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Portadilla:  Afloramiento de los Miembros de la Formacién Rosa Blanca, en la vertiente W de la quebrada El
Platanalito, antes de su desembocadura en el rio Sogamoso. De arriba abajo el bosquecillo de
arbustos crece sobre capas de la Formacion La Paja. El primer resalto representa el Miembro
Zapatoca; el cambio a una pendiente levemente concava corresponde al Miembro El Sapo, mien-
tras que el perfil convexo que culmina en un banco bien definido representa el Miembro Zo. El
intervalo de color claro que desciende hasta el fondo de la quebrada y cuyas capas delgadas
forman angulo con las capas gruesas del Miembro Zo, representa el Miembro Carrizal.

Citacion: Etayo-Serna, Fernando y Georgina Guzman-Ospitia. 2019. “Formacion Rosa Blanca: subdivisién
de la Formacion y propuesta de Neoestratotipo. Seccién laguna El Sapo, vereda El Carrizal,
municipio de Zapatoca, departamento de Santander”. En Estudios geolégicos y paleontol6gicos
sobre el Cretacico en la regién del embalse del rio Sogamoso, Valle Medio del Magdalena, direc-
cion cientifica y edicion de Fernando Etayo-Serna. Compilacién de los Estudios Geoldgicos Ofi-
ciales en Colombia vol. XXIII. Bogota: Servicio Geoldgico Colombiano.

In memoriam Giancarlo Renzoni

A b s t r a ct

The earliest Cretaceous lithostratigraphic unit recorded in the Hidrosogamoso region is repre-
sented by the siliciclastic Los Santos Formation (1). Immediately overlying this unit is the transitional
Cumbre Formation (2).

Above the Cumbre Formation, the Rosa Blanca Formation (3) begins with the Lagunetas Mem-
ber (newly defined), which shows an E to W change from sabkha deposits (supratidal) to stromato-
litic limestone (subtidal) and is 80 m thick. The Los Santos - Cumbre Formations and Lagunetas
Member, based on Walther’s principle of contiguity of facies, are considered Berriasian.

Sealing an erosional scar follows the oolitic calcareous basal bed of the newly defined Carrizal
Member made of conspicuous Thalassinoides beds and decimetric wackestone beds alternating
with calcareous mudstone; 110 m. This member is dated to the Lower Valanginian-Upper Valangi-
nian. Above the Carrizal Member and with disconformable contact is the Zo Member, newly defined,
made of multidecimetric cross-bedded packstone and wackestone that alternate with terrigenous
mudstone. The occurrence of benthonic foraminifera is notable, and the unit is 40 m thick.

In a rapid transition follows the newly defined EI Sapo Member, which is made of conspicuous
Thalassinoides beds and decimetric wackestone alternating with terrigenous calcareous mudstone
and is 80 m thick.

The upper part of the Rosa Blanca is represented by the newly defined Zapatoca Member,
which is made of ferruginous metric sandstones in the lower part (35 m thick) and wackestone and
bivalve packstone at the top (25 m thick).

The Zo, El Sapo and Zapatoca members are dated as Lower Hauterivian.



Formacion Rosa Blanca: subdivision de la
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RESUMEN

La unidad litoestratigrafica cretacica mas antigua registra-
da en laregion de Hidrosogamoso es la Formacion siliciclas-
tica Los Santos, de origen continental (1). Inmediatamente
sobre ella sigue la Formacién Cumbre, de naturaleza transi-
cional (2), y sobre esta se presenta la Formacién Rosa Blanca
(3), que inicia con el Miembro Lagunetas, nuevo, acumulado
en el dominio sabkha-submareal (80 m). Con base en el prin-
cipio de contigiiidad de las facies de Walther, estos tres cuer-
pos litologicos se asignan al Berriasiano.

Sellando una superficie de erosion sigue la capa oolitica cal-
carea que dibuja la base del Miembro Carrizal, nuevo, consti-
tuido por capas de Thalassinoides y capas decimétricas de
wackestone en alternancia con mudstone calcareos (110 m).
Este miembro representa el Valanginiano inferior y parte
del Valanginiano superior.

Sobre el miembro anterior sigue en contacto disconforme el
Miembro Zo, nuevo, constituido por packstone y wackestone
pluridecimétricos y con laminacidn inclinada, que alternan
con mudstone terrigenos; es notoria la presencia de forami-
niferos benténicos (40 m).

En rapida transicién sigue el Miembro EI Sapo, nuevo, com-
puesto por capas de Thalassinoides y wackestone decimétri-
cos en alternancia con mudstone calcareos (80 m).

La parte superior de la Formacion Rosa Blanca esta repre-
sentada por el Miembro Zapatoca, nuevo, constituido por
areniscas ferruginosas de espesores métricos en su parte
inferior (35 m), y por wackestone y packstone de bivalvos en
su parte superior (25 m).

Los Miembros Zo, El Sapo y Zapatoca estan asignados al
Hauteriviano.

Las caracteristicas de las unidades litoestratigraficas des-
critas permiten vislumbrar que a finales del Jurasico e ini-
cios del Cretacico se establecié un amplio dominio fluviola-
custre proximo a un dominio marino paleo-Pacifico, cuya
influencia se hizo cada vez mas evidente en las facies de las
sucesivas unidades estratigraficas. Mientras que la icnofa-
cies Scoyenia refleja condiciones continentales en el tramo

cuspidal de la Formacién Los Santos, la facies que sigue en
superposicion es arcillolitica-arenosa, con presencia local de
cuarzo, albita, dolomita y yesos autigénicos, ademas de dien-
tes de tiburdn y diferentes tipos de bivalvos, que permiten
interpretar condiciones marinas transicionales de acumula-
cién para la Formacion Cumbre. Sobre el depésito anterior
se generd un ambito de acumulaciéon cuya geomorfologia
abarca desde la llanura supramareal sabkha, al oriente, en
los margenes del Macizo de Santander, hasta el dominio in-
termareal, con desarrollo de cuerpos estromatoliticos al
oeste; el cuerpo estratigrafico resultante es el Miembro La-
gunetas, generado en condiciones de clima arido y calido.

El avance continuado del mar hacia el NE se expresa en la
barra oolitica nombrada capa a de la base del Miembro Ca-
rrizal, que se instal6 en el dominio antes ocupado por la al-
bufera del Miembro Lagunetas, al tiempo que generd una
superficie de abarrancamiento. El nuevo dominio de depsi-
to resulté poco profundo (~10 m) y sufrié ocasionales expo-
siciones subaéreas a causa de movimientos tectonicos verti-
cales; en este Ambito abundé vidamarina variada: crustaceos
constructores de estructuras Thalassinoides, equinodermos,
braquidpodos (Sellithyris) y vertebrados marinos, entre ellos
tortugas, cocodrilos e ictiosauros.

El Miembro Carrizal sufrid erosion como lo demuestra el
contacto disconforme con la base de Miembro el Zo (capa P)
y los fésiles redepositados (Sellithyris) en el Miembro Zo, cu-
yos caracteres reflejan condiciones de depésito bajo la in-
fluencia de corrientes de mareas.

El depésito del Miembro El Sapo se produjo por repeticion de
condiciones geomorfolégicas y sedimentoldgicas similares a
las existentes durante el depdsito del Miembro Carrizal; des-
tacan los desarrollos de Thalassinoides, bivalvos, equinoder-
mos y amonitas.

El Miembro Zapatoca es el superior de la Formacién Rosa
Blanca: la presencia de areniscas ferruginosas revela la in-
fluencia de un sistema fluvial que drenaba desde el NE hacia
el SE e interdigitada con bancos de moluscos de ostreidos
costaneros. Un tiempo de no depésito transcurrié antes del
inicio de la incursién marina a comienzos del Barremiano
(Formacién La Paja).
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INTRODUCCION

Palabras liminares

A consecuencia de la construccién del embalse de Hidroso-
gamoso, quedd inundada la seccién tipo tradicional de la
Formacion Rosa Blanca. Esta situacion hizo necesario que el
Servicio Geoldgico Colombiano estableciera un neoestrato-
tipo, y para ello hemos escogido afloramientos unos 25 km
al sur, en el municipio de Zapatoca, region desde hace afios
relevante en los estudios geolégicos del Cretacico inferior
de Colombia (Karsten 1858; Hettner 1892; Scheibe 1938;
Ward et al. 1969, 1973, 1977; Guzman-Ospitia 1985; Etayo-
Serna 2011).

La cabecera municipal de Zapatoca fue fundada el 13 de oc-
tubre de 1743; una vision geografica sucinta de la region
puede encontrarse en Barrera, Gomez y Gomez (1985).

Metodologia de trabajo

El espesor de la Formacion Rosa Blanca se midio a través de
la sucesion aflorante por el camino a lalaguna El Sapo, con el
apoyo de una poligonal trazada con teodolito, desde la mar-
gen oriental de la carretera Zapatoca-Bucaramanga (Llano
de Gallos) hasta el inicio del bosquecillo que conecta con el
antiguo sendero denominado camino de Lengerke (fig. 1,
anexo 1.1). La verificacion de los espesores se hizo median-
te la combinacién de la técnica del bastén de Jacob y calculos
matematicos (Kottlowski 1955).

La descripcion de las capas que integran cada segmento me-
dido de la columna se hace de base a techo, y la terminologia
que se utiliza para describir las rocas calcareas va en cursiva
y es la siguiente: se inicia con la de Dunham (1962) y se fina-
liza con la de Folk (1959, 1962), que va entre paréntesis y en
letra itdlica; se asigna a cada capa una letra en orden alfabé-
tico y se adicionan algunos niimeros romanos y las letras a
(alpha) y Q (omega), tomadas del alfabeto griego; se consig-
na el nimero de cada muestra analizada; el color se describe
de acuerdo con la Rock-Color Chart (The Geological Society of
America), tal como se observa la roca en superficie, salvo en
los casos en que al romperla se pudo ver el color sin altera-
cion; los espesores se aproximan a décimas de metro. Toda
mencion del término hardground hace referencia a superfi-
cies cementadas (Kendall y Warren 1987, 1008) y significa
que se han producido sobre la superficie del icnofésil Thalas-
sinoides, que estuvo expuesta en la interfase de depdsito
(Bromley 1975, 1990, 19) y constituyen asi superficies de
discontinuidad intraformacionales (Bromley 1967; Pember-
ton et al. 2004, 30). En las descripciones petrograficas utili-
zamos la palabra fractura para significar que ha ocurrido
desplazamiento relativo entre dos puntos de un objeto de
referencia: mineral o fésil. Con la expresion grietas de con-
tracciéon queremos significar la simple separacion de dos
partes de un mismo cuerpo sedimentario; estas grietas se

produjeron tanto en los ambitos submareales como en los
supramareales (Kendall y Warren 1987). Se describe la pe-
trografia de los intervalos que resaltan; las propiedades de
los intervalos que forman entrantes se indican en las con-
venciones de las figuras, y en caso de especial interés, con
base en los residuos de disolucion de la roca se estudio la
textura de las particulas terrigenas. Las fotografias de las
secciones delgadas fueron tomadas con un microscopio
Olympus BX53M, por Diana Montoya Arenas.

Al analizar la sucesion de capas de la Formacion Rosa Blanca
destacan las repeticiones de parejas litoldgicas que podrian
ser reunidas en ritmos (Fischer 1986), ciclos (Biirgl 1959,
1961, 1963; Schwarzacher 2000), o de acuerdo con los pun-
tos de vista de la Estratigrafia de Secuencias (Rolén 2004,
6). Hemos decidido limitar nuestras interpretaciones (Zeller
1964; Friedman y Sanders 2000; Tsujita 2001; Embry 2002;
Dickinson 2003; Burgess 2016; Munafo et al. 2017) a sugerir
algunas oscilaciones mayores del nivel del mar (Kendall y
Schlager 1981) y dejar a futuros investigadores los estudios
especificos, pues todavia queda mucha roca para que sea ob-
servada y descrita con detalle.

RESUMEN HISTORICO DE LA
NOMENCLATURA LITOESTRATIGRAFICAY
PROPUESTA DE NEOESTRATOTIPO

La Formacion Rosa Blanca
debe su nombre a 0. C. Wheeler (1929):

Rosa Blanca Formation

The lowermost formation of the Palmira, series (sic) refe-
rred to as the “Rosa Blanca” formation, is 412 meters (1351")
thick and consists predominantly of massive bedded dark
gray limestones and marls grading into black thin bedded
bituminous limestones and limy shales in the upper 100’
and into black thin bedded bituminous limestone in the
bottom 50’. The formation is typically exposed near the top
of Cerro Rosa Blanca, a few hundred meters west of the Rosa
Blanca, and also in the Sogamoso river about 1-1/2-2 kilo-
meters upstream from Tablazo (sic) between the mouth of
Quebrada La Paja and the Giron contact. The Sogamoro (sic)
river exposures are preferable for study altough (sic) those
at Rosa Blanca are quite good.

The limestones predominate stlightly (sic) over the
marls. They are mainly massive, hard, dark bluish, gray,
coarse textured, and are fossil-iferous (sic). Some of the
beds contain a small amount of fine grained sand, but it
might be misleading to call them sandy limestones. The
calcite crystals interlock so that is practically no more
space in the rocks. The thickness of the indiviudal (sic)
beds usually ranges from 2 or 3 feet to 10 feet, and there
is a general absence of fine laminations, altough (sic) the
highest and lowest beds are, as stated, thin, usually less
than a foot thick.
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Informacion de Referencia
Base Cartografica tomada de las planchas 120IVC del IGAC 2014.

b5-b4p: Formacion La Paja
I b3-rza: Formacion Rosa Blanca (Miembro Zapatoca)
[ b3-rs: Formacion Rosa Blanca (Miembro El Sapo)
[ b3-rz: Formacion Rosa Blanca (Miembro Zo)
[ b2-rc: Formacion Rosa Blanca (Miembro Carrizal)

b1-rl: Formacién Rosa Blanca (Miembro Lagunetas)

[ bic: Formacién Cumbre
b1s: Formacion Los Santos
[ JGla: Grupo Giron (Intervalo lodolitico arenitico)
JGas: Grupo Girén (Intervalo arenitico superior)
[ JGli: Grupo Giron (Intervalo lodolitico inferior)

JGai: Grupo Girén (Intervalo arenitico inferior)

Figura 1. Localizacion y poligonal de la Formacién Rosa Blanca, mapa tomado de Moreno-Sanchez (2019), sector de Zapatoca.
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The marls are gray and massive and in places contain so much
calcite that it about predominates over the shale. They are de-
void of laminations and are usually around 4 to 10 feet thick.
The marls are very fossil-iferous where they crop out on the
Sogamoso River.

The formation is almost devoid of black chert. A small amount
was noted in a few of thelimestone (sic) beds on Cerro Rosa
Blanca. Some of the lower limestones appear cherty on accou-
nt of their very fine texture and conchidal (sic) fracture, but on
actual test few were found to be cherty.

The entire formation if (sic) rich in fossils. The lower few hun-
dred feet of limestones contain long calfified (sic) gastropods
about 3” long, shaped like Turritella. These appea (sic) to be
absent in other parts of the section. The marls and some of the
limestojes (sic) in the lower half of the formation contain may
(sic) large, heavy gastropods, various genera of echinoids, os-
tracods and many pelecypods. The large gastropods, echinoi-
ds and ostracods seem to be confined to this part of the Palmi-
ra section. The upper black, thinbedded (sic) shaly limestones
are characterized by many small ammonities (sic) that are
smaller and more numerous than those found in the higher
formations.

