. Se
encuentra rodeada por cerros, a una altura aproximada
de 2550-2650 m sobre el nivel del mar y abarca un area
de 1400 km®. El relleno de la Sabana de Bogota esta
constituido por sedimentos terciarios y cuaternarios
depositados sobre rocas cretacicas que también
conforman los cerros adyacentes.

La geologia general del area de estudio, que se
presenta, descrita a continuacion, es producto de una
compilacién bibliografica y posterior revisién de la misma
en campo, apoyada por un analisis fotogeolégico. La
geologia general se sintetiza en el mapa geoldgico
anexo (Fig.2). La relacién estratigrafica de las unidades
descritas se encuentra detallada en la columna
presentada por Arango (1998).

2.1 Estratigrafia

A continuacion se presenta una breve descripcion de las
unidades aflorantes en el area de estudio, asi como de
las que se espera encontrar en el subsuelo. Son
formaciones geolégicas pertenecientes a los periodos
Cretacico, Terciario y Cuaternario.

Creticico:

Formacién Chipaque (Kvc)-Cenomaniano-Coniaciano-:

En la zona se encuentra conformando el nucleo del
Anticlinal de Cheba.

Forma parte del Grupo Villeta, suprayace la Fm. Une e
infrayace la Fm. Arenisca Dura. Su contacto superior en
el area de estudio se presenta de manera concordante y
transicional.

Litolégicamente esta conformada por tres segmentos
(Renzoni, 1962): un nivel inferior constituido por arenitas
de grano muy fino con delgadas intercalaciones de
arcillolitas; un segmento intermedio conformado por
calizas arenaceas fosiliferas con intercalaciones de
arcillolitas, y un segmento superior constituido por
arcillolitas negras intercaladas con delgadas capas de
calizas y areniscas.

En el area de estudio aflora el segmento superior,
caracterizado por presentar lodolitas de colores gris
oscuro a negro, carbonosas, fisiles, con laminaciéon fina
paralela en capas y bancos de 10 cm hasta 1 m hacia el
tope y con un aumento de espesor, hacia la base, de 1.5
hasta 2 m. Presenta intercalaciones de 20 cm hasta 1.5
m de areniscas de grano fino, amarillentas a cafés, con
matriz arcillosa y presencia de fésiles (escamas de
peces). No se presentan intercalaciones calcareas en el
sector.

El espesor de la formacién medido en el Cerro de Cheba
fue de 69 m (Angel et al., 1988).

Grupo Guadalupe:

Fm. Arenisca Dura (Kgd) -Coniaciano-:

Es la base del grupo. En la zona de estudio se encuentra
aflorando, en ambos flancos del Anticlinal de Cheba,
suprayaciendo transicionalmente a la Fm. Chipaque. Se
encuentra fallada en ambos flancos del anticlinal, al
oriente por la Falla de Sucre, que delimita el contacto con
la Fm. Arenisca de Labor y al occidente con una falla que
la pone en contacto con la misma formacion.
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FIGURA 1. MAPA DE LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Litolégicamente esta constituida por arenitas finas
(algunas veces alcanzan a ser finas a medias), blancas a
gris amarillentas (por alteracién), bien seleccionadas,
duras y macizas, ocasionalmente micaceas (1-2%), en
capas gruesas (de 1.5 a 10 m de espesor). Presenta
intercalaciones delgadas de arcillolitas lodosas grises,
lodolitas arenosas y liditas; capas de 10 a 40 cm que
hacia la parte mas superior de la unidad pueden alcanzar
espesores mayores, de hasta 5 m. Las capas de
areniscas predominan en toda la sucesién expuesta en la
zona. Presenta una estratificacion principalmente plano-
paralela, aunque entre algunos bancos se observa
laminacién fina ondulosa (no es comun). Esta
fuertemente  compactada por cemento  siliceo
principalmente (Vergara & Rodriguez, 1996).

El espesor de la unidad, medido al occidente del eje del
Anticlinal de Cheba, alcanza los 258 m (Angel et.al.,
op.cit.)

Fm. Plaeners (Kgp) -Santoniano-:

No aflora en la zona estudiada. Suprayace a la Fm.
Arenisca Dura e infrayace a la Fm. Arenisca de Labor
(normalmente sus contactos inferior y superior son
concordantes y transicionales). Litolégicamente, en los
afloramientos cercanos a la zona de estudio, esta
constituido por una sucesion de arcillolitas y limolitas
siliceas con fractura concoidea y particion en
romboedros, muy compactas, de colores claros
intercaladas con bancos de arcillolitas y lodolitas
arenosas gris a gris verdoso, fisiles, blandas,
conformando bancos de 1.5 hasta 10 m de espesor.
También se presentan capas de arenisca de grano muy
fino en bancos de estratificacion gruesa (hasta 3 m)
separadas por finas capas de arcillollitas de color blanco
amarillento, muy porosas (por disolucion de fésiles).