The topographic expression of the Rosa Blanca (sic) formation
is the most dominant of all other formations of the Palmira.
Mountains of this limestone are higher than those of other
Palmira formations. This is due to the fact that there is angrea-
ter (sic) thickness of resistant rock in this formation than in
the overlying ones. The Sogamoso Cayon (sic) is also narrower
and more steepl (sic) walled where it cuts through this part of
the section than in the higher parts of the section.

The only other locality known where the Rosa Blanca forma-
tion, or its equivalent, is exposed is in Quebrada Bejelano, a
tributary of the Rio Cascajales. Unfortunately, these outcrops
were not accessible on account of high water when the writter

Figura 2. Cerro Rosa Blanca, sefialado por la flecha, visto desde el carreteable que parte del puente El Tablazo, se dirige a la vereda San Mateo

studying the section in the Bejalno (sic). There are two sam-
ples of limestone from that area, however, that were collected
by Link in 1925. Both of these are dark gray coarse textured
limestones, containing ostracoda. The Rosa Blanca was the
only ostraced (sic) bearing formation of the Palmira in the So-
gamoso Area.

El cerro Rosa Blanca (fig. 2) destaca aproximadamente a
unos 25 km al norte de la poblacion de Zapatoca y se localiza
en la cuadricula 110 NW1/4, plancha 120-I-B del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC). En el simposio Habitat
of Oil (Morales y The Colombian Petroleum Industry 1958,
648) se admite que el Cerro Rosa Blanca [..] is the type loca-
lity. Although no definite type section was designated by
Wheeler, the one generally accepted is that in the RioSogamo-
so, about 1-1.5 kilometers upstream from the town of Tablazo.
A partir de este trabajo queda establecida de manera formal
la nomenclatura estandar de la litoestratigrafia del Cretaci-
co en el Valle Medio del Magdalena, y con él se hace obsoleta
la expresion Palmira series de Wheeler.

En su sentido litoestratigrdfico, debe conservarse la expresion
Rosa Blanca en dos palabras, a pesar del uso comiin en una
sola palabra.

Puesto que con la construccion de la presa del Proyecto Hi-
droeléctrico del rio Sogamoso se causé la inundacién de
todo el espacio ocupado por el caserio El Tablazo, y la parte
del rio Sogamoso por donde afloraba la seccion tipo, es nece-
sario disponer de un neoestratotipo (Salvador: Internatio-
nal Stratigraphic Guide 1994, 28), es decir, de una seccién en
la que se reconozca de manera cabal la unidad; estas condi-
ciones se cumplen en la seccion por la quebrada Lagunetas
(La Hondura), que ademads de su cercania a la antigua locali-
dad tipo hace parte de una reserva ecoldgica (Fundacion
Proaves), y ha sido descrita de manera exhaustiva por Zama-

y corre paralelo al costado S del embalse Hidrosogamoso. Coordenadas N:1.269.679, E:1.081.571, elevacion: 366 m. Fotografia: Adrian Pérez.



rrefio de Julivert (1963), (anexo 1.2). Antes de la inundacion,
esta misma seccion fue propuesta como lectoestratotipo por
Etayo-Serna (1989, 6). En el presente estudio proponemos
de manera formal reconocer esta seccion como Neoestrato-
tipo de la Formacién Rosa Blanca.

La quebrada Lagunetas se encuentra localizada en el cuarto
noroccidental de la plancha topografica 120-1V-C del IGAC,
en la cual aparece denominada como quebrada La Hondura.
La base de la Formacion Rosa Blanca se observa cerca de la
confluencia de la quebrada Lagunetas (La Hondura) con el
rio Sogamoso, en el punto con coordenadas geograficas
6°48'33.3” N, 73°12’9.1” W, elevacion: 595 m; el techo de la
formacion se aprecia aguas arriba por la quebrada en el sitio
denominado salto El Chorro, con coordenadas geograficas
6°49'1.4" N, 73°12'41.7” W, elevacion: 730 m (fig. 3B).

De manera tradicional, en la geologia de Colombia se ha
tratado la Formacién Rosa Blanca como un potente cuerpo
de calizas (Hubach 1957, 143; Zamarrefio de Julivert 1963;
Julivert 1968, 486; ANH 2007; Barrero et al. 2007, 79, fig.
35; Sarmiento Rojas 2011); sin embargo, en el presente es-
tudio, como en el de Zamarrefio, se pone de manifiesto que
el componente de carbonato de calcio propiamente dicho
es mucho menor de lo que a primera vista parece expresar-
se morfologicamente en el terreno; en otras palabras, la
Formacién Rosa Blanca esta constituida no por una, sino

Capitulo 1 | Formaciéon Rosa Blanca

por varias facies, tanto en sentido horizontal como vertical,
que expresan variaciones definidas en el componente de
carbonato de calcio, asi como en sus caracteristicas textu-
rales y paleontoldgicas. Por ello se justifica la subdivision
de esta Formacién en Miembros que evidencien dichas pe-
culiaridades (Mapa geoldgico del cafién del rio Sogamoso,
Moreno-Sanchez 2019).

Limites. La base de la Formacién Rosa Blanca se sitta en la
base del primer banco de caliza wackestone, que yace sobre
arenitas cuarzosas con textura de arena muy fina a limo, de
color gris verdoso, que en la columna estratigrafica de Za-
marrefio (1963) se nombra como Transito Tambor-Rosa-
blanca (sic); este contacto puede observarse de manera neta
en las cercanias de la poblacion de Zapatoca por la quebrada
de Las Lajitas, aguas arriba del puente que la cruza, en estas
coordenadas: N:1.250.173, E:1.089.965, elevacion: 1348 m
(fig. 3A); también se ve por el carreteable a la mina de yeso
El Platanalito, coordenadas N:1.243.014, E:1.092.304, eleva-
cion: 1563 m. En el presente estudio dicho transito se deno-
mina Formacion Cumbre (Etayo-Serna y Rodriguez 1985).
El techo de la Formacion Rosa Blanca se sitda inmediata-
mente debajo de los primeros mudstone calcareos ricos en
materia organica y bindstone de la base de la Formacion La
Paja: este contacto representa una paraconformidad que
registra un hiato de gran duracion (figs. 3B y 28; lam. 10,
figs. C, Dy E).

Figura 3A. Contacto entre el techo de la Formacion Los Santos y la base de la Formacion Cumbre, quebrada de Las Lajitas. Coordena-
das: N:1.250.040, E:1.089.803, elevacion: 1320 m. Nétese que la punta inferior de la flecha blanca sefiala el techo de la Formacién Los
Santos (N20E/10SE) con huellas de la icnofacies Scoyenia (Buatois y Mangano 2004, 313). En las capas canaliformes basales de la
Formacién Cumbre (N10E/5SE) —inserto a la izquierda— hay restos de peces Actinopterygios, en especial escamas, del género Lepi-
dotes. El extremo superior de la flecha blanca apunta hacia la base de la Formacion Rosa Blanca. Fotografias: Mauricio Pardo.
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Figura 3B. Contacto entre el techo de la Formacién Rosa Blanca y la base de la Formacién La Paja, salto El Chorro, en la quebrada La-
gunetas (La Hondura). Coordenadas: 6°49'3,6”N, 73°12'39,7”W, elevacién: 740 m. Nétese que la forma ondulada del techo de la Forma-
cién Rosa Blanca —cuarto inferior derecho de la fotografia— se asemeja a superficies suavemente ondulosas paleocarsticas (Walkden
1974, 1235, fig. 3; Wright y Smart 1994, fig. 13-23A). Fotografia: Fernando Etayo-Serna.

PROPUESTA FORMAL DE SUBDIVISION EN
MIEMBROS DE LA FORMACION ROSA BLANCA,
CON BASE EN LAS SECCIONES AFLORANTES
POR LAS QUEBRADAS LAGUNETASY Zo,
CAMINO A LAGUNAEL SAPO

En el presente estudio proponemos de manera formal la sub-
divisioén de la Formacién Rosa Blanca en cinco nuevos Miem-
bros, cuyas caracteristicas faciales nos han permitido dife-
renciarlos cartograficamente hasta el municipio de El
Socorro, al sur (Moreno-Sanchez 2019, Mapa geolégico,). Los
cinco nuevos miembros, de base a techo, son: Miembro Lagu-
netas, Miembro Carrizal, Miembro Zo, Miembro El Sapo y
Miembro Zapatoca.

Establecemos las equivalencias de los nuevos miembros con
las divisiones litologicas de campo y las divisiones petrogra-
ficas utilizadas por Zamarrefio de Julivert en su estudio de la
Formacién Rosa Blanca, aflorante por la quebrada Lagune-
tas (1963, 8, fig. 2, columna estratigrafica; en anexo 1.2). En
su trabajo, Zamarrefio utiliza de manera exclusiva la termi-
nologia petrografica de Folk (1959, 1962; tabla 1). Incluimos
también las equivalencias con los segmentos empleados por
Guzman-Ospitia en la seccion laguna El Sapo (1984, 1985).

Miembro Lagunetas

Nuevo nombre aqui propuesto para el intervalo inferior de
la Formacién Rosa Blanca, que tiene por localidad tipo la
quebrada homénima (Zamarrefio de Julivert 1963, fig. 2; en
anexo 1.2). Corresponde en parte al nivel inferior de calizas
y dolomias grises (divisiones litoldgicas de campo), e inclu-
ye desde el nivel con dolomias o calizas dolomiticas hasta la
base de la capa oolitica del nivel de micritas fosiliferas, de
las divisiones petrograficas de la fig. 2 de Zamarrefio de Ju-
livert (1963, tabla 1).

Como techo del Miembro Lagunetas se elige la base de la
capa oolitica ya mencionada, porque esta capa genera una
cornisa de facil reconocimiento en el paisaje (Zamarrefio de
Julivert 1963, fig. 2, muestra 624: oomicrita). La base del
Miembro Lagunetas se fija en sulocalidad tipo sobre el techo
del intervalo denominado transito Tambor-Rosablanca por
Zamarrefio de Julivert (1963, fig. 2) y Nivel de transicion por
Alfonso (1984, 1985, fig. 5), que corresponde a la Formacion
Cumbre, en la terminologia del presente estudio. Con res-
pecto al Miembro Lagunetas se adopta la descripcion petro-
grafica publicada por Zamarrefio de Julivert (1963). El color
predominante del Miembro Lagunetas es medium dark grey
N4; su espesor es de 83 m en la seccion tipo.

El intervalo inferior del Miembro Lagunetas cambia late-
ralmente de facies hacia la margen occidental de La Mesa
de Los Santos asf: 1) Por la quebrada Lagunetas la sucesion
se inicia con dolomias, mientras que al oriente esta se inicia
con wackestone de bioclastos dolomitizados. 2) Por la que-
brada Lagunetas sobre la facies de dolomias sigue un tra-
mo de biolititos de algas, mientras que al oriente, sobre la
facies de wackestone dolomitizados sigue una facies con
estructuras criptoalgaceas. 3) Por la quebrada Lagunetas,
sobre la facies de biolititos de algas, sigue una facies de lo-
dolitas calcareas dolomiticas con desarrollos locales de
lentes de chert, yeso y cuarzo autigénico, mientras que al
oriente se desarrolla una facies evaporitica de yesos
explotables tipo sabkha (Zamarrefio de Julivert 1963, fig. 2;
Cruz y Vargas 1972; Alfonso 1984, tabla 1; 1985, fig. 1;
Julivert, Barrero y Navas 1964).

El Miembro Lagunetas aflora en los alrededores de Zapato-
ca, en donde las calizas dolomiticas, los estromatolitos mi-
crobianos, las grietas de contraccién y los estromatolitos
con yesos se muestran en la cantera El Cinco; también desta-
can por el carreteable al pozo del Ahogado y en la mina de
yeso El Platanalito, respectivamente (figs. 4, 5y 6).
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El valor entre paréntesis es el obtenido de medir sobre el dibujo de la columna de Zamarrefio de Julivert 1963; total 326m.
El valor sin paréntesis es el indicado por Zamarrefio de Julivert en la p.8 del mismo trabajo; espesor 316m.

Las lineas rojas indican las discontinuidades estrafigraficas.

Tabla 1. Comparacion entre las subdivisiones litolégicas de la Formacién Rosa Blanca en las secciones estudiadas por las quebradas
Lagunetas (Neoestratotipo) y Zo (laguna El Sapo).
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Figura 4. Grietas de contraccion en capas de caliza de la base del Miembro Lagunetas, via Zapatoca-San Vicente, cantera El Cinco. El

-

boligrafo utilizado como escala mide 16 cm. Coordenadas: N:1.246.262, E:1.088.361 (Aitken 1967, fig. 10; Bernier et al. 1991, fig. 9;

Warren y Kendall 1985, fig. 2). Fotografia: Mauricio Pardo.

Figura 5A. Microbialitas estromatoliticas en la base del Miembro Lagunetas, via al pozo del Ahogado. Coordenadas: N:1.246.177,
E:1.088.387, elevacion: 1538 m. Vista en corte. Nota: el costado izquierdo de la escala esta en cm. Muestra FES 166-2016. Fotografia:

Marie Jéelle Giraud.
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Figura 5B. Vista en planta de la misma muestra que en 5A: nétense los rebordes de las grietas poligonales desarrollados por el creci-
miento fototrépico de los tapices microbianos; comparense con las formas poligonales sin rebordes en las grietas de desecacion de la
fig. 4 (Kendall y Skipwith 1968, fig. 7A; Hoffman 1975, fig. 30-5, 30-12; Shinn 1983, figs. 8 y 9; Grey 1989, fig.1: non columnar stromatoli-
tes; Reineck et al. 1990, figs. 8a, 8b; Cornée, Dickman y Busson 1992, fig. 12; Alsharhan y Kendall 2003; Gerdes 2007, figs. 2-1-6: D, E;
figs. 2-4-3: A, B; Gerdes 2010, fig. 4). Muestra FES 166-2016. Fotografia: Marie J6elle Giraud.

Figura 6A. Tapices microbianos de la base del Miembro Lagunetas reemplazados por yeso: entrada al tinel n.° 3 de la mina de yeso El
Platanalito al E de Zapatoca; coordenadas: N:1.241.161, E:1.096.788, elevacién: 461 m. Nétese la alteracion por meteorizacion del yeso
generado en los tapices microbianos. Fotografia: Marie Joelle Giraud.
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b Mgy

Figura 6B. La misma muestra

que en la fig. 6A en corte pulido que deja ver el desarrollo repolludo de los tapices microbianos (Grey 1989,

k"l

fig. 1, biostromes tabular & domed; Rouchy y Monty 2000, fig. 1A-E). Fotografia: Marie Joelle Giraud.

Miembro Carrizal

Nuevo nombre aqui propuesto para el intervalo estratigrafi-
co comprendido entre la base de la capa a (alpha) y la base de
la capa P del miembro suprayacente. La capa a es un grains-
tone de ooides, en la terminologia del presente estudio, o
capa oolitica-oomicrita, en la divisién petrogréafica de Zama-
rrefio de Julivert (tabla 1; figs. 7, 8A y 8B). El nombre deriva
de lavereda homdnima en la seccién laguna El Sapo (fig. 14;
anexo 1.3). Las coordenadas de la capa basal a de este
miembro en la poligonal El Sapo son: N:1.248.095,
E:1.092.745, elevacion: 1756 m.