En la Quebrada El Molino, al sur del area de estudio
tiene un espesor de 63 m. (Hernandez & Rincén, 1990).
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FIGURA 2. MAPA GEOLOGICO

Fm. Arenisca de Labor (KgL)-Campaniano:

En la zona de estudio se encuentra en el flanco
occidental del anticlinal de Cheba, mediante contacto
fallado con la Formacién Arenisca Dura (en posicion
inversa) y en los alrededores de las antiguas Canteras
Terreros, frente a la represa Terreros, en el flanco
oriental del anticlinal de Cheba, buzando entre 10 y 40
grados hacia el NE y cubierta en su gran mayoria por un
espeso coluvion. Se caracteriza por presentar bancos
gruesos de liditas, muy similares a las presentes en la
Fm. Plaeners, intercalados con bancos también gruesos
de areniscas.

De base a techo la unidad esta compuesta por areniscas
grises blancuzcas a blanco amarillento, de grano fino
hasta muy fino, intercaladas con capas de arcillolitas
blancas grisaceas, mas frecuentes y espesas hacia la
base de la unidad, conforman bancos de entre 15 cm y

1.5 m. En la base de la unidad se observa fractura en
romboedros. En la parte intermedia, la unidad se
compone de intercalaciones de areniscas arcillosas
blancas y amarillentas, de tamafo variable (de muy fino
a grueso, tamafo medio predominante), porosas por
disolucion de fésiles y ocasionalmente micaceas, y
lodolitas siliceas gris verdosas, micaceas, laminadas. En
la parte mas superior de la unidad se presentan capas de
areniscas arcillosas blancas amarillentas a gris claras,
con tamafo de grano variable, desde grueso hasta grava
fina, formando capas gruesas que muy comunmente se
acuinan o toman forma lenticular; las areniscas se
intercalan con capas delgadas de arcillolitas grises.

Hernandez & Rincén, op.cit., le asignaron un espesor
de 50 m, medido en la Quebrada El Molino. Al sur de las
antiguas Canteras Terreros la unidad alcanza 150 a 200
m de espesor (Julivert, 1963).



I[ERICENI_O & ARANGO: MODELAMIENTO GEOELECTRICO GRAVIMETRICO SECTOR SABANA BOGOTA 47 |

Fm. Arenisca Tierna (KgT) -Maastrichtiano Inferior-:

No aflora en la zona de estudio, pero si en cercanias de
la misma, al oriente de la Represa Terreros (entre la
Falla Terreros y una falla satélite), en el Valle del Rio
Soacha (al occidente de la zona) y al sur, en las canteras
de la Vereda Pantoja, donde no se observa el tope.

Litolégicamente esta constituida por arenitas con tamafio
de grano variable, con predominio de grano grueso a
muy grueso hasta ligeramente conglomeratico, en
potentes bancos separados por finos paquetes de
arcillolitas y limolitas oscuras interestratificadas. Hacia la
base se encuentran bancos gruesos de areniscas
friables, arcillosas (de 5 a 10% de matriz), color café
amarillento a blanco, de grano grueso a muy grueso, con
mezcla ocasional de grava fina y esporadicamente grano
fino a muy fino, los cuales se intercalan con capas mas
delgadas de limolitas y arcillolitas que hacia el techo
forman laminas gruesas.

Terciario:
Fm. Guaduas (Tg) -Maastrichtiano Superior-Paleoceno:

Suprayace a la Fm. Arenisca Tierna e infrayace a la Fm.
Arenisca del Cacho. Puede dividirse informalmente en
tres segmentos (Hubach , 1957):

Conjunto Inferior: Constituido por arcillolitas gris oscuras
con algunos fésiles en la base (amonitas y bivalvos
aplastados), que permiten asignar a la base de la
formacion una edad Maastrichtiano (Dietrich, cf.
Hubach, op.cit.).

Conjunto Medio: Conformado por dos niveles de
areniscas de grano fino a medio y a veces de grueso a
conglomeratico (Arenisca La Guia de aproximadamente
30 m, cf. Aalto, (1971), hacia la base y Arenisca Lajosa
en la parte superior). Entre ambos niveles arenosos se
encuentran capas de arcillolitas gris oscuras que
contienen mantos de carbon explotables (este segmento
constituye la parte productiva de la formacion). En los
horizontes arcillosos abundan los restos de plantas.
Angel et al., op.cit., proponen, al sur, un espesor de 88
m para este segmento intermedio arenoso.

Conjunto Superior: Presenta capas de arcillolitas
varicoloreadas (rojizas, azulosas, verdosas y moradas)
entre las que se encuentran mantos de carbén no
explotables y bancos de areniscas de grano medio
grueso a grueso.

Tiene un espesor promedio que oscila entre 700 a 1000
m. Su ambiente de depdsito se interpreta como marino
transicional (Hubach, op.cit.).

En el drea de estudio aflora la Arenisca La Guia y las
arcillolitas suprayacentes (parte inferior y media del

conjunto intermedio), en posicion normal. La Arenisca La
Guia aflora en el costado oriental del area, buzando
alrededor de 25° hacia el NW vy las arcillolitas
suprayacentes siguen la misma direcciéon y aparecen en
contacto fallado con la Fm. Arenisca de Labor, por accion
de la Falla de Terreros.

Fm. Arenisca del Cacho (Tc)-Paleoceno-:

Hubach, op.cit., dividié la unidad en tres conjuntos, dos
arenosos (Infracacho y Supracacho) y uno lutitico,
intermedio entre los dos. Los conjuntos arenosos estan
conformados por areniscas de grano medio a grueso
hasta conglomeraticas, mal seleccionadas. Hacia el sur
de la Sabana aparece su afloramiento tipico en la
Quebrada de San Cristébal (Hubach, op.cit.), donde
alcanza un espesor de 100 metros.

Fm. Bogota (Tb) -Paleoceno-Eoceno Inferior:

Esta constituida por arcillolitas y limolitas abigarradas
(moradas rojizas a grises) intercaladas con capas de 2 a
20 m de espesor de areniscas amarillas a rojizas,
lodosas (10 a 20%), de grario muy fino a medio. Su
contacto con la suprayacente Fm. Regadera es
discordante. Segun Julivert, op.cit, tiene un espesor de
2000 m.

Fm. La Regadera (Tr) -Oligoceno-:

Nombrada por Hubach, op.cit., como un miembro de la
Arenisca del Cacho. Julivert, op.cit., la eleva al rango de
formacion. Constituida por areniscas cuarzosas de grano
fino a muy grueso, lodosas (10 a 20%), generalmente
friables, con selecciéon regular a mala, cementadas por
oxido de hierro, color blanco amarillento. Presenta
frecuentes intercalaciones de laminas arcillolitas grises a
violetas-rojizas y conglomerados finos. Tiene un espesor
aproximado de 320 m.

Fm. Usme (Tu) -Mioceno-:

Establecida por Hubach, op.cit.. En 1963 Julivert la
dividié en dos: parte basal, lutitica predominantemente,
con intercalaciones arenosas finas y un espesor de 50 m,
y parte superior, constituida por intercalaciones de
areniscas gruesas y conglomerados de grano fino, con
un espesor de 75 m. Presenta un contacto concordante
con la Fm. Regadera en el flanco occidental del Sinclinal
de Usme y un contacto discordante con la misma en el
flanco oriental del sinclinal.

Cuaternario:
Fm. Tilata (Tt) -Plioceno-Pleistoceno-:
Establecida por Scheibe, 1934. Producto del deposito de

sedimentos lacustres, paludales y marginales distribuidos
en la Sabana de Bogota (Hubach, op.cit.).
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Esta compuesta por depositos sin consolidar de arenas
de grano fino a grueso hasta conglomerados, limos
arcillosos y arcillas rojizas y grises, cenizas, restos de
plantas y capas caoliniticas. Es muy vulnerable a la
accion de agentes meteoricos (presenta gran cantidad de
surcos y carcavas). En algunos sectores se presentan
restos de mastodontes.

En la zona de estudio se observa su presencia en los
alrededores de la Represa de Terreros, donde se
encuentran bloques gruesos de areniscas tipicas de la
parte inferior del Grupo Guadalupe, embebidos en una
matriz arcillo-terrosa y cubiertos por un paleosuelo negro
de 70 cm a 1 m de espesor, que posiblemente contiene
un nivel de cenizas volcanicas (comunicacion directa del
geologo Mauricio Diaz S.).