El Miembro Carrizal consiste en una sucesion de capas de ca-
liza wackestone con presencia de Thalassinoides y abundantes
restos fosiles —bivalvos, equinodermos, amonoideos, forami-
niferos, gasterépodos, braquiépodos y vertebrados—, de co-
lor light olive gray 5Y 5/2 predominante, que destacan en el
terreno como salientes (cornisas), con espesores decimétri-
cos, separadas por mudstone limoliticos de terrigenos, algu-
nos de ellos un poco calcareos, que en el terreno forman de-
presiones o lomos bajos redondeados, con espesores
decimétricos a métricos, con manchado irregular y sin es-
tructura interna observable debido a la bioperturbacidn; tien-
den aromper en lajas centimétricas a decimétricas; el color de
los mudstone limosos varia desde olive grey 5Y 4/1 hasta mo-
derate yellow 5Y 7/6. Espesor del Miembro Carrizal: 108 m.

En la terminologia de las divisiones litoldgicas de campo de Za-
marrefio de Julivert (1963, fig. 2; anexo 1.2), este intervalo

12

abarca el tramo superior del nivel inferior de calizas y dolomias
grises e incluye la intercalacion de calizas marrén mas el nivel
margoso inferior, asi como los dos tercios inferiores del nivel de
shales con intercalacion de calizas. En las divisiones petrografi-
cas de Zamarrefio de Julivert, el nuevo miembro abarca desde
labase dela capa oolitica, e incluye en orden ascendente el nivel
de esparita, el nivel de intramicritas, y todo el nivel de biomicri-
tas a micritas fosiliferas (op. cit. 1963, fig. 2). También equivale,
en parte, al segmento I de Guzman-Ospitia (1985).

Descripcion de las capas del Miembro Carrizal que
forman cornisas en el terreno

Capa a (IGM36389). Grainstone de ooides con textura arena
mediana que predomina sobre arena muy gruesa (79%); con
fragmentos de equinodermos con textura de limo a arena
muy fina (2%), peloides de micrita (1%), cuarzo con textura
de arena fina (1%); cemento de esparita en cristales hasta de
textura arena mediana (17%); calibrado regular; se encuen-
tran fragmentos de algas (Halimeda?). En los ooides se obser-
van los bordes micritizados y posteriormente cementados
por esparita con textura de fina a mediana; los niicleos de los
ooides estan constituidos en orden de abundancia por placas
y espiculas de equinodermos, bivalvos, briozoos, algas, gaste-
répodos y ostracodos, cuarzos e intraclastos de micrita (oos-
parita-calcarenita). En la terminologia de Zamarrefio de Juli-
vert (1963, fig. 2) se describe como capa oolitica. Color medium
gray N5 (figs. 8A y 8B). La base de esta capa marca una cica-
triz de erosion. Espesor: 1,2 m.



Capitulo 1 | Formacién Rosa Blanca

I5m

SECCION ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION ROSA BLANCA

Po - —— bR PKQTR P @
Mt
8 e e Md Q123
. :

3 Wad =
£ MM%?:R:F;TM& aCs
Q Wa r T s

oI Mit Gz Fo T2 Ma 278 Co
o eI L
Qs | 80 A ASRAT AN
al st I

" et O ord @2
Q Mdz 012
Q:: e Wald

—
Qv | 80 e
av Wa
R MdQ Pods
R Md@
s Wad PO®
5 Wa
T Wad P

N i
T sRc WaEPd:
. o Vo)

i P=Re Wa 0P
u WalPk
U pRc Wafen
60
u” —Fc WaPkdPos
" Re Wa(:P@
uv Wa i Gz
v | ® Re Md Q1 B@n
v B Wad
X »—FRc Wals Pon
- Re WaQuPen
¥ Rc WaQz G@i
40
Lm
X Wa
b WauRiB@:
z WalG s
z W0 % Wals
Z Wa
20
z" Wa
i Wa
10
v W = o e — ] ——— —
4 Wa
@ o Gr

iem

Figura 7. Miembro Carrizal (anexos 1.1y 1.3). Véase la explicacion de las convenciones en la figura 24 y en la lamina 11. llustracion: Marie Jéelle Giraud.
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Figura 8A. Capa a (IGM36389). Bloque suelto de la capa a cerca de la terminacién de la poligonal laguna El Sapo; obsérvense los juegos
medianos de ldminas inclinadas de modo bidireccional. Bloque invertido. Fotografia: Fernando Etayo-Serna.

Figura 8B. Capa a (IGM36389 nicoles Il). Seccion delgada de muestra del bloque de la figura 8A. Grainstone de ooides. Aumento: 10x.
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Elintervalo entre las capas a y Z” esta pobremente expuesto
en este tramo de la poligonal: mide 28 m de espesor y consis-
te en cinco capas de Thalassinoides nombradas Z"-Z"" e inter-
puestos entre lodolitas terrigenas.

Capa Z"'. Wackestone con bivalvos, equinodermos y forami-
niferos aglutinantes (Choffatella), con textura de arena grue-
sa. Particulas de cuarzo con textura de arena mediana. Ma-
triz de micrita. Color yellowish gray 5Y 7/2. Espesor: 0,2 m.

Capa Z". Wackestone con bivalvos (Aetostreon); equinoder-
mos —T. colombianus— de talla mediana y algunos grandes
que se encuentran aplastados. Restos del bivalvo Ceratos-
treon boussingaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938.
Particulas de cuarzo con textura de arena fina. Matriz de
micrita. Hardground desarrollado sobre una superficie de
Thalassinoides, que es la superior de tres niveles superpues-
tos. Color light olive gray 5Y 5/2. Espesor: 0,5 m.

Capa Z". Wackestone con bivalvos. Thalassinoides dentro de
los cuales se reconocen fragmentos de Ceratostreon boussin-
gaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938, equinodermos
grandes y gasterdpodos. Matriz de micrita. Color yellowish
gray 5Y 7/2. Espesor: 0,25 m.

Capa Z". Wackestone con bivalvos. Thalassinoides, entre los cuales
se reconocen equinodermos grandes y medianos, algunos aplas-
tados y otros rotos; primer registro de amonitas en la sucesion:
Thurmanniceras pertransiens (SAYN, 1907) —FES 2016186— e
Idonearca. Particulas de cuarzo con textura de arena fina. Matriz
de micrita. Color ligth olive gray 5Y 7/2. Espesor: 0,3 m.

Capa Z". Wackestone con bivalvos, equinodermos, gastero-
podos de talla grande y foraminiferos aglutinantes con tex-
tura de arena gruesa (Choffatella). Particulas de cuarzo con
textura de arena fina. Matriz de micrita. Color yellowish gray
5Y 7/2. Espesor: 0,2 m.

Capa Z" (IGM36388). Wackestone con bivalvos, equinoder-
mos y foraminiferos aglutinantes textura arena muy gruesa
(13%) e intraclastos textura arena (1%). Particulas de cuar-
7o textura arena fina (3%); trazas de clorita. Matriz de mi-
crita (81%), con baja a moderada recristalizacion (Biomicri-
ta-Calcilutita). Calcita microcristalina como relleno de
fracturas. ‘Hardground'. Color yellowish gray 5Y 7/2. Lam.
1/A. Espesor 0.6 m.

Capa Z (IGM36387). Wackestone con bivalvos, equinodermos y
foraminiferos aglutinantes con textura de arena muy gruesa
(19%) e intraclastos con textura de limo (6%); trazas de cuarzo
con textura de limo y de glauconita alterada, 6xidos de hierro
(3%); matriz de micrita (67%) con baja a moderada recristaliza-
cion (Biomicrita-calcilutita). Placas de equinodermos rodeadas
por 6xidos de hierro. Calcita secundaria como relleno de fractu-
ras y estilolitos. Color grayish yellow 5Y 8/4 y yellowish gray 5Y
7/2.Lam. 1/B. Espesor: 0,1 m.

Capitulo 1 | Formaciéon Rosa Blanca

Capa Y” (IGM36386a). Wackestone con bivalvos, equinoder-
mos y foraminiferos aglutinantes con textura de arena fina
(21%) e intraclastos con textura de arena fina (1%); cuarzo
con textura de limo a arena fina (3%); trazas de fosfatos y
oxidos de hierro (1%); matriz de micrita (72%) con baja re-
cristalizacion; cemento de esparita (2%) (Biomicrita-calcilu-
tita arenosa). Bioclastos rodeados por 6xidos de hierro; frag-
mentos redondeados de fosfatos con fractura interna. Calcita
como relleno de fracturas y grietas de contraccion. Color
dominante light olive gray 5Y 6/1; patina anaranjada light
brown 5YR 5/6. Lam. 1/C. Espesor: 0,4 m.

Capa Y’ (IGM36417). Wackestone con bivalvos, equinoder-
mos, corales aislados y foraminiferos aglutinantes. Color
medium gray N5, light olive gray: 5Y 5/2 y 5Y 6/1. Espesor:
0,2 m.

Capa Y (IGM36384). Wackestone con bivalvos en el que pre-
dominan las placas de equinodermos y los foraminiferos
aglutinantes (Choffatella), con textura de limo a arena fina
(22%); trazas de glauconita; fragmentos de fosfatos; cuarzo
con textura de limo (2%); 6xidos de hierro (1%); matriz de
micrita (75%), con recristalizacién baja a moderada (Biomi-
crita-calcilutita). Grietas de contraccién y estilolitos. Color
dark yellowish orange 10YR 6/6. Lam.1/D. Notense los tonos
del color azul en los granos de cuarzo de la pared del forami-
nifero aglutinante (nicoles cruzados). Espesor: 0,3 m.

Capa X’ (IGM36383). Wackestone con bivalvos, equinodermos,
foraminiferos aglutinantes y porcelanaceos con textura desde
limo hasta arena fina (13%); peloides con textura de fina
(5%); cuarzo con textura de limo (10%) —algunos parecen de
origen volcanico—, fragmentos de fosfatos y 6xidos de hierro
(1%); matriz de micrita (71%) con recristalizacion moderada
(Biomicrita terrigena-calcilutita arenosa). Color light olive gray
5Y 5/2, yellowish gray 5Y 7/2. Lam. 1/E. Espesor: 0,1 m.

Capa X (IGM36382). Wackestone con bivalvos, equinoder-
mos, foraminiferos aglutinantes y porcelanaceos, fragmen-
tos de briozoarios con textura desde limo hasta arena fina
(32%); cuarzo con textura de limo (5%); trazas de fosfatos y
oxidos de hierro (2%); matriz de micrita (61%) con recrista-
lizacién baja (Biomicrita terrigena-calcilutita arenosa). Grie-
tas de contraccion. Color light olive gray 5Y 5/2, yellowish
gray 5Y 7/2.Lam. 1/F. Espesor: 0,1 m.

Capa V’. Hardground, color menos alterado dusky yellow 5Y
6/4, con patina acentuada en el tope de la capa de color mo-
derate yellow 5Y 7/6; intercalacion dark yellowish orange
10YR 6/6. Espesor: 0,4 m.

Capa V (IGM36381). Mudstone con bivalvos, equinodermos y fo-
raminiferos aglutinantes con textura desde limo hasta arena
fina (4%); trazas de filamentos de algas?; cuarzo con textura de
limo (1%); grietas de contraccién y calcita en relleno de fractu-
ras (2%); oxidos de hierro (1%). Micrita (80%) con moderada a
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Lamina 1. Miembro Carrizal. Capas Z', Z,Y", Y, X', X

CapaZ’ ] IGM36388 . CapaZ X IGM36387
Wackestone (Biomicrita terrigena-Calcilutita). Esc. 200 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm

C. CapaY” an IGM36386a D. CapaY X) IGM36384
Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 200 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 200 pm

»

an IGM36383 . CapaX an IGM36382
Wackestone (Biomicrita terrigena-Calcilutita arenosa). Esc. 200 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 200 pm
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baja recristalizacion (Micrita-calcilutita). Hardground con paleo- ~ Capa U" (IGM36380). Wackestone con bivalvos, equinoder-
espeleotema subparalelo y cortante a la estratificacion. Color ~ mos, foraminiferos aglutinantes y porcelanaceos con textu-
moderate olive brown 5Y 4/4 y una patina de color pale yellowish ~ ra desde limo hasta arena fina (32%); cuarzo con textura de
orange 10YR 8/6 y en menor proporcion light olive gray 5Y 5/2  limo (2%); trazas de glauconita oxidada y 6xidos de hierro
(figs. 94, 9B, 9C, 9D, 9E y 9F). Lam. 2/A. Espesor: 0,4 m. (2%); matriz de micrita (64%), con moderada a baja recris-

,.,~..-_ Sy 3y W * i y .E‘a N AN AR

Figura 9A. Capa V (léase uve). Hardground con paleoespeleotema de color blanco. (Kendall y Warren 1987, 1018, fig. 12). Subsurface
karst (Fligel 2010, 13, pl. 129). Coordenadas: N:1.248.109, E:1.092.636, elevacion: 1745 m. Véase poligonal, en anexo 1.1. Fotografia:
Diana Montoya.

Figura 9B. (RT5584-Sapo 05) capa V. Imagen escaner de la superficie pulida de una muestra del paleoespeleotema de la fig. 9A. Esc.
1:2. Nétese la laminacion festoneada (scalloped lamination). Figura 9C. Seccion delgada del paleoespeleotemade la fig. 9A. Esc. 1.000
um (Folk y Assereto 1976, figs. 1, 6; Assereto y Folk 1980, figs. 15a y 15b; Chafetz y Guidry 1999, fig. 3.8).
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talizacion. Esparita como relleno de fracturas delgadas (Bio-
micrita-calcilutita arenosa). Hardground con grietas de con-
traccion. Color grayish orange 10YR 7/4 con vetas color
moderate reddish brown 10R 4/6. Lam. 2/B. Espesor: 0,1 m.

Capa U (IGM36379). Wackestone con bivalvos, serpulidos y
foraminiferos aglutinantes y porcelanaceos con textura des-
de limo hasta arena fina (18%); cuarzo con textura de limo
(3%); trazas de fosfatos y dxidos de hierro; matriz de micrita
(79%) con moderada a baja recristalizacion; trazas de espa-
rita fina como relleno de fracturas (Biomicrita-calcilutita).
Hardground con grietas de contraccion; restos de vertebra-
dos (ictiosaurios), Prohinnites, amonitas grandes y colonias
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Figura 9D. Panoramica del intervalo inferior del Miembro Carrizal, que forma pendiente estructural N8OW/25SW. Nétense las costras
calcareas (paleocaliches). Fotografia: Diana Montoya.

Figuras 9E y 9F. Detalle de los paleocaliches (Kornicker 1958, fig. 1; James 1972; Strasser y Davaud 1982). Fotografias: Diana Montoya.

B -

de serpulidos; restos de cangrejos en la capa lodolitica infra-
yacente. Color yellowish gray 5Y 7/2 con manchas light brown
5YR 5/6 (figs. 104, 10B). Lam. 2/C. Espesor: 0,8 m.

Capa U” (IGM36378). Wackestone, localmente boundstone de
serpulidos; calibrado regular, con textura desde limo hasta
arena fina (65%); fragmentos de equinodermos y bivalvos —
Ceratostreon— con textura de arena fina (2%); trazas de cuar-
zo tamafio limo; trazas de fosfatos y 6xidos de hierro (5%);
matriz de micrita (28%), con moderada a baja recristalizacion
(Biomicrita de serpulidos-calcirrudita fina). Hardground con
grietas de contraccion. Color yellowish gray 5Y 7/2, con man-
chas light brown 5YR 5/6 (fig. 10C). Lam. 2/D. Espesor: 0,2 m.
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Thalassinoides sobre
eltechodelaCapa U™

Thalassinoides
Subsuperficiales

Colonias de Serpulidos

Figura 10A. (IGM36379). Hardground con Thalassinoides y serpulidos, capa U™ (dibujo de terreno por GGO). Las figuras By C ilustran

los boundstone de serpulidos en secciones verticales de las capas U™ y U” (Ten Hove y Van den Hurk, 1993). Pellejos de acetato, esca-
la1a2(B:IGM36379; C:IGM36378). Véase poligonal, en anexo 1.1. Dibujos: Marie Joélle Giraud.