Fm. Sabana -Pleistoceno-:

Constituida por sedimentos producto del relleno lacustre
de la Sabana de Bogota, intercalados con sedimentos
menores aluviales y de pantano: arcillolitas, arenas y
gravas, producto del depdsito lagunar; lodolitas y turbas,
depédsitos de pantano, y arcillas de inundacion, arenas y
cascajos, correspondientes a los depositos fluviales
(Hubach, op.cit). En su parte inferior dominan los
sedimentos arenosos y en la parte superior los arcillosos.
Su espesor supera los 400 m (Duenas, 1978).

Depésitos Coluviales, (Qcl) :

Coluviones de matriz arenosa, con bloques angulares de
arenita de diferente tamano y limos y arcillas del valle
aluvial de la antigua Quebrada Terreros.

Depositos Aluviales (Qal):

Gravas, cantos y bloques redondeados en matriz
arenosa y arcillosa. Estan cubriendo parte de la zona
plana del area de estudio.

2.2 Geologia Estructural

El sector sur-occidental de la Sabana de Bogota, donde
se encuentra ubicada la zona de estudio, tiene una alta
complejidad tecténica, caracterizada por la presencia de
fallas inversas con direccion NW, cubiertas por depositos
cuaternarios. Los pliegues son estrechos y sin
orientacién preferencial.

Las zonas mas fracturadas, deterrninadas por conteo de
diaclasas en una misma direccion, segun Angel et.al.
(1988), son las zonas que se extienden a lo largo de
fallas mayores, como es el caso de las dos fallas de
importancia presentes en el sector, y la zona ubicada al
norte de la Represa de Terreros, donde la Fm. Guaduas
se encuentra afectada de manera muy constante por
diaclasas asociadas a fallas de pequefia y mediana
escala (abundantes en el sector).

Las principales estructuras geolégicas presentes en el
area son:

Falla de Sucre: Se evidencia por el fuerte diaclasamiento
que se presenta en la zona montafosa, a lo largo de un
sector que fotogeolégicamente se distingue como un
lineamiento marcado. Presenta su bloque occidental
levantado, el cual estd conformado por rocas de la Fm.
Arenisca Dura, con planos de buzamiento invertidos y las
pone en contacto con las arenitas y liditas de la Fm.
Arenisca de Labor, también invertidas. Corta el flanco
oriental del anticlinal de Cheba. Es de tipo inverso, con
rumbo N30°W (direccién del lineamiento fotogeologico) e
inclinacion de 80° hacia el SW (segun Caro & Garcia,
1988). Su continuidad bajo el depdsito cuaternario no es
clara. Angel et al., op.cit, proponen que es cortada por la
Falla de Terreros y desplazada al occidente una
distancia promedio de 200 m.

Falla de Terreros: De tipo inverso, se encuentra cubierta
por coluviones o por la Fm. Tilata, pero es evidente su
trazo, ya que pone en contacto a la Formaciéon Guaduas
con la Fm. Arenisca de Labor en la parte norte de la
represa de Terreros y posiblemente es la responsable de
la inversion de los buzamientos y del grado de
fracturamiento de las rocas de la Fm. Guaduas,
observado en las canteras del costado derecho, al norte
de la Represa de Terreros. Presenta su mayor
desplazamiento hacia el NW de la zona de estudio y su
influencia disminuye hasta desaparecer. Se inclina al
occidente con un plano variable entre 45° y 80° (Angel et

al., op.cit.).

Anticlinal de Cheba: Estructura alargada que presenta
ambos flancos invertidos. En su nucleo aflora el
segmento superior de la Fm. Chipaque. Esta limitado por
las fallas de Sucre al oriente y del Sinclinal del Rio
Soacha, fuera de la zona de estudio, al occidente. Hacia
el sur, fuera del area estudiada, presenta un
desplazamiento de su eje debido a la accion de una serie
de fallas transversales. Tiene un claro cierre periclinal
truncado hacia el norte, posiblemente debido a la accidén
de la Falla de Terreros.

3. GRAVIMETRIA

Para la adquisicion de los datos se utilizé un gravimetro
Worden previamente calibrado (Arango, op.cit). La base
topografica fue levantada con nivel de precision (+ 0.1
m).

Debido a que los puntos geodésicos cercanos al area de
estudio, establecidos por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, fueron destruidos, se hizo necesario el
establecimiento de bases gravimétricas de tercer orden
que sirvieran como bases de cierre y permitieran hacer
las mediciones requeridas en la zona.

Las bases auxiliares establecidas fueron GUN1 y GUN2
(ver mapa de ubicacion de estaciones gravimétricas y



uBRICEﬁIO & ARANGO: MODELAMIENTO GEOELECTRICO GRAVIMETRICO SECTOR SABANA BOGOTA 49 “

SEVS, Fig.3), para las cuales se determinaron los
siguientes valores de gravedad (sistema de referencia de
1924):

GUN1=977404.23 mgal
GUN2=977405.00 mgal

La precision en el valor de gravedad de las bases
auxiliares es del orden de una centésima de mgal.

Las estaciones se establecieron en perfiles cuyo maximo
tiempo de cierre fue de 3%z horas y se utilizaron cierres
simples del tipo ABCDEFA, donde la base A es una de
las bases gravimétricas de tercer orden (GUN1 o GUN2).

El valor de la gravedad observada se obtuvo mediante la
aplicacion de la siguiente formula:

Goss = Lp (0.089)+Cper + Cma + Cci + Gga

donde Lp es la lectura del dial, Cper €s la correccion por
deriva instrumental, Cwa €s la correccion de mareas
terrestres, Cci es la correccion del error de cierre referido
a la base inicial del ciclo y Gga es el valor de gravedad
real en la base auxiliar.

El datum utilizado para todos los calculos fue el nivel del
mar. Los valores de gravedad observada obtenidos
varian entre 977406.0 a 977402.3 mgal.

Los factores involucrados en la adquisicion de los datos,
tales como las mediciones topograficas, la deriva
instrumental y el efecto de mareas, fueron corregidos y el
maximo error que introducen es de 0.05 mgal. Sin
embargo, debido a que los datos fueron adquiridos en
zona urbana, la introduccion de ruido al momento de la
lectura de los datos resultd inevitable, a pesar de que se
tuvieron especiales cuidados al realizar las mediciones,
por lo que en algunos perfiles el error de cierre alcanzo
los 0.2 mgal. Tomando en cuenta que este error es
producto de la acumulacién de errores pequefios a lo
largo del perfil, se corrigio repartiéndolo en partes iguales
en las estaciones del mismo.

Una vez obtenida la gravedad observada se procedio a
realizar el calculo de la gravedad tedrica y de las
correcciones de Aire Libre y Bouguer, con el fin de
obtener la Anomalia Simple de Bouguer, necesaria para
el posterior célculo de la Anomalia Residual.

La formula aplicada en el calculo de la Anomalia Simple
de Bouguer fue:

Abs = Goss - Gteo + Ca

donde Goss es la gravedad observada, Greo es la
gravedad tedrica y Ca es la correccion de altura.

La gravedad teorica empleada en el presente trabajo
corresponde a la referida a la Red Internacional de
Estandarizacion Gravimétrica (IGSN) de 1924 y es
funcién de la latitud (o):

Greo,) = 978049 (1+0.0052884sen’( +
0.0000059 sen‘() (mgal)

La correccién de altura corresponde la siguiente férmula:
Ca= CaL + Csgo

donde CaL corresponde a la Correccion de Aire Libre y
Cso es la Correccion Bouguer (o de masas).

La correccion de Aire Libre esta definida por:
CaL=0.3086 h

donde h es la altura del punto de medida con respecto al
datum (que en este caso corresponde al nivel del mar).

La Correccion Bouguer corresponde a la siguiente
formula:

Cso=-0.04188 p h
donde p es la densidad.

En este trabajo no se realizd el calculo de la Anomalia
Total de Bouguer debido a que el efecto topografico que
producirian las elevaciones circunvecinas seria maximo
del orden de 0.2 mgal en las estaciones cercanas a las
mayores  elevaciones  topograficas, decreciendo
suavemente hasta 0.1 mgal en las mas lejanas, lo que
implicaria variaciones relativas de maximo 0.1 mgal.

Para determinar el valor de densidad para los célculos de
Anomalia Bouguer, se tomdé como base el analisis
realizado por Calvache & Mufoz, 1984, para la zona de
la Sabana de Bogota y la Cordillera Oriental. La
secuencia litolégica propuesta por estos autores coincide
con la informacion geolégica de superficie y de pozo
disponible para la zona de estudio. Las densidades que
proponen se ilustran en la siguiente Tabla:

Tipo de Roca Densidad (g/cma)
Precambricas 2.7
Metamorficas del

Paleozoico Inferior 2.6-2.65
Sedimentarias del

Paleozoico Superior 24-26
Sedimentarias del

Cretacico 2.3-2.45
Sedimentarias del

Terciario 2.2-2.3
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La principal herramienta que emplearon para definir esas promedio de 2.0 g/cm3, para los sedimentos

densidades fueron datos de velocidad de intervalo (a
partir de lineas sismicas), adicionalmente utilizaron las
tablas de Ludwing et al., 1970 (cf. Calvache & Mufoz,
op.cit.) y complementaron con informacién de pozo.