Capa U’ (IGM36376). Wackestone, localmente boundstone de ser-
pulidos, con fragmentos de moluscos, con textura de limo hasta
arena fina (6%); intraclastos con textura de arena fina (5%); tu-
bos de sérpulas con textura de arena fina (12%); trazas de fosfa-
tos y 6xidos de hierro (23%). Matriz de micrita, con moderada a
baja recristalizacion (53%) (Intramicrita ferruginosa-calcilutita
ruddcea); porosidad por fracturas (1%); aplastamiento de gra-
nos. Fragmentos de Ceratostreon, restos de equinodermos defor-
mados y huesos de ictiosaurios. Hardground de Thalassinoides
con grietas de contraccion. Color yellowish gray 5Y 7/2, con man-
chas light brown 5YR 5/6. Lam. 2/E. Espesor: 0,2 m.

Capa U (IGM182270-IGM36375). Wackestone, localmente
boundstone de colonias de serpulidos (Biomicrudita empa-
quetada). Hardground de Thalassinoides que forman redes en
mosaico poligonal. Color pale yellowish orange 10YR 8/5y en
mayor proporcion dusky yellow 5Y 6/4. Espesor: 0,3 m.

Capa T (IGM36374). Wackestone con bivalvos, equinoder-
mos, foraminiferos aglutinantes y porcelanaceos, con textura
de arena fina a granulo (16%); intraclastos de biomicrita con
textura de arena mediana (6%); cuarzo con textura de limo
(1%); trazas de fosfatos y 6xidos de hierro (1%); matriz de
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Lamina 2. Miembro Carrizal. Capas V, UV, U™, U”, U, T"”

CapaV (uve) 0] IGM36381 . CapaUV a
Mudstone (Micrita-Calcilutita). Esc. 200 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 200 pm

CapaU” an CapaU” an IGM36378
Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm Packstone (Calcirrudita fina con tubos de serptilidos). Esc. 500 pm

E. Capal’ X) IGM36376
Wackestone (Calcilutita ruddcea ferruginosa con tubos de F. CapaT () IGM36374
serpiilidos) Esc. 500 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm




micrita con escasa recristalizacion (75%); trazas de esparita
(Biomicrita-calcilutita). Porosidad por fracturas (1%). Hard-
ground de Thalassinoides en enrejado; grietas de contraccion
rellenas con dxidos de hierro. Color grayish orange 10YR 6/6,
manchas light brown 5YR 5/6. Lam. 2/F. Espesor: 0,3 m.

Tramo T"-T”(IGM36373). Mudstone con pellets o peloides,
con textura de arena mediana (2%); cuarzo con textura de
limo (1%); 6xidos de hierro (2%); matriz de micrita recris-
talizada (95%) (Micrita-calcilutita). Fracturas finas rellenas
con esparita. Peloides con nucleo microesparitico rodeado
por micrita. El color varia entre moderate olive brown 5Y 4/4
y light olive gray 5Y 5/2. Lam. 3/A. Espesor: 0,2 m.

Capa T” (IGM36372). Wackestone con bivalvos, equinoder-
mos y foraminiferos porcelandceos con textura de arena me-
diana (11%); trazas de pellets o peloides espariticos; cuarzo
con textura de limo en trazas; éxidos de hierro (6%); vesti-
gios de porosidad por fracturas; matriz de micrita con baja
recristalizacion (83%) (Biomicrita-calcilutita). Hardground
de Thalassinoides en enrejado con grietas de contraccion;
presencia de Ceratostreon y Cucullaea. Color de menor alte-
racion light olive gray 5Y 6/1 y de mayor alteracion yellowish
gray 5Y 7/2 (fig. 11). Lam. 3/B. Espesor: 0,6 m.

Capa T’ (IGM36371). Wackestone con bivalvos, equinoder-
mos, serpulidos, foraminiferos porcelanaceos y aglutinantes,
con textura desde arena fina hasta gruesa (25%); pellets o
peloides esparitizados con textura de arena gruesa (1%); tra-
zas de fosfatos y glauconita; 6xidos de hierro (3%); matriz de
micrita con escasa recristalizacion (71%) (Biomicrita-calcilu-
tita ruddcea). Hardground de Thalassinoides en enrejado con
grietas de contraccion rellenas con 6xidos de hierro. Ceratos-
treon boussingaultii (ORBIGNY, 1842), Cucullaea y abundantes
gasterdpodos de espira corta. Color en muestra fresca me-
dium gray N5; color predominante light olive gray 5Y 5/2 has-
ta dusky yellow 5Y 6/4. Lam. 3/C. Espesor: 0,2 m.

ah-u.} s s Y Sl L J
Figura 11. Capa T” con presencia de amonita dispuesta paralela a So. Ver
poligonal, Fig. 1B en Anexo 1.1. Longitud del portaminas 14 cm. Fotografia:

Diana Montoya.
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Capa T (IGM36370). Wackestone con bivalvos, gasterépodos,
foraminiferos aglutinantes y porcelanaceos, serptlidos con
textura de limo hasta arena gruesa (14%); microbiopertur-
bacién; intraclastos de micrita o esparita con textura desde
limo hasta arena fina (3%); cuarzo con textura de limo en
trazas; fosfatos con textura de limo (1%) y 6xidos de hierro
(3%); matriz de micrita (79%) (Biomicrita-calcilutita). Hard-
ground oxidado, Thalassinoides superficiales en enrejado, con
grietas de contraccion; fragmentos de Ceratostreon en con-
centraciones locales, Cucullaeq, serptlidos; restos de crusta-
ceos (cangrejos y langostas) en la capa lodolitica infrayacen-
te. Color en muestra fresca light olive gray 5Y 5/2 y en roca
alterada dusky yellow 5Y 6/4. Lam. 3/D. Espesor: 0,9 m.

Capa S’ (IGM36369). Wackestone con bivalvos: Aetostreon
couloni, Cucullaea y Ceratostreon. Hardground con grietas de
contraccion. Color dusky yellow 5Y 6/4 predominante sobre
light olive gray 5Y 5/2 con manchas de color dark yellowish
orange 10YR 6/6. Espesor: 0,1 m.

Entre las capas S y S’ se presenta interposiciéon de laminas
centimétricas de tapices microbianos calcitizados (fig. 7).

Capa S (RT5590). Wackestone con bivalvos, gasterdpodos, fo-
raminiferos aglutinantes y serptlidos con textura limo hasta
arena gruesa; fragmentos de filamentos de tapices microbia-
nos; cuarzo con textura de limo en trazas; localmente se de-
sarrolla dolomita microcristalina con textura de arena muy
fina; fosfatos y 6xidos de hierro; matriz de micrita (Biomicri-
ta-calcilutita). Hardground con grietas de contraccién y bios-
troma de Aetostreon couloni, Cucullaea, restos de vertebrados
y crustaceos. Color en muestra alterada dusky yellow 5Y 6/4
mayor que light olive gray 5Y 5/2. Lam. 3/E. Espesor: 0,1 m.

Entre las capas S y R’ se presenta interposicion de laminas
centimétricas de tapices microbianos calcitizados (fig. 7).

Capa R’ (IGM183134). Mudstone con terrigenos con textura de
arena fina; 6xidos de hierro (Micrita-calcilutita). Un difractogra-
ma de arcillas en la muestra IGM 182284, de esta misma capa,
dio el siguiente resultado: 5-15% de cuarzo; 15-30% calcita;
5-15% muscovita-illita; 50% amorfos. Biostroma de Aetostreon
couloni con colonias de serpilidos; presencia de Ceratostreon
boussingaultii (ORBIGNY, 1842) y de Thalassinoides. Color predo-
minante pale yellowish brown 10YR 6/2 que varia entre modera-
teyellow 5Y 7/6 y grayish orange 10YR 7/4. Espesor: 0,4 m.

Capa R (IGM183133/14). Mudstone con restos de bivalvos,
parcialmente fosfatizados, con textura de arena fina (1%),
cuarzo con textura de limo en trazas; fosfatos y pirita (1%),
oxidos de hierro (3%), micrita (95%) (Micrita-calcilutita).
Hardground sobre Thalassinoides grandes, con biostromas lo-
cales de Aetostreon couloni y presencia de Ceratostreon bous-
singaultii (ORBIGNY, 1842); impresiones de amonitas Lissonia
riveroi y restos de bivalvos pequefios. Color pale yellowish
brown 10YR 6/2 que varia entre moderate yellow 5Y 7/6 y gra-
yish orange 10YR 7/4 (figs. 12 y 13). Lam. 3/F. Espesor: 0,2 m.
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Lamina 3. Miembro Carrizal. Capas T""-T”, T”, T, T, S, R

A. Tramoentre T”-T”  (]) IGM36373 CapaT” ] IGM36372
Mudstone (Micrita-Calcilutita). Esc. 500 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm

SN

CapaT an IGM36371 D. CapaT (X) IGM36370
Wackestone (Biomicrita-Calcilutita ruddcea). Esc. 500 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 200 pm

CapaS (X) IGM(36368/9) . CapaR (n  IemM183133/14
Wackestone (Biomicrita-Calcilutita). Esc. 200 pm Mudstone (Micrita-Calcilutita). Esc. 200 pm
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Figura 12. Capa R en vista de pl
nas: 14 cm. Fotografia: Diana Montoya.

ks -

lanta. Nétese la distribucion del Aetostreon couloni. Véase poligonal, en anexo 1.1. Longitud del portami-

Capitulo 1 | Formacién Rosa Blanca

{1 i ¥ o [k

Figura 13. Capa R con Lissonia riveroi dispuesta de modo paralelo a Sy. Véase poligonal, en anexo 1.1. Longitud del portaminas: 14 cm.

Nétese la nodularizacién de la capa R (Mojon y Strasser 1987, 46, fig. 6; Retallack 1988, fig. 8). Fotografia: Diana Montoya.

Capa Q"". Wackestone con presencia de Cucullaea y distribu-
cion rala de Ceratostreon en tamafios pequefio y grande,
abundantes bivalvos pequefios con ambas valvas unidas;
amonitas ralas. Hardground desarrollado sobre una capa de
Thalassinoides en enrejado de 10x12 cm en vista de planta.
Color light olive gray 5Y 5/2. Espesor: 0,1 m.

Capa Q' (IGM182288). Wackestone con bivalvos, gasterépodos,
serpulidos y amonitas, con textura desde arena gruesa hasta
grava; microbioperturbacion (Biomicrudita). Hardground con
Cucullaea y distribucién rala de Ceratostreon en tamafios pe-

quefio y grande; abundan otros bivalvos pequefios con sus val-
vas unidas. Color medium gray N5 que varia entre light olive
gray 5Y 5/2 a moderate yellow 5Y 7/6. Espesor: 0,2 m.

Capa Q" (IGM36228). Wackestone con bivalvos, gasterépo-
dos, serpulidos y amonitas con textura desde arena gruesa a
grava; trazas de cuarzo con textura de limo (Biomicrudita).
Hardground sobre Thalassinoides, con Cucullaeq, Epiciprina, y
otros bivalvos de tamafio pequefio con sus valvas unidas.
Color medium gray N5 que varia entre light olive gray 5Y 5/2
y moderate yellow 5Y 7/6. Espesor: 0,3 m.
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Capa Q" (IGM182290). Wackestone con bivalvos, gasterdpo-
dos, amonitas, con textura desde arena gruesa a grava; tra-
zas de cuarzo con textura de limo (Biomicrudita). Hard-
ground sobre Thalassinoides, serpulidos, Epiciprina,
amonitas, bivalvos pequefios con sus dos valvas unidas y
restos de Aetostreon couloni y Ceratostreon boussingaultii
(ORBIGNY, 1842); fragmentos de Aetostreon en posicion hori-
zontal y vertical respecto a So. Color entre light olive gray 5Y
5/2 y moderate yellow 5Y 7/6. Espesor: 0,1 m.

Capa Q” (IGM36364). Mudstone con fragmentos de bivalvos
y equinodermos con textura de arena fina; cuarzo con textu-
ra de limo (2%); 6xidos de hierro (12%); porosidad por diso-
lucion (2%); micrita con incipiente recristalizacion (84%)
(Micrita ferruginosa-calcilutita). Hardground sobre Thalassi-
noides, con grietas de contraccion; biostroma local de Cera-
tostreon couloni sobre una acumulacién de Cucullaea (Nora-
mya) gabrielis grandes; abundantes Cucullaea pequefias con
sus dos valvas unidas (depdsitos de tormentas de mareas:
mar de leva); presencia de serptilidos. Color entre light olive
gray 5Y 5/2, dusky yellow 5Y 6/4 y moderate yellow 5Y 7/6.
Lam. 4/A. Espesor: 0,2 m.

Tramo entre Q”-Q’ (IGM183132). Mudstone con fragmentos
de bivalvos con textura de arena mediana (2%); trazas de
cuarzo con textura de limo; pirita oxidada (4%); 6xidos e hi-
droéxidos de hierro (hematites y limonita 3%); micrita re-
cristalizada (91%) (Micrita-calcilutita). El carbonato micriti-
co presenta recristalizacién por neomorfismo coalescivo;
esta dolomitizado y es rico en hierro (ankerita). Abundantes
Cucullaea (Noramya) gabrielis grandes, una al lado de la otra,
y abundantes bivalvos pequefios: tanto los individuos gran-
des como los pequefios aparecen con las dos valvas unidas
(depositos de tormenta de marea: mar de leva). Color entre
light olive gray 5Y 5/2, dusky yellow 5Y 6/4 y moderate yellow
5Y 7/6 (fig. 14). Espesor: 0,1 m.

Capa Q'. Mudstone, por meteorizacion se separa en filos que
destacan por la presencia de Cucullaea (Noramya) gabrielis
grandes en disposicion rala y abundantes Cucullaea peque-
fias; frecuentes amonitas: Santafecites santafecinus, Acantho-
lissonia sp. (deposito de tormentas de mareas: mar de leva).
Color entre light olive gray 5Y 5/2, dusky yellow 5Y 6/4 y mo-
derate yellow 5Y 7/6. Espesor: 0,4 m.

Capa Q.. Mudstone con numerosas Cucullaea (Noramya) ga-
brielis de gran tamafio, alineadas una al lado de la otra; pre-
sencia de Cucullaea pequefias y amonitas: Saynoceras verru-
cosum (deposito de tormenta de mareas: mar de leva). Dibuja
una saliente bien definida en el terreno. Espesor: 0,1 m.

Capa Qo. Mudstone con predominio de Cucullaea de tamafios
pequefios alineadas una al lado de la otra; algunas Cucullaea
(Noramya) gabrielis (LEYMERIE, 1842) grandes y amonitas
pequefias (deposito de tormentas de marea: mar de leva).
Forma una saliente fina. Espesor: 0,1 m.
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Tramo entre Qo-Q (IGM183129). Mudstone limoso con terri-
genos; predominan las Cucullaea pequeiias sobre las grandes;
cuarzo con textura de limo (29%), plagioclasas macladas con
textura de limo (9%); mica muscovita (4%), turmalina con
textura de limo (2%), pirita (8%), carbén (4%); matriz de ar-
cilla (43%); fracturas finas rellenas con arcilla y unas pocas
con calcita (1%); una muy delgada fractura rellena con silice.
Color light olive gray 5Y 5/2. Lam. 4/B. Espesor: 2,5 m.

Capa Q (IGM36362). Wackestone con bivalvos, foraminiferos
aglutinantes (Choffatella) y serpulidos con textura desde
arena fina hasta guijarros (4%); intraclastos esparitizados
(3%); cuarzo con textura de limo (7%); trazas de turmalina,
calcita como relleno de fracturas (3%); oxidos de hierro
(5%) y micrita (78%) (Micrita-calcilutita arenosa). Hard-
ground con amonitas: Karakaschiceras sp., Lissonia riveroi;
bivalvos: Prohinnites grandes y escasos, Ceratostreon bous-
singaultii (ORBIGNY, 1842); gasterdpodos. Color light olive
gray 5Y 5/2, dusky yellow 5Y 6/4 y moderate yellow 5Y 7/6.
Dibuja una saliente bien definida en el terreno (fig. 15).
Lam. 4/C. Espesor: 0,3 m.

Tramo Q-P” (IGM183128). Mudstone arenoso con terrigenos;
cuarzo con textura de arena fina, algunos de origen volcani-
0 (23%); plagioclasas macladas de tamafio arena fina (9%);
fragmentos de roca (3%); mica muscovita (6%); trazas de
turmalina; pirita (4%) y carbén en laminas discontinuas on-
duladas (9%). Arcilla (28%) y cemento de esparita (16%).
Alternancia de laminas de areniscas arcillosas de grano muy
fino cementadas por calcita, y arcillolitas limosas. Color light
olive brown 5Y 5/6. Lam. 4/D. Espesor: 1 m.

Capa P” (IGM183126). Wackestone con foraminiferos agluti-
nantes, gasterépodos, equinodermos y serpulidos, con textu-
ra desde arena fina hasta guijarros; amonitas: Santafecites
santafecinus; bivalvos: Prohinnites, Aetostreon couloni de talla
grande, Cucullaea (Noramya) gabrielis; pequeiias colonias de
hexacorales; cuarzo con textura de arena muy fina; 6xidos de
hierro (Micrita-calcilutita arenosa). Hardground. Color dusky
yellow 5Y 6/4 y light olive gray 5Y 5/2. Espesor: 0,2 m.

Entre las capas P” y P’ se presenta un tramo estratigrafico
de mudstone (micrita-calcilutita) con braquidpodos: Se-
llithyris sp. (Karsten 1858, 113, lam. 6, fig. 1; Karsten 1886;
Dietrich 1938, 106, 1am. 22, fig. 8; Sandy 1991b, 420, fig. 5: 3
a-d). Color dusky yellow 5Y 6/4 y light olive gray 5Y 5/2. Espe-
sor: 5,3 m.

Capa P’ (IGM36360 y RT5585). Mudstone con fragmentos de
bivalvos, equinodermos y foraminiferos aglutinantes, con
textura de arena mediana (1%); intraclastos con textura de
arena gruesa (1%); cuarzo con textura de limo (1%); 6xidos
de hierro (3%); fracturas rellenas con esparita; micrita
(94%); trazas de filamentos de algas (Micrita-calcilutita). Ni-
vel de Thalassinoides. Color dusky yellow 5Y 6/4 y light olive
gray 5Y 5/2 (fig. 16). Lam. 4/E. Espesor: 0,3 m.
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Figura 14. Fotografias de los concheros producidos por el mar de leva del 5 de marzo de 1986 en una playa al noreste de Cartagena. A)
Nivel del mar en calma: en direccion al continente se observan los distintos niveles alcanzados por las olas de tormenta (recuadro vertical).
B) Detalle de las diversas posiciones del oleaje que acompafié al mar de leva; el recuadro horizontal sefiala un depésito de tormenta ante-
rior, levantado con relacion al nivel actual del mar. C) Detalle de la distribucion de los restos de conchas de moluscos arrojados a la playa
por el mar de leva de marzo de 1986: resaltan algunos ejemplares del gasterépodo Melongena sp. D) Depositos de tormenta levantados
con relacién al nivel actual del mar: recuadro de la fig. B. E) Concentracion de conchas de bivalvos Cucullaea (Noramya) gabrielis y algu-
nos gasteropodos en el intervalo Q"-Q’, del Miembro Carrizal: afloramiento en el Alto de la Virgen (fig. 1A), interpretados como depdsitos
de mar de leva por comparacion con la situacion de la fig. D. Fotografias A, B, C y D: Fernando Etayo-Serna; fotografia E: Diana Montoya.
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Lamina 4 Miembro Carrizal. Capas Q”, Qo-Q,Q, Q-P”, P’, P°

A. Capa Q" () 1GM36364 B. Tramo entre Q-Q ()  IGM183129
Mudstone (Micrita ferruginosa-Calcilutita). Esc. 200 pm Mudstone de terrigenos. Esc. 500 pm

i R R . N : Qi 4
C. CapaQtecho (|)) IGM36362 D.  Tramo entre Q-P” (||) 1IGM183128
Wackestone (Micrita-Calcilutita arenosa). Esc. 200 pm Mudstone de terrigenos. Esc. 500 pm

E. Capa P’ (X13) RT5585 F. CapaP’ (X 12) RT5586
Mudstone (Micrita-Calcilutita). Esc. 200 pm Packstone (Biomicrita con terrigenos). Esc. 500 pm
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Figura 15. Afloramiento de la capa Q del Miembro Carrizal. Camino a la laguna El Sapo. Ver poligonal anexo 1.1. Fotografia: Adrian Pérez.

Capa P° (RT5586). Packstone con fragmentos de equinoder-
mos, bivalvos y foraminiferos aglutinantes con textura de
arena mediana (55%); terrigenos de cuarzo (7%), algunos
de origen volcanico; trazas de cuarcitas con textura de limo;
trazas de fosfatos y 6xidos de hierro; matriz de micrita con
moderada a baja recristalizacion (Biomicrita con terrigenos).
Color dusky yellow 5Y 6/4 y light olive gray 5Y 5/2 (fig. 16).
Lam. 4/F: con nicoles X y compensador 1A; los granos de
cuarzo aparecen coloreados, delineando un foraminifero
aglutinante. Espesor: 0,2 m.

Figura 16. Vista de las capas P’ y P° del techo del Miembro Carrizal. Camino a
laguna El Sapo. Ver poligonal, anexo 1.1y 1.3. Fotografia: Diana Montoya.

Miembro Zo

Nuevo nombre aqui propuesto para el intervalo estratigrafi-
co comprendido entre la base de la capa P y el techo de la
capa L (tabla 1y fig. 17). El nombre deriva de la quebrada
Zo, situada en el cuadrante NW de la plancha 120-1V-C-1 a
escala de 1 a 10.000, segtin los originales del Instituto Geo-
grafico Militar y Catastral, hoy dia IGAC, nimeros 424-425.
Esta quebrada corta toda la sucesion estratigrafica de la For-
macion Rosa Blanca (fig. 1, anexos 1.1y 1.3). Las coordena-
das de la capa basal P de este miembro sobre la poligonal El
Sapo son: N:1.248.197, E:1.092.449, elevacion: 1725 m. La
capa P reposa de manera disconforme sobre las capas supe-
riores del Miembro Carrizal (figs. 18A y 18B).

El Miembro Zo se compone de capas decimétricas a métricas
de calizas wackestone, y en menor proporcion calizas pack-
stone, con fragmentos de bivalvos, equinodermos, serpuli-
dos, foraminiferos aglutinantes y porcelanaceos, asi como
cuarzo con textura de arena en cantidades variables, en al-
ternancia con mudstone limoliticos con terrigenos. Este
Miembro se reconoce en el terreno porque los intervalos du-
ros sobresalen como filos irregulares, que por meteoriza-
cién exponen ldminas arenosas de variada inclinacion (fig.
20), y que ademas, por disolucion, presentan numerosas
acanaladuras (fig. 19). El color varia entre brownish gray
5YR 4/1y dark yellowish orange 10YR 6/6. Espesor: 38 m.

En la terminologia de las divisiones litologicas de campo de
Zamarrefio de Julivert (1963, fig. 2, columna estratigrafica,
anexo 1.2), este intervalo abarca el tercio superior del “nivel
de shales con intercalacion de calizas” mas la “intercalacion
caliza”, y ademas corresponde de manera exacta al nivel de
intramicritas de las divisiones petrograficas de la misma au-
tora. También equivale aproximadamente a la mitad inferior
del segmento Il de Guzman-Ospitia (1985).
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SECCION ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION ROSA BLANCA
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Figura 17. Miembro Zo (véanse los anexos 1.1 y 1.3). llustracion: Marie Joelle Giraud.




Descripcion de las capas del Miembro Zo que forman
cornisas

Capa P (IGM36358). Packstone con fragmentos de equinoder-
mos, bivalvos, briozoarios, foraminiferos porcelanaceos y
aglutinantes, serpilidos con textura de arena gruesa a muy
gruesa (12%); filamentos de algas; intraclastos de micrita in-
ternamente oxidados, bien redondeados, con coraza de 6xidos
de hierro, con textura de arena gruesa (35%; lam. 5/B); cuar-
7o con textura de arena fina, algunos con bahias (1%) y 6xidos
de hierro (2%); micrita recristalizada (48%); fracturas irre-
gulares finas oxidadas (1%). Grietas de contraccion rellenas
con oxidos de hierro (Intrabiomicrita de textura gruesa). Ban-
co constituido por capas cuneiformes; hacia su base se obser-
van huellas de Rhizocorallium paralelas a Sp. Color medium
gray N5 que varia a moderate yellowish brown 10YR 5/4 y a
dark yellowish orange 10YR 6/6. La base de esta capa fosiliza
una superficie de erosion, produciéndose asi una disconfor-
midad (figs. 18A y 18B). Lam. 5/A, B. Espesor: 3,50 m.

Capa 0". Wackestone, presenta un enrejado de Thalassinoides de
diametro centimétrico predominante, donde abundan los
equinodermos irregulares en tamafios menores de 1 cm; restos
de amonitas y braquiépodos resedimentados. Espesor: 0,1 m.

ARE
Figura 18A. Capa P, coordenadas: N:1.248.197, E:1.092.449, elevacion: 1725
m. Véase poligonal, anexo 1.1. Fotografia: Diana Montoya.

R g U S R & Wl 5 :
Figura 18B. Vista panoramica del contacto disconforme entre la capa P (base del Miembro Zo: banco superior en la fotografia) y las capas
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Capa 0". Wackestone, presenta un enrejado de Thalassinoides
de didmetro centimétrico predominante, en donde hay res-
tos ralos o en concentraciones de Ceratostreon boussingaultii
(ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938, con didmetro umbopa-
leal (DUP) de menos de 1 cm de longitud; sobre algunas con-
chas hay restos de tubos de serpulidos. Espesor: 0,1 m.

Capa O”. Wackestone, presenta hardground sobre Thalassi-
noides en enrejado grueso de redes amplias; presencia de
Cucullaea, equinodermos deformados y Ophiomorpha con
Choffatella en sus paredes. Color medium gray N5 a light olive
gray 5Y 5/2. Espesor: 0,3 m.

Capa 0”. Wackestone, presenta hardground muy compacto
sobre Thalassinoides en enrejado mediano. Color medium
gray N5 a light olive gray 5Y 5/2. Espesor: 0,2 m.

Capa O'. Wackestone, presenta hardground sobre Thalassinoi-
des en enrejado mediano con Prohinnites (DUP 10 cm) y Cera-
tostreon aislados; presencia de Choffatella. Color medium
gray N5 a light olive gray 5Y 5/2. Espesor: 0,7 m.

Capa 0, (IGM182308). Wackestone, presenta Thalassinoides
con gasteropodos, Prohinnites y otros bivalvos de tallas
grandes. Color medium gray N5 a light olive gray 5Y 5/2. Es-
pesor: 0,9 m.

Capa 0 (IGM36357 y IGM182310). Wackestone con bivalvos, equi-
nodermos y foraminiferos aglutinantes, con textura de arena
mediana a guijos (24%); intraclastos de micrita con textura de
arena mediana (2%); cuarzos con textura de arena fina (11%);
fosfatos y circon como trazas; 6xidos de hierro (1%); micrita re-
cristalizada (59%); cemento de espar (3%) (Biomicrita terrige-
na-calcilutita arenosa). Capa con grietas de contraccion rellenas
de oxidos de hierro; estructura interna ondulosa discontinua;
foraminiferos aglutinantes abundantes visibles a ojo (Choffate-
lla); gasterépodos. Color medium gray N5 que varia a light olive
gray 5Y 5/2 y yellowish gray 5Y 7/2. Lam. 5/C. Espesor: 0,8 m.

l‘.fﬁ"‘- 1 o

en forma de batea de la parte superior del Miembro Carrizal. Fotografia tomada desde un punto con coordenadas: N:1.242.018,
E:1.095.174, elevacion: 598 m, sobre el carreteable a la mina de yeso El Platanalito. Afloramiento en la vertiente W de la quebrada El
Platanalito, aproximadamente 500 m antes de su desembocadura en el rio Sogamoso. Fotografia: Diana Montoya.
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Capa N (IGM36356). Wackestone con bivalvos, equinoder-
mos y serpulidos con textura de arena fina a mediana (16%);
intraclastos de micrita con textura de arena fina a mediana
(6%); trazas de peloides; cuarzo con textura de arena fina
(16%); glauconita con textura de arena fina (1%); trazas de
fragmentos de cuarzoarenitas de grano muy fino; éxidos de
hierro (2%); micrita recristalizada (55%); esparita (4%)
(Biomicrita terrigena-calcilutita arenosa). Desarrollo de Tha-
lassinoides en la base de la capa; presencia de algunas Choffa-
tella; grietas de contraccion irregulares con d6xidos de hie-
rro. Color medium gray N5 (fresca) a light olive gray 5Y 5/2y
brownish gray 5YR 4/1. Lam. 5/D. Espesor: 0,8 m.

Capa M (IGM36355 base). Wackestone con bivalvos, equino-
dermos y foraminiferos con textura de arena fina a granulo
(15%); trazas de serpulidos; intraclastos de micrita con tex-
tura de arena gruesa (8%); cuarzo con textura de arena fina
a gruesa de posible origen volcanico (7 %); trazas de cuarzos
policristalinos; trazas de 6xidos y de glauconita; vestigios de
porosidad por disolucion; micrita en avanzada recristaliza-
cion (64%) y esparita (6%) (Biomicrita terrigena-calcilutita
arenosa). Color en muestra fresca N5. Lam. 5/E.

Capa M (IGM36354 techo). Wackestone con bivalvos, equino-
dermos, serpilidos, foraminiferos aglutinantes ralos
(Choffatella) y filamentos de algas con textura de arena fina
a guijarro (18%); cuarzo con textura de arena fina a gruesa
—algunos de origen volcanico— (1%); intraclastos de micri-
ta con textura de arena fina a mediana (10%); trazas de fos-
fatos y glauconita con textura de arena fina a mediana; 6xi-
dos de hierro (4%); micrita recristalizada (59%); esparita
(7%) (Biointramicrita-calcilutita ruddcea). Porosidad por di-
solucién (1%); grietas de contraccién rellenas con 6xidos de
hierro. Se trata de un banco separado en capas por superfi-
cies subplanoparalelas; pistas de icnofdsiles tubiformes. Co-
lor medium gray N5 en muestra fresca, olive gray 5Y 4/1y
light olive gray 5Y 6/1 (fig. 19). Espesor total de la capa: 3 m.

L -

A -
v\ B LA LB &
Figura 20. Afloramiento de caliza packstone perteneciente al Miembro Zo, con Idminas inclinadas

Figura 19. Capa M con disolucién superficial irregular que permite observar la
bioperturbacién. Camino a laguna El Sapo. VVéase poligonal, anexo 1.1. Foto-
grafia: Adrian Pérez.