Los valores propuestos por esos autores se confrontaron
con los esperados a partir del analisis de las litologias
conocidas por medio del registro de perforacion del pozo
Terreros |l, resultando muy acordes con las densidades
esperadas. Adicionalmente se estim6 una densidad

cuaternarios. De esta manera se obtuvo una densidad
promedio total de la cuenca de 2.4 g/cm3 (ver mapa de
Anomalia Bouguer, Fig. 4).

Como el interés del estudio es la determinacion del limite
entre las rocas cretacicas y los sedimentos
suprayacentes y la definicion de la forma y continuidad
de las estructuras en el subsuelo, la anomalia que se
modelo fue la Anomalia Residual (debida a efectos mas
superficiales y de extension local).
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FIGURA 4. MAPA DE ANOMALIA BOUGER SIMPLE
gravimétricos  bidimensionales que se integraron

Sobre los valores de la Anomalia Bouguer se realiz6 un
filtrado matricial, obteniendo los valores de Anomalia
Regional, los cuales, al sustraerlos de la anomalia inicial,
permiten determinar los valores de la Anomalia Residual,
que en el caso estudiado presentan un rango de
variacién de 3.6 mgal (ver Mapa de Anomalia Residual,

Fig.5).

A partir de la informacion que se observa en el mapa de
Anomalia Residual se escogieron dos cortes
significativos, que pasaran por zonas gravimétricas
contrastantes, A-A" y B-B' (ubicados en la Fig.5). La
informacion topografica y gravimétrica disponible de esas
secciones se utilizo en la elaboracion de dos modelos

posteriormente para concretar un modelo gravimétrico
general para toda la zona de estudio.

Los datos de Anomalia Residual se modelaron tomando
en cuenta su altura sobre el nivel del mar y su distancia,
y se establecieron una serie de bloques con sus
respectivas profundidades y densidades. Con este fin se
utilizé un programa que calcula el efecto sobre la
componente vertical de la fuerza de gravedad que
causarian los bloques propuestos sobre cada uno de los
puntos de observacién. El programa aplica el método de

Talwani (Talwani, et al., 1959).
BIBLIOTECA CENTHA,
SALA UNIVERSIDAD NACiOw e
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FIGURA 6. MAPA DE GRADIENTE DE ANOMALIA RESIDUAL

Tomando en cuenta que aparentemente la accion de
esta falla solo llega hasta la Fm. Guaduas (al menos en
su parte basal -arcillosa-), se podria sustentar la
hipétesis de una falla terciaria (Paleoceno temprano?).
La propuesta de continuar el trazo de la Falla de Sucre
en el subsuelo se apoya en el analisis de los mapas
gravimétricos, en especial del mapa de Anomalia
Residual (Fig.5).

Para el establecimiento del modelo gravimétrico
propuesto, se tuvieron en cuenta los datos adquiridos a
partir de los SEVS realizados en el sector de los cuales
se escogieron los mas cercanos a los cortes
gravimétricos propuestos y se ilustraron en las graficas
correspondientes.

5.3. Geoeléctrica

A partir de la interpretacion de los SEVS realizados (ver
graficas de SEVS 1 a 20), se elaboraron 8 secciones
geoeléctricas con el fin de visualizar la continuidad de las
unidades interpretadas para cada uno de ellos. A
continuacion se presentan y discuten las cuatro mas
representativas.

La seccion geoeléctrica | (Fig.9), realizada con los
sondeos 1, 2 y 16, fue amarrada a través del SEV1 con
la informacién del pozo Terreros |l (Fig.3). Permite
interpretar el techo del Grupo Guadalupe (con
resistividades que oscilan entre 370 y 390 ohm-m)
superficializandose desde 73 hasta 62 m hacia el SE.
Suprayaciendo al Grupo Guadalupe se encuentra un
potente paquete arcilloso (alrededor de 40 m en su parte
mas espesa), con resistividades entre 28 y 33 ohm-m,
interpretado como arcillolitas de la Fm. Guaduas, que a
su vez parecen superficializarse hacia el SE.
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FIGURA 7. CORTE GRAVIMETRICO AA’

Por encima de las arcillolitas se encuentra una capa de
resistividad variable entre 100 y 145 ohm-m con un
espesor de entre 23 y 6 m, interpretada como un banco
de areniscas con matriz lodosa, que se asume como
terciaria (podria corresponder a algun nivel arenoso de la
Fm Guaduas o a areniscas de las formaciones Cacho,
Regadera o Bogota); en el sector, esa arenisca parece
estarse acufando hacia el SE. Por encima de esas
unidades se encuentra un paquete de materiales con
resistividades variables entre 26 (arcillas) y 120 ohm-m
(arenas), que se interpretan como pertenecientes al
relleno cuaternario o a terciarios sin consolidar y en la
parte mas somera a suelos.

La seccion geoeléctrica Il (Fig.10) esta construida con
base en los sondeos 13, 17, 18, y 16. Muestra el techo
del Grupo Guadalupe, caracterizado por presentar
resistividades entre 360 y 390 ohm-m, a 103 m de
profundidad al norte, somerizandose hasta los 62 m al
sur.

Por encima de este grupo se presenta un espeso
conjunto arcilloso (con un espesor mayor al norte -70 m-
y haciéndose mas delgado hacia el sur -40 m-) con
resistividades de entre 24 y 29 ohm-m, interpretado

como parte de la Fm. Guaduas. Por encima de este
paquete se encuentra una unidad arenosa, con
resistividades de entre 100 y 172 ohm-m y espesor de
entre 10 y 15 m, interpretada como de edad terciaria.
Suprayaciendo, estas areniscas, se encuentran
sedimentos no consolidados compuestos por litologias
variables desde arcillas (8 ohm-m) hasta arenas (116
ohm-m) que constituyen el relleno cuaternario y terciario
sin diferenciar y el suelo; estas ultimas litologias tienen
en conjunto un espesor de entre 18 y 20 m.

La seccion geoeléctrica Ill (Fig.11), realizada con base
en los sondeos eléctricos 6, 5, 4, 1, 8 y 9, muestra una
somerizacion del tope del Grupo Guadalupe (identificado
por presentar resistividades de entre 352 y 372 ohm-m)
de norte a sur y un adelgazamiento de los sedimentos
suprayacentes en la misma direccion (identificados como
arcillolitas de la Fm. Guaduas, con resistividades de
entre 13 y 33 ohm-m y un espesor maximo de 82 m y
minimo de 26 m). Por encima de las arcillolitas de la Fm.
Guaduas se identifica una capa arenosa (resistividades
entre 103 y 152 ohm-m, espesor promedio de 10 m) que
se profundiza hacia el sur, interpretada como arenisca
terciaria.
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FIGURA 8. CORTE GRAVIMETRICO BB’

Suprayaciendo las capas descritas, desde superficie y
hasta 17 m de profundidad, se presenta una sucesion
litolégica constituida por material no consolidado terciario
y cuaternario sin diferenciar y en la parte mas superior
por suelo, las resistividades que caracterizan estos
sedimentos oscilan entre 122 (sedimentos arenosos)
hasta 6 ohm-m (sedimentos arcillosos).

La seccion geoeléctrica IV (Fig.12) fue realizada con los
sondeos 15, 14, 10 y 11 (Fig.3). Tiene una orientacion
NW-SE. Presenta el tope del Grupo Guadalupe
(resistividades de entre 356 y 378 ohm-m) a 189 m de
profundidad al NW y 153 m al SE, siendo la mayor
profundidad evidenciada por medio de los sondeos
eléctricos realizados. Sobre esta unidad se presentan
arcillolitas de la Fm. Guaduas (de alrededor de 13 ohm-
m de resistividad y un espesor promedio de 65 m), que
se somerizan hacia el SE

Estas ultimas se encuentran suprayacidas por areniscas
terciarias (con resistividades de entre 82 y 132 ohm-m y
un espesor promedio de 15 m), que se profundizan hacia
el NW y encima de las cuales se encuentra el relleno
terciario-cuaternario no consolidado y suelo que se
profundiza de SE a NW desde 51 hasta 110 m (presenta

resistividades variables entre 100 -arenas y material de
relleno artificial- y 3.5 ohm-m -arcillas saturadas-).

5.4. Establecimiento del Modelo Geoeléctrico

Con base en el analisis de las secciones geoeléctricas,
se propone la siguiente sucesion lito-estratigrafica en el
subsuelo:

e Grupo Guadalupe, profundizandose de SE a NW
desde 62 hasta 189 m, con resistividades de ~ 300 a 390
ohm-m.