Capa L' (IGM182315). Packstone. Hardground muy compacto
de Thalassinoides en enrejado amplio, casi imperceptibles
hacia la base de la capa; placas y espinas de equinodermos y
granos de cuarzo con textura de arena mediana. Color medi-
um gray N5, light brownish gray 5YR 6/1. Espesor: 2,30 m.

Capa L (IGM36353 y IGM182317). Packstone con bivalvos,
equinodermos y briozoarios, presencia de Choffatella percepti-
ble a 0jo; trazas de serpulidos y fragmentos de algas con textu-
ra de arena fina a mediana (26%); intraclastos de micrita con
textura de arena gruesa (16%); cuarzo con textura de arena
fina hasta mediana (2%); minerales opacos (1%); microespa-
rita por neomorfismo de micrita (42%); esparita con 6xidos de
hierro (11%) (Biointramicrita de textura gruesa). Vestigios de
porosidad por disolucion. Se trata de un banco compuesto por
dos capas separadas por un intervalo de 0,2 m de limolita cal-
carea; estas capas presentan laminas inclinadas con un angulo
mayor que 15° (fig. 20). Color medium gray N5, dusky yellow 5Y
6/4, dark yellowish orange 10YR 6/6.Lam. 5/F. Espesor: la capa
inferior mide 1,30 m, y la superior, 1,10 m.

= Ty A

(Jansa 1975, fig.18B, 18C). Costado N

= iy

carretera Zapatoca-Bucaramanga, quebrada del Palo. Coordenadas: N:1.247.287, E:1.090.806, elevacion: 1586 m. Fotografia: Diana

Montoya.
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Lamina 5. Miembro Zo. Capas P,O,N, M, L

A CapaP an IGM36358 B. CapaP an IGM36358
Packstone (Intrabiomicrita-Calcarenita gruesa). Esc. 200 pm Packstone (Intrabiomicrita-Calcarenita gruesa). Esc. 500 pm

Capa 0O an IG D. CapaN (X) IGM36356
Wackestone (Biomicrita terrigena-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm Wackestone (Biomicrita terrigena-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm

¥ fly
) R ¥ s

CapaM(base) (||) IGM36355 F. Capal (X) IGM36353
Wackestone (Biomicrita -Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm Packstone (Biomicrita -Calcarenita gruesa). Esc. 500 pm




Servicio Geoldgico Colombiano | Fernando Etayo-Serna y Georgina Guzman Ospitia

Miembro El Sapo

Nuevo nombre aqui propuesto para el intervalo estratigrafi-
co comprendido entre la base de las limolitas que reposan
sobre el techo de la capa L, hasta el techo de la capa IV, en la
terminologia del presente estudio (tabla 1y fig. 21). El nom-
bre deriva de la laguna El Sapo, situada en el cuadrante NW
de la plancha 120-1V-C-1 a escala de 1 a 10.000, segun los
originales del Instituto Geografico Militar y Catastral, hoy
dia IGAC, nimeros 424-425 (anexos 1.1 y 1.3). La primera
capa de este intervalo que da resalte topografico es la capa
K, cuyas coordenadas sobre la poligonal laguna El Sapo son:
N:1.251.840, E:1.092.470, elevacién: 1556 m.

El Miembro EIl Sapo consiste en una sucesion de capas de
caliza wackestone con espesores de orden decimétrico,
que alternan con tramos métricos de mudstone carbonati-

cos limoliticos, terrigenos, sin estructura interna observa-
ble debido a la bioperturbacion. Sobre el terreno, las capas
de caliza wackestone destacan como cornisas romas color
dusky yellow 5Y 6/4 y light olive gray 5Y 5/2; los mas cons-
picuos bioclastos son individuos completos o fragmentos
de Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Die-
trich, 1938; también son comunes los equinodermos irre-
gulares, varios tipos de gasterépodos, foraminiferos aglu-
tinantesylostiltimosrestos representativos de crustaceos.
Espesor: 80 m.

En la terminologia de las divisiones litologicas de campo
de Zamarrefio de Julivert (1963, fig. 2; anexo 1.2), este
miembro corresponde al “nivel margoso superior” y al “ni-
vel de micritas fosiliferas y biomicritas” (op. cit. 1963, fig.
2). También equivale, en parte, al segmento Il de Guzman-
Ospitia (1985).
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SECCION ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION ROSA BLANCA
MIEMBRO EL SAPO

1cm

Figura 21. Miembro El Sapo (anexos 1.1y 1.3). La amonita heteromorfa corresponde a Shasticrioceras? anglicum (Doyle 1963). Para la
identificacion de los fosiles restantes ilustrados, ver lam. 11. Dibujo: Marie J6elle Giraud.
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Descripcion de las capas del Miembro El Sapo que
forman cornisas

Capa K (IGM36352). Wackestone con fragmentos de bivalvos,
equinodermos, serpulidos y briozoarios con textura de are-
na fina hasta guijarro (31%); intraclastos de micrita con tex-
tura de arena gruesa (4%); cuarzo con textura de arena me-
diana (1%); trazas de o6xidos de hierro; presencia de
estilolitos; micrita recristalizada (62 %); esparita (2%) (Bio-
micrita-calcilutita arenosa). La descripcién precedente co-
rresponde a los 0,3 m superiores de la capa; los 0,4 m inferio-
res consisten en una masa de Thalassinoides superpuestos.
Color medium gray N5, light olive gray 5Y 5/2 y dusky yellow
5Y 6/4.Lam. 6/A. Espesor total: 0,7 m.

Capa] (IGM36351). Wackestone con bivalvos, equinodermos,
presencia de Choffatella perceptible a ojo y serptlidos, con
textura desde arena fina hasta guijarro (11%); intraclastos
de micrita con textura de arena mediana a gruesa (3%); tra-
zas de ooides con textura de arena fina; cuarzo con textura
de arena fina (8%); trazas de fragmentos de cuarcitas con
textura de arena fina; glauconita alterada con textura de
arena fina (1%); trazas de zircon, trazas de porosidad por
fractura y dos sistemas de estilolitos perpendiculares entre
si. Micrita recristalizada (71%); esparita con textura de are-
na mediana (6%) (Biomicrita-calcilutita arenosa). Destacan
vestigios oxidados de Thalassinoides, de color dark yellowish
orange 10YR 6/6. Color medium gray N5, light olive gray 5Y
5/2; patina dusky yellow 5Y 6/4. Lam. 6/B. Espesor: 1,6 m.

Capa L. Wackestone con granos de cuarzo con textura de me-
diana a gruesa, fragmentos de bivalvos y equinodermos; su
parte inferior es maciza y su parte superior un hardground
desarrollado sobre Thalassinoides. Color light olive gray 5Y
5/2 y dusky yellow 5Y 6/4. Espesor: 0,7 m.

Capa H (IGM36349). Packstone con fragmentos de bivalvos,
equinodermos, gasterépodos y foraminiferos aglutinantes
con textura de arena fina (5%); algunos gasterépodos pe-
queiios estan reemplazados por fosfatos; intraclastos de mi-
crita con textura de arena fina (3%); peloides con textura
desde limo hasta arena fina (5%); cuarzo con textura de are-
na fina (36%); feldespatos con textura de arena fina (1%);
trazas de fragmentos de cuarcitas con textura de arena fina;
glauconita alterada con textura de arena fina (1%); trazas de
minerales opacos y zircon; micrita con recristalizacion
avanzada (42%); esparita (6%) (Micrita terrigena). Hard-
ground desarrollado sobre Thalassinoides; grietas de con-
traccion. Color Light olive gray 5Y 5/2, Dusky yellow 5Y 6/4 a
grayish orange 10YR 7/4. Lam. 6/C. Espesor: 0,4 m.

Capa G (IGM36348). Wackestone con fragmentos de bival-
vos, equinodermos, gasterépodos y tubos de serptilidos con
textura de arena fina a mediana (5%); intraclastos de micri-
ta con textura de arena fina a mediana (2%); cuarzo con tex-
tura de arena fina (3%); glauconita alterada con textura de

Capitulo 1 | Formaciéon Rosa Blanca

arena fina, que rellena cdmaras de gasterépodos pequefios
(1%); trazas de fosfatos y zircon; 6xidos de hierro (1%), mi-
crita recristalizada (88%); destacan dxidos de hierro alre-
dedor de los bioclastos; algunas grietas rellenas con calcita
(Micrita-calcilutita arenosa). Hardground desarrollado sobre
Thalassinoides, con restos de gasterdpodos pequefios incrus-
tados en ellos. Color dusky yellowish gray 5Y 6/4 en mayor
proporcion que pale yellowish orange 10YR 8/6. Lam. 6/D.
Espesor: 0,3 m.

Capa F (IGM36347). Wackestone con fragmentos de bivalvos,
equinodermos, gasteropodos, foraminiferos aglutinantes y
serpulidos, con textura de arena fina a mediana (22%); in-
traclastos de micrita con textura desde arena mediana hasta
granulo (3%); cuarzo de aspecto volcanico y cuarzo policris-
talino, con textura de arena fina (19%); trazas de turmalina,
zircon, glauconita y fosfatos; glauconita como relleno de ca-
maras de moluscos; 6xidos de hierro (3%); micrita recrista-
lizada (53%) (Biomicrita terrigena-calcilutita arenosa). Se
trata de un banco calcareo formado por dos capas separadas
por un tramo de 0,1 m de arcillolita: la capa superior mide
0,3 m, y en total el banco mide 0,6 m; la capa superior es un
hardground desarrollado sobre Thalassinoides que forman
enrejado en red mediana; grietas de contraccién; algunos
bivalvos y equinodermos sobresalen de la roca; en la base de
la capa inferior hay rellenos de canales compuestos por frag-
mentos de Ceratostreon. Color moderate yellow gray 5Y 7/6 y
grayish orange 10YR 7/4. Lam. 6/E. Espesor: 0,6 m.

Capa E’ (IGM183119). Hardground desarrollado sobre Tha-
lassinoides; biostromas de Ceratostreon boussingaultii (OR-
BIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938, con predominio de indivi-
duos de talla pequeiia. Espesor: 0,1 m.

Capa E (IGM36346). Wackestone con fragmentos de bivalvos,
equinodermos, foraminiferos aglutinantes, serptlidos y frag-
mentos ralos de algas, con textura de mediana a granulo
(13%); intraclastos de micrita con textura de arena mediana
(2%); cuarzo con textura de arena fina a muy fina —algunos
de origen volcanico— (14%); trazas de zircon, glauconita y fos-
fato como relleno de conchas; 6xidos de hierro (2%); trazas de
porosidad por disolucion; micrita recristalizada (69 %) (Biomi-
crita terrigena-calcilutita arenosa). Hardground desarrollado
sobre Thalassinoides; grietas de contraccion rellenas con 6xi-
dos de hierro, fragmentos grandes de Ceratostreon boussin-
gaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938. Color dusky yellow
gray 5Y 6/4, yellowish gray 5Y 7/2. Lam. 6/F. Espesor: 0,2 m.

Capa D’ (IGM182233). Hardground desarrollado sobre Tha-
lassinoides. Espesor: 0,1 m.

Capa D (IGM36345). Wackestone con fragmentos de bival-
vos, equinodermos, gasterépodos, foraminiferos aglutinan-
tes y serpulidos, con textura de arena mediana a granulo
(19%); intraclastos de micrita con textura de arena mediana
(4%); cuarzo con textura de limo (18%); trazas de glauconi-
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Lamina 6. Miembro El Sapo. Capas K, ], H, G, F, E

CapaK an IGM36352 . Capa] X) IGM36351
Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa) Esc. 500 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa) Esc. 500 pm

; 4 3 g e d T ‘
C. CapaH X) IGM36349 Capa G an IGM36348
Packstone (Micrita terrigena-Calcarenita fina) Esc. 200 pm Wackestone (Micrita-Calcilutita arenosa) Esc. 500 pm

an IGM36347 . an IGM36346
Wackestone (Biomicrita terrigena-Calcilutita arenosa) Esc. 500 pm Wackestone (Biomicrita terrigena-Calcilutita arenosa) Esc. 500 pm
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tay fosfatos con textura de limo; 6xidos de hierro (4%); po-
rosidad por disolucién (1%); micrita recristalizada (54%)
(Biomicrita terrigena-calcilutita arenosa). Hardground desa-
rrollado sobre Thalassinoides; grietas de contraccion relle-
nas con 6xidos de hierro; manchas limoniticas de color Dark
yellowish orange 10YR 6/6; concentraciones de especimenes
pequefios de Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY, 1842)
sensu Dietrich, 1938. Color dusky yellow 5Y 6/4, moderate ye-
llow 5Y 7/6. Lam. 7/A. Espesor: 0,4 m.

Entre la base de la capa D y el techo de la capa H los tramos de
mudstone carbonaticos limolitico-terrigenos, que separan las ca-
pasE, F, G, presentan color yellowish gray 5Y 7/2 cuando no estan
alteradas, y color light olive gray 5Y 5/2 cuando estan alteradas.

Capa C (IGM36344). Wackestone con fragmentos de bivalvos,
equinodermos, gasterdpodos y foraminiferos aglutinantes, con
textura de arena fina a granulo (19%); algunos de estos frag-
mentos estan rodeados con patinas de 6xidos de hierro; cuarzo
con textura de limo a arena fina —alguno de origen volcdnico—
(11%); minerales pesados con textura de arena fina (5%); mi-
crita con incipiente recristalizacion (61%) y esparita (1%) (Bio-
micrita terrigena-calcirrudita). Hardground desarrollado sobre
Thalassinoides; gasterdpodos grandes de espira alta y pequefios
individuos de Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY, 1842) sensu
Dietrich, 1938, dispersos sobre la superficie, asi como vértebras
y dientes de peces. Color light olive gray 5Y 5/2, yellowish gray 5Y
7/2 y grayish yellow 5Y 8/4. Lam. 7/B. Espesor: 0,9 m.

El tramo entre la capa B y la C esta constituido por mudstone

carbonaticos limolitico-terrigenos, color yellowish gray 5Y
7/2 con moteado color light gray N7. Espesor: 2,4 m.

i ¢ =

Figura 22. Capa A. Hardground sobre Thalassinoides con grietas de contraccion poligonales, rellenas con 6xidos de hierro, coordena-

Capitulo 1 | Formaciéon Rosa Blanca

Capa B (IGM36343). Wackestone con fragmentos de bivalvos,
equinodermos y foraminiferos aglutinantes, con textura de
arena fina a guijarro (19%); conchas bordeadas por fosfatos;
fosfatos con textura de limo (1%); peloides (1%); cuarzo con
textura de limo (2%); 6xidos de hierro (7%); micrita con mo-
derada recristalizacion (61%); dolomita (9%) (Dolobiomicri-
ta-calcilutita arenosa). Hardground desarrollado sobre un
enrejado de Thalassinoides encima del cual aparece un delga-
do biostroma de Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY, 1842)
sensu Dietrich, 1938, de talla pequefia; fragmentos de huesos
de extremidades de ictiosaurios. Color moderate yellowish
brown 10YR 5/4.Lam. 7/C. El espesor variade 0,6 ma 1,1 m.

Capa A (IGM182340p). Wackestone con bivalvos, gasterdpo-
dos y serpulidos con textura de guijarro; cuarzo con textura
de arena mediana; dxidos de hierro; micrita; descripcion ba-
sada en un pellejo de acetato (p) (Biomicrudita terrigena).
Hardground con grietas de contraccién poligonales rellenas
con oxidos de hierro, sobre Thalassinoides que estan cada vez
mas separados hacia la base de la capa (fig. 22). Concentra-
ciones locales de pequefios Ceratostreon boussingaultii (OR-
BIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938 (fig. 23). Color dusky yellow
5Y 6/4 y moderate yellowish brown 10YR 5/4. Espesor: 0,9 m.

Capa V’. Thalassinoides compactos que forman un filo visible
en el terreno; restos de Ceratostreon y amonitas: Acanthodis-
cus sp. Espesor: 0,1 m.

Capa V (IGM36340). Wackestone con bivalvos, equinodermos y
serpulidos con textura de desde limo hasta guijarro (6%);
cuarzo con textura de limo a arena gruesa, algunos de origen

das: N:1.248.534, E:1.092.257, elevacion: 1680 m. Longitud del portaminas: 15 cm (Gerdes 2007, figs. 2-4-4: F, G). Véase poligonal, fig.

1B en anexo 1.1. Fotografia: Diana Montoya.
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Figura 23. Capa A. Concentracion local —biostroma— de Ceratostreon boussingaultii (OrsicNY, 1842) sensu Dietrich, 1938 (Klein 1977,
figs. 46 y 47). Coordenadas: N:1.248.534, E:1.092.257, elevacion: 1680 m. Longitud del portaminas: 15 cm. Véase poligonal, fig. 1B en

anexos 1.1y 1.3. Fotografia: Diana Montoya.

volcanico (6%); trazas de glauconita y fosfatos; 6xidos de hie-
rro (2%); micrita con baja recristalizacion (83 %); esparita do-
lomitizada (1%) (Micrita fosilifera-calcilutita). Hardgroundcon
grietas de contraccién rellenas con 6xidos de hierro; conchas
de Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich,
1938, que destacan por su color medium dark gray N4; presen-
cia de amonitas de didmetro mayor que 0,1 m. Color yellowish
gray 5Y 7/2y dusky yellow 5Y 6/4. Lam. 7/D. Espesor: 0,6 m.

Capa IV’ (IGM36244). Esta capa genera una superficie estruc-
tural inclinada al E en direccion a la quebrada Zo. Hardground
sobre Thalassinoides gruesos; fragmentos de equinodermos,
amonitas, dientes de rayas y otros restos de vertebrados. Co-
lor yellowish gray 5Y 7/2 y dusky yellow 5Y 6/4. Espesor: 0,4 m.

Entre el techo de la capa V y la base de la capa IV hay niveles
menores que 0,1 m de Thalassinoides con concentraciones de
Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich,
1938, intercalados en lodolitas terrigenas abigarradas.

Capa IV. Consiste en dos intervalos de Thalassinoides separa-
dos por un biostroma de Ceratostreon boussingaultii (ORBIG-
NY, 1842) sensu Dietrich, 1938.

Capa IV (IGM36341 base). Wackestone con fragmentos de bi-
valvos, equinodermos, foraminiferos porcelanaceos y serpuli-
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dos, con textura de arena fina hasta guijarro (26%); cuarzo
detritico con textura de limo (6%): cuarzo autigeno (3%) y
otros terrigenos (3%); fosfatos (1%); 6xidos de hierro (3%);
micrita con moderada recristalizacion (61%); esparita dolo-
mitizada (3%). Turritella de espira alta con orientacion bidi-
reccional, en dngulo recto; todos los fosiles estdn manchados
por hematites; grietas de contraccion rellenas con 6xidos de
hierro (Biomicrita-calcilutita arenosa). Color yellowish gray 5Y
7/2y dusky yellow 5Y 6/4. Lam. 7/E. Espesor: 0,4 m.

Capa IV, parte media. Biostroma de Ceratostreon boussin-
gaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938, pequefios. Co-
lor medium dark gray N4 a medium gray N5 con manchas de
color yellowish gray 5Y 7/2. Espesor: 0,7 m.

Capa IV (IGM36339 techo). Wackestone con bivalvos, equino-
dermos, foraminiferos porcelanaceos y aglutinantes, ostra-
codos, con textura de arena fina a granulo (10%); cuarzo con
textura de limo, alguno de posible origen volcanico (6%);
fosfatos (1%); micrita con baja a moderada recristalizacion
(83%) (Biomicrita-calcilutita arenosa). Hardground sobre
Thalassinoides gruesos con grietas de contraccion; presencia
de Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Die-
trich, 1938, pequefios; restos de vertebrados marinos. Color
yellowish gray 5Y 7/2 y dusky yellow 5Y 6/4. Lam 7/F. Espe-
sor: 0,3 m. Espesor total de la capa IV: 1,4 m.
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Lamina 7. Miembro El Sapo. Capas D, C, B, V, IV

TN L S A Rk T * P
CapaD an IGM36345
Wackestone (Biomicrita terrigena-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm

M.

an 1GM36343 CapaV (] IGM36340
Wackestone (Dolobiomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm Wackestone (Micrita fosilifera-Calcilutita). Esc. 500 pm

CapalV (base) an IGM3634 . CapalV (techo) (I IGM36339
Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm Wackestone (Biomicrita-Calcilutita arenosa). Esc. 500 pm
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Miembro Zapatoca

Nuevo nombre aqui propuesto para el intervalo estratigrafico que
comienza con lodolitas terrigenas de tintes rojizos, superpuestas
al tltimo banco de Thalassinoides del techo del miembro infraya-
cente El Sapo (figs. 24 y 25). El nombre deriva de la poblacion de
Zapatoca, que se asienta sobre esta unidad; estas son las coorde-
nadas de la base del miembro Zapatoca: N:1.251.482, E:1.092.406,
elevacion: 1525 m (figs. 1Ay 1B en anexos 1.1y 1.3).

Este Miembro consiste en dos cuerpos litoldgicos que inter-
digitan. El intervalo inferior comprende arcillolitas rojizas y
bancos de arenisca lodosa ferruginosa (facies arenoso-arci-
llosa: capas III""-11I; fig. 26). El intervalo superior comprende
packstone y wackestone del bivalvo Ceratostreon boussin-
gaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938 (facies calcarea
con Ceratostreon). Los intervalos superior e inferior se rela-
cionan entre si por la interdigitacion de las areniscas lodo-
sas ferruginosas con los packstone-wackestone del bivalvo
Ceratostreon (capas 1y II); por tanto, el limite entre estos
intervalos varia lateralmente. El Miembro Zapatoca termina
en el ultimo banco de caliza con el bivalvo Ceratostreon bous-
singaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938, capa Q (fig.
27). En direccidn sur, es decir, hacia la cabecera municipal
de Zapatoca, los cuerpos de caliza alcanzan mayor potencia,
como en el caso de la cueva del Nitro.

Sobre el techo del intervalo superior calcareo reposan muds-
tone calcareos con materia organica, laminados de la Forma-
cién La Paja; el contacto disconforme con la Formacién La
Paja se puede observar en el sitio con coordenadas
N:1.244.388, E:1.090.188, elevacion: 1747 m. También en el
descenso a la mina de yeso El Carrancho: N:1.243.523,
E:1.099.110, elevacion: 892 m (fig. 28), vertiente E del valle
del rio Sogamoso. Espesor del miembro Zapatoca: 60 m.

El Miembro Zapatoca corresponde al nivel arenoso mas el
nivel lumaquélico de las divisiones litolégicas de campo, asi
como al nivel de ortocuarcitas y al nivel de biomicritas de las
divisiones petrograficas, en la terminologia de Zamarrefio
de Julivert (1963, fig. 2; anexos 1.1, 1.2 y 1.3).

Descripcion de las capas de la facies arenoso-
arcillosa

Capa I1II'’” (IGM183150), parte media. Arenisca lodosa fe-
rruginosa de textura de fina predominante a mediana, lige-
ramente conglomeratica; cuarzo con textura de arena fina a
granulo, subangular a subredondeado (61%); trazas de ma-
dera silicificada, lodolitas, cuarcitas y mica muscovita; ma-
triz de arcilla (11%) y cemento de hematites (25%). Color
moderate brown 5YR 4/4, con manchas dark reddish brown
10R 3/4. Lam. 8/A. Espesor total de la capa: 7,7 m.

Capa III"” (IGM183149/5), parte superior. Arenisca lodosa

ferruginosa de textura fina; cuarzos con textura de arena
fina subredondeados y equidimensionales (75%); zircon y
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turmalina con textura de arena muy fina (1%), mica musco-
vita (1%); matriz de arcilla (9%) y cemento de hematites
(10%). Porosidad por disolucion (4%). Color moderate brown
5YR 4/4, con manchas dark reddish brown 10R 3/4. Lam. 8/B.

Capa III'"” (IGM183149/4), parte superior. Arenisca ferrugi-
nosa de textura fina; cuarzo subangular a subredondeado
con textura de arena fina (77 %), algunos cuarzos de aparen-
te origen volcanico; trazas de turmalina y zircén; mica mus-
covita (1%); matriz de arcilla (4%) y cemento de hematites
(16%). Porosidad por disolucion (2%). Color moderate brown
5YR 4/4, con manchas dark reddish brown 10R 3/4. Lam. 8/C.

Capa III"” (IGM183149/1), techo. Arenisca lodosa ferrugi-
nosa de textura fina; cuarzo subredondeado a redondeado
con textura de arena fina (63%), algunos con posible origen
volcanico; trazas de limolitas y zircén; mica muscovita dis-
persa (1%); matriz de arcilla (17%), cemento de hematites
(10%) y de esparita (1%). Poros por disolucién (8%). Bio-
perturbacién intensa: localmente en las superficies de estra-
tificacién destaca el icnof6sil Lockeia (Hasiotis 2002, 102-
103; Seilacher 2007, 23). Color moderate brown 5YR 4/4, con
manchas dark reddish brown 10R 3/4. Esta capa presenta
estratificacion ondulosa de gran magnitud A% 10 m. Lam.
8/D. Espesor: 5,2 m.

Capa III' (IGM183148/1), base. Arenisca lodosa ferruginosa
de textura fina a gruesa, con predominio de textura mediana;
cuarzo subangular a subredondeado con textura de limo a are-
na fina (45%): algunos granos policristalinos y otros con posi-
ble origen volcanico; trazas de turmalina y muscovita; matriz
de arcilla (25%) y cemento de hematites (18%). Color grayish
orange 10YR 7/4. Lam. 8/E. Espesor total de la capa: 2,1 m.

Capalll’ (IGM183147/1), techo. Arenisca lodosa ferrugino-
sa de textura fina; cuarzo subangular a subredondeado con
textura de arena fina (66 %), algunos granos de origen volca-
nico; trazas de fragmentos arcillosos y turmalina; mica mus-
covita (1%); matriz de arcilla (12%), cemento de hematites
(13%). Altamente bioperturbada (pellets fecales de Rhizoco-
rallium, Seilacher 2007, 60) y restos grandes del bivalvo Tri-
gonia. Porosidad por disolucion (8%). Color grayish orange
10YR 7/4. Lam. 8/F.

Capa Il (IGM183146/4), base. Arenisca lodosa ferrugino-
sa de textura fina con trazas de bioclastos; cuarzo con textu-
ra de arena fina a gruesa, con predominio de fina; cuarzos
subangulares a subredondeados (47 %), algunos de origen
volcanico y unos pocos policristalinos; trazas de arenisca lo-
dosa de grano muy fino; mica muscovita (1%); matriz de ar-
cilla (12%) y cemento de hematites (31%). Porosidad por
disolucion (9%). Color moderate brown 5YR 4/4, con motea-
do dark reddish brown 10R 3/4. Lam. 9/A. Espesor: 4 m.

Capalll (IGM183146/3), un poco arriba de la base. Arenisca
lodosa ferruginosa de textura fina con restos de equino-
dermos reemplazados en 6xidos de hierro; cuarzo con textu-
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Figura 24. Miembro Zapatoca (anexos 1.1y 1.3). llustracion: Marie Jéelle Giraud.
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Lamina 8. Miembro Zapatoca. Capas III'”, III”, III’

3N p A - = 3 N
A Capalll'” (base) (][ IGM183150 B. CapalIll’” an IGM183149/5
Arenisca lodosa. Esc. 500 pm Arenisca lodosa ferruginosa. Esc. 200 pm

C. Capa lII”” (X) IGM183149/4 D. Capalll” (X) IGM183149/1
Arenisca ferruginosa. Esc. 200 pm Arenisca lodosa ferruginosa. Esc. 200 pm

E. Capa III' (base) (X) IGM183148/1 F. Capa IIT’ (techo) (X) IGM183147/1
Arenisca lodosa ferruginosa. Esc. 500 pm Arenisca lodosa ferruginosa. Esc. 500 pm
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Figura 25. Techo del Miembro El Sapo: capa IV, donde aparecen los ultimos Thalassinoides y restos de crustaceos; infrayace a las lodo-

litas terrigenas con tintes rojizos y amarillentos de la base del miembro Zapatoca. Coordenadas: N:1.251.482, E:1.092.406. Fotografia:

Rodrigo Vargas.

B |

Figura 26. Interdigitacién entre lodolitas terrigenas rojizas y areniscas lodosas ferruginosas del Miembro Zapatoca que dibujan filos. La

palmera frondosa esta junto a la casa de la hacienda El Carrizal. Vista desde el antiguo camino a la laguna El Sapo, con direccion al

noroeste. Fotografia: Rodrigo Vargas.

ra de arena fina, subangular a subredondeado (38%), algu-
nos granos de posible origen volcanico; liticos arcillosos de
color pardo, entre ellos varios con forma nodular y textura
de arena fina; mica muscovita con textura de arena fina
(1%); matriz de arcilla (11%) y cemento de hematites (33 %).
Porosidad por disolucion (12%). Color moderate brown 5YR
4/4, con moteado dark reddish brown 10R 3/4. Lam. 9/B.

Capalll (IGM183146/2), base parte media. Arenisca lodosa
ferruginosa de textura fina; cuarzo con textura de arena

fina subangular a limo (43%); mica muscovita orientada pa-
ralela a So (6%); matriz de arcilla (22%) y cemento de hema-
tites (21%). Porosidad por disolucién (7%); microlamina-
cion interrumpida por raices. Color moderate brown 5YR
4/4, con moteado dark reddish brown 10R 3/4. Lam. 9/C.

Capalll (IGM183146/1 y IGM36338), techo. Arenisca lodosa
ferruginosa de textura fina; cuarzo con textura de arena
fina, subredondeado (37%), alguno de origen volcanico; tra-
zas de cuarzoarenita; muscovita en hojas finas (2%); matriz
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de arcilla (12%) y cemento de hematites (32%). Porosidad
moldica (17%). 1GM36338. Bioclastos de equinodermos;
cuarzo con textura de arena fina a gruesa, subangular a su-
bredondeado (57 %), los de mayor tamafio son de origen vol-
canico; trazas de feldespatos, arcillolitas, turmalina y mica
muscovita; matriz de arcilla (6%) y cemento de hematites
(33%). Porosidad por disolucion (4%). Color moderate brown
5YR 4/4, con moteado dark reddish brown 10R 3/4. Lam. 9/D.

Descripcion de las capas de la facies calcarea con
Ceratostreon

Capa 1 (IGM183144/2). Arenisca lodosa ferruginosa con
textura de arena fina; restos de equinodermos reemplaza-
dos en hematites. Cuarzo, algunos de origen volcdnico y
otros mono o policristalinos, subangulares a subredondea-
dos, con textura de arena mediana a limo (25%); fragmentos
arcillosos de forma nodular (7%) y glauconita (4%); matriz
de arcilla (15%) y cemento de hematites (33%). Porosidad
por disolucién (16%). Color dark yellowish orange 10YR 6/6 a
moderate yellowish brown 10YR 5/4; donde hay hematiza-
cion, el color es grayish red 10R 4/2. Lam. 9/E.

Capa II (IGM183145/2 y IGM36337). Packstone de fragmen-
tos de bivalvos, equinodermos, briozoarios con textura de
arena fina a guijarro (33%); intraclastos de micritas y biomi-
critas (11%); cuarzo subangular con textura de arena gruesa
a granulo, algunos granos de posible origen volcanico (10%);
liticos arcillosos de textura fina (2%); trazas de glauconita;
oxidos de hierro (2%); micrita (31%); esparita dolomitica
(3%); porosidad por disolucion (2%) (Biointramicrita terri-
gena-calcirrudita fina). Color medium gray N5 y altera a mode-
rate yellowish brown 10YR 5/4. Lam. 9/F. Espesor: 2,2 m.

Capa 1 (IGM183143/2 y 1GM36336), parte media y techo.
Packstone de fragmentos de bivalvos, equinodermos, brio-
zoarios y foraminiferos aglutinantes, con textura de arena
fina a gruesa (32%); intraclastos de biomicritas, micritas y
bioesparitas, con textura de arena fina a granulo (21%);
cuarzo con textura de arena mediana a limo subangular a
subredondeado (3%); trazas de glauconita; estilolitos con
relleno de 6xidos (7%); micrita (37 %) (Biointramicrita-calci-
rrudita mediana). Color moderate yellowish brown 10YR 5/4;
el color del Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY, 1842) sen-
su Dietrich, 1938, es medium dark gray N4 a medium gray N5.
Lam. 10/A. Espesor: 1,7 m.

Capa Q (RT5589), techo. Packstone de bivalvos con concen-
traciones locales de Ceratostreon boussingaultii (ORBIGNY,
1842) sensu Dietrich, 1938; restos de briozoarios y de equi-
nodermos con textura de arena gruesa (35%); intraclastos
de micritas y biomicritas (5%); cuarzo con textura de limo
grueso a arena muy fina (5%); estilolitos con relleno de 6xi-
dos (2%); trazas de materia carbonosa; matriz de micrita
(45%) con incipiente neomorfismo (Biomicrita-calcirrudita).
Dos estratos de caliza, de 4,2 m, afloran de modo neto en el
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extremo suroccidental del Llano de Gallos (coordenadas:
N:1.248.500, E:1.091.210); la descripcion petrografica co-
rresponde al estrato cuspidal. Color dusky yellow gray 5Y 6/4,
yellowish gray 5Y 7/2 (fig. 27). Lam. 10/B. Espesor: 4,2 m.

Figura 27. Techo del Miembro Zapatoca: capa Q (Llano de Gallos). Packstone
con Ceratostreon boussigaultii (OreiGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938. Fotogra-
fia: Adrian Pérez.

Bl ~ i o

Figura 28. Contacto entre la Formacién Rosa Blanca —piso— y la Formacion
La Paja —pared—. Coordenadas: N:1.243.523, E:1.099.110, elevacién: 892 m.
Fotografia: Diana Montoya.
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Lamina 9. Miembro Zapatoca. Capas III, I1

A. Capa Il (base) (]|) 1GM183146/4 B. Capalll (base) (][) IGM183146/3
Arenisca lodosa ferruginosa. Esc. 500 pm

- EF ’ i o ey, _ _ Msoneaton 2 L0 Al
C.  Capalll (base parte media) (||) IGM183146/2 D. Capa IlI (techo) (X) IGM36338
Arenisca lodosa ferruginosa. Esc. 500 pm Arenisca lodosa ferruginosa. Esc. 500 pm

X o’ LT ¥, i = oA "\}‘. _ Sl ‘ '\.'- = i i A P MR L. 3 A 1 i . S
E. Capa Il (facies arenosa) (]|) IGM183144/2 F. Capal Il (facies calcarea) (|[)JIGM36337
Arenisca lodosa ferruginosa. Esc. 500 pm Packstone (Biointramicrita terrigena-Calcirrudita fina). Esc. 500 pm
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Lamina 10. Miembro Zapatoca. Capasly Q

i X 3 el - A ot
A. Capal (techo) ) 1GM183143/2 B. CapaQ (|) RT5589
Packstone (Biointramicrita-Calcirrudita mediana). Esc. 500 pm Packstone con restos de equinodermos. Esc. 500 pm

'V& y

DMA5829. Paleosuelo en el techo de la Formacion Rosa Blanca

5
(9]

Lamina 10. C) Sobrefaz de exposicién (exposure surface) del techo de la Formacion Rosa Blanca. Nétese el desarrollo de la costra de
goethita? y el blanqueado de la capa calcarea. Comparese con Immenhauser et al. (2000, fig. 3a). Figura escaneada de seccion delgada; la
escala gréafica esta dividida en intervalos de 0,5 mm. La misma localidad que en la figura 28. D) Detalle del punto del contacto marcado con
la letra D en la figura C. E) Detalle de la parte superior de la caliza cuspidal de la Formacion Rosa Blanca (Harrison 1977, pl. 5, figs. 3 y 4).



BIOESTRATIGRAFIA Y CRONOESTRATIGRAFIA
DE LA FORMACION ROSA BLANCA

Para situar la Formacién Rosa Blanca en el panorama cronoes-
tratigrafico internacional es preciso apelar tanto a su conteni-
do paleontoldgico (lam. 11) como a sus interrelaciones facia-
les. La Formacién Rosa Blanca se encuadra entre la Formacion
Cumbre infrayacente y la Formacién La Paja suprayacente.

El Miembro Lagunetas, que es el miembro inferior, no ha su-
ministrado fosiles con valor biocronolégico; por estar com-
prendido entre el Miembro Carrizal suprayacente y la For-
macién Cumbre infrayacente, es posible aplicarle un método
de fechado indirecto: el principio de Walther. La Formacion
Cumbre, con fésiles de aguas intermareales a lagunares
(Etayo-Serna 1989; Gaona 2001; Etayo-Serna et al. 2003),
pasa de modo transicional ascendente al Miembro Lagune-
tas evaporitico hacia el oriente en su parte inferior. La For-
macion Los Santos, subyacente a la Formacién Cumbre, re-
presentaria parte del piso Berriasiano, tal como lo sugiri6
Cediel (1968, 60; 1969, 136) vy lo sustentaron Etayo-Serna y
Rodriguez (1985); esta condicion permite referir el Miem-
bro Lagunetas al Berriasiano.

La base del Miembro Carrizal es una oosparenita y represen-
ta un corddn litoral que transgrede y descansa de manera
disconforme sobre las capas cuspidales del Miembro Lagune-
tas. El segmento estratigrafico del Miembro Carrizal com-
prendido entre la oosparenita y la capa Q (fig. 7), representa-
rfa el Valanginiano inferior por la presencia en la capa Z” de
Thurmanniceras pertransiens (SAYN, 1907, cit. en Huber y
Wiedmann 1986, pl. 1, figs. 2 y 3), de acuerdo con la zonifica-
cién estandar mediante amonitas de la provincia Mediterra-
nea Occidental (Reboulet etal. 2014, tab. 1a). El segmento que
abarca desde la capa Q hasta la base de la capa P equivale ala
base del Valangiano superior por la presencia de Saynoceras
verrucosum (ORBIGNY, 1841) en el tramo Qo-Q" (Thieuloy
1973, 927; Etayo-Serna 1993; Reboulet et al. 2014, tab. 5).

En el intervalo estratigrafico que abarca desde el primer ha-
llazgo de Saynoceras verrucosum hasta el contacto disconforme
con la capa P del Miembro Zo deberia reflejarse, si la hubiere, la
influencia del Weissert oceanic anoxic event (Erba, Bartolini y
Larson 2004; Gréselle et al. 2011; Bedoya y Ortiz 2013).

La base de la capa P dibuja una cicatriz de erosion (fig. 18B)
que sugiere: 1) Actividad tectonica con movimientos verti-
cales. 2) Descenso del nivel del mar. 3) Erosién. 4) Ascenso
del nivel del mar. Lo atestigua el redepdsito en el Miembro
Zo de fosiles derivados de las capas del Miembro Carrizal in-
frayacente (Guzman-Ospitia 1985, fig. 9).

En el Miembro Zo, que se superpone al Miembro Carrizal,
desde la base de la capa P hasta el techo de la capa L no hubo
hallazgos de amonitas aut6ctonas, aunque es el tramo en el
que mas abunda la Chofatella sogamosae (KARSTEN, 1858),
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que también se presenta en capas del Miembro Carrizal. Por
las relaciones faciales con la sucesion estratigrafica supraya-
cente —principio de Walther—, las capas del Miembro Zo
representarian parte del Hauteriviano inferior.

En el Miembro EIl Sapo se encontraron amonitas a partir de
la capa B: Shasticrioceras anglicum (DOYLE, 1963), juntamen-
te con Bochianites kiliani (TURNER, 1962), Oosterella colom-
biana (HAAS, 1960) y Olcostephanus boussingaultii (ORBIGNY,
1842), que permiten asignar estas capas al Hauteriviano in-
ferior (Turner 1962, 246; Doyle 1963, 576).

El miembro Zapatoca es el miembro superior de la Forma-
cién Rosa Blanca, y su techo esta representado por un banco
de caliza wackestone o packstone con Ceratostreon boussin-
gaultii (ORBIGNY, 1842) sensu Dietrich, 1938 (figs. 27 y 28).
En el techo de dicho banco aparece un paleosuelo o una su-
perficie de carstificacion (fig. 3B y 28; lam. 10/C, Dy E), y
sobre estos, y en contacto neto paraconforme reposan las
capas basales de la Formacién La Paja. Las primeras amoni-
tas encontradas a menos de un metro de la base de la Forma-
cién La Paja corresponden a Nicklesia pulchella (ORBIGNY,
1841), que en orden ascendente da nombre a la tercera Zona
del Barremiano inferior de la zonificacion estandar, marcan-
dose asi un hiato estratigrafico (Reboulet et al. 2014, tab.
1b). Biirgl ya habia llamado la atencién a esta situacion
(1954, pl. 4; 1956, 33; 1957, 122).

Aquellas calizas wackestone, que en algunos sitios del Valle
Medio del Magdalena contienen amonitas del Barremiano y
que han sido referidas a la Formacion Rosa Blanca (Etayo-
Serna 1989; Gaona, Maurrasse y Etayo-Serna 2013) no hacen
parte de ella, porque corresponden a un nuevo episodio de
depésito y representan cambios faciales laterales de la For-
macién La Paja (Le6n Ariza 2002; Etayo-Serna 2011).

La primera mencion de la regién de Zapatoca como lugar de
procedencia de fosiles cretacicos se debe a Orbigny (1842a 'y
1842b) y se trata de equinoideos; viene luego la informacion de
Karsten (1858, 113-114), quien menciona Terebratula Haueri sp.
nov. Planulina Zapatocensis sp. nov. Robulina Sogamozae sp. nov.
Karsten refiri estos fosiles al Galt (sic), o simplemente al Créta-
cé superieur (1886, 26; Dietrich 1938, 107). Todas las muestras
referidas procedian de rocas hoy en dia consideradas de la For-
macién Rosa Blanca. Debe recalcarse que ni en Zapatoca o sus
alrededores afloran capas del Cretacico superior.

Dietrich (1935, 74) estudié muestras con amonitas de la co-
leccién Karsten, procedentes de Zapatoca, y puntualizé que
el alcance estratigrafico de las mismas abarcaba desde el
Valangiano superior hasta el Hauteriviano medio, en el sen-
tido que en su época se tenia de estos pisos; ademas, advirtio
que faltaban pruebas para reconocer el Valanginiano infe-
rior (Fiir Untervalendis fehlen Belege), que correspondia en-
tonces a lo que hoy en dia se acepta como Berriasiano (Hoe-
demaeker 1995).
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Lamina 11. Fosiles representativos de la Formacion Rosa Blanca

12a 12b
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Lamina 11. 1) Olcostephanus boussingaultii (OrsiaNY, 1842). 2) Oosterella colombiana (Haas, 1960). 3) Saynoceras verrucosum (ORBIGNY,
1841). 4) Santafecites santafecinus (OreiGNY, 1842). 5) Bochianites kiliani (TURNER, 1962). 6) Acantholissonia colombiana (LEanzA, 1972).
7) Lissonia riveroi (Lisson, 1907). 8) Pseudofavrella colombiana (Haas, 1960). 9) Raimondiceras pflueckeri (Lisson, 1904). 10) Kilianella
lucensis (SavN, 1907). 11) Aetostreon couloni (DerraNcg, 1821). 12a) Ceratostreon boussingaultii (OrsieNY, 1842). 12b) Ceratostreon
boussingaultii (OrsiaNY, 1842) sensu Dietrich, 1938. La barra negra que acompafia a cada una de las figuras representa 1 cm.



En junio de 1944 el Instituto Colombiano de Petrdleos publi-
c6 un cuadro de correlacion estratigrafica del Valle Medio
del Magdalena compilado por W. C. Hatfield, y en él la Forma-
cién Rosa Blanca —segun la Tropical Oil Company (Troco)—
se asigna al intervalo Berriasiense-Auterviense (sic), datacién
que concuerda con la lograda en el presente estudio.

En muestras recogidas por H. Biirgl en la Mesa de los Santos,
descenso a mina de yeso, en la vertiente E del rio Sogamoso,
enfrente de la region de Zapatoca, in a white to yellowish soft
marl de la Formacion Rosa Blanca, Petters (1954, 130) iden-
tifica el foraminifero Chofatella Sogamosae (KARSTEN, 1958);
dicha muestra también contenia la amonita Lissonia, que, se-
gun Biirgl (Petters 1954, 130), representaba el Hauterivia-
no. Hoy en dia sabemos que Lissonia es un género de amoni-
tas del Valanginiano inferior de Colombia (Etayo-Serna
1985), posicion que se confirma en el presente estudio.

Axel A. Olsson (1956, 310) hace referencia a The Rosa Blanca
formation aguas arriba del puente Tablazo —hoy en dia le-
vantado aproximadamente 100 m sobre el nivel del agua—,
y agrega: It is also finely developed at Zapatoca where it is ri-
chly fossiliferous; its fauna is made up of large mollusks, echi-
noids, and the ammonite Astieria boussingaltii. The Rosa Blan-
ca is the general zone of Exogyra boussingaulti, which is
largely restricted to this formation in Colombia. Olsson situ
la Formacion Rosa Blanca dentro del armazén estratigrafico
de su tiempo en el intervalo Valanginiano —en parte— has-
tala base del Barremiano (Olsson 1956, 307, fig. 1).

Dos afios después del trabajo de Olsson se publicé la estan-
darizacién de la nomenclatura estratigrafica para las rocas
sedimentarias del Valle Medio del Magdalena, en el simposio
Habitat of Oil. Morales y The Colombian Petroleum Industry
(1958, 647, fig. 5) interpretan la Formaciéon Rosa Blanca
como un un cuerpo de roca diacrénico que abarcaria desde
la base de Hauteriviano, al sur, hasta el Barremiano, al norte:
The age of the formation ranges from mostly Hauterivian in
the south to Barremian in the north. Sin embargo, la informa-
cion bioestratigrafica para tales afirmaciones fue inadecua-
da, y las correlaciones litologicas, inapropiadas (Ledn Ariza
2002). Hubach (1957, 143) anota: “La formacion [...] seria el
piso (stage) inferior del Grupo de Villeta”.

Marco tectdnico regional

Como resultado del episodio antecretacico de resquebraja-
miento del territorio de Colombia (Caceres, Cediel y Etayo-
Serna 2005), en la depresion que hoy ocupa el Valle Medio del
Magdalena (VMM) se produjo la acumulacion de los sedimen-
tos del Grupo Girén (Cediel 1968, 1969, 2001). Poco después
en el transcurso del Berriasiano y del Valanginiano comenzo
el proceso de agrietamiento de la gran masa terrestre a par-
tir