¢ Arcillolitas de la Fm. Guaduas, con resistividades
promedio entre 20 y 30 ohm-m y espesor promedio de 60
m (variando desde 26 hasta 80 m), profundizandose en
el mismo sentido que el Grupo Guadalupe.

e Arenisca Terciaria, con resistividades entre 82 y 175
ohm-m y espesor promedio de 15 m, correlacionab'e con
alguno de los miembros arenosos de la Fm. Guaduas o
eventualmente parte de las formaciones Cacho o
Regadera
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o Depositos terciario-cuaternarios sin diferenciar y
suelos, no consolidados, caracterizados por presentar
resistividades muy disimiles y espesor irregular.

5.5. Modelo Geologico Propuesto

Compilando la informacion geofisica resultante de las
mediciones de gravedad y los SEVS, integrada con la
informacion geologica disponible, se plantea un modelo
geoldgico general para el area de estudio.

El Grupo Guadalupe se encuentra en la base de la
cuenca, profundizandose hacia el NW del area
estudiada, hasta aproximadamente 240 m.
Suprayaciendo a este ultimo se encuentran arcillolitas de
la Fm. Guaduas, con un espesor promedio de 60 m,
seguidas por una arenisca terciaria, que podria
corresponder a las formaciones Cacho o Regadera o
alguna de los miembros arenosos de la Fm. Guaduas -
Arenisca La Guia o Arenisca Lajosa-. Por encima de
esas unidades consolidadas se encuentra una sucesion

de materiales blandos tales como areniscas, limos vy
arcillas que se interpretan como rellenos terciario-
cuaternarios sin diferenciar y suelos.

De acuerdo con las observaciones de campo e
integracion con la informacion gravimétrica, se propone
la continuidad de la Falla de Sucre en el subsuelo, con
una direccion aproximada N45°W, que esta afectando a
las unidades del Grupo Guadalupe y disminuye su
influencia en las capas de la Fm. Guaduas. Esta falla, de
edad terciaria (Paleoceno?). es cortada por la Falla de
Terreros y posiblemente deflectada por la accion de la
misma. Su inclinacion es de aproximadamente 70° hacia
el SW.

La estructura Anticlinal de Cheba, que presenta un
cabeceo hacia el nor-occidente, parece evidenciarse de
manera muy suave en el subsuelo, limitada por la Falla
de Sucre (igual que ocurre en superficie). Al oriente de la
falla se observa una leve tendencia sinclinal y anticlinal,
posiblemente asociadas al mismo evento tectonico que
dio origen a la estructura anteriormente descrita
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con base en el analisis de
mapas gravimétricos, secciones gravimétricas vy
geoeléctricas, informacion del registro de perforacion del
pozo Terreros |l e informacién geoldgica de superficie, se
presentan a continuacion:

e Los valores de Anomalia Bouguer en la zona oscilan
entre -149.5y -143.8 mgai.

e La Anomalia Regional disminuye de SE a NW, con
valores que van desde -159 hasta -162.2 mgal.

e La cuenca presenta su mayor profundizaciéon en la
parte central y nor-occidental del area, donde el techo del
Grupo Guadalupe (basamento” de la cuenca) alcanza
240 m, lo cual se evidencia por la presencia de un
minimo gravimétrico relativo muy marcado elongado en
sentido N45°W (con valores de entre 12.4 y 13.2 mgal) y
por el analisis de las secciones geoeléctricas vy
gravimetricas.

e Se propone que la profundizacion de la cuenca es
resultado de la accion de la falla inversa de Sucre, la cual
se extiende bajo el subsuelo, con un sentido N45°W y
levanta las rocas de su flanco occidental sobre las del
flanco oriental, situacion evidenciada en los cortes
gravimétricos A-A’ y B-B', en el mapa de Anomalia
Residual y en el mapa geologico.

e La sucesion litoestratigrafica del subsuelo esta
conformada de base a techo asi: Grupo Guadalupe,
caracterizado por presentar resistividades entre 300 vy
390 ohm-m y densidad de 2.5 g/cm3; arcillolitas de la
Fm. Guaduas, con resistividades de entre 20 y 30 ohm-
m, espesor promedio de 60 m y densidad de 2.06 g/cma;
areniscas terciarias, con resistividades entre 82 y 172
ohm-m, espesor promedio de 15 m y densidad de 2.28
g/cma; en la parte mas superior de la sucesion se
presentan depositos terciario-cuaternarios sin diferenciar,
suelos y relleno artificial, no  consolidados,
litologicamente conformados por areniscas, limos vy
arcillas, los cuales se caracterizan por presentar
resistividades muy disimiles, espesor irregular y una
densidad Eromedio de 2.0 g/cm3 para los primeros y de
1.85 g/cm” para los suelos y el relleno artificial.
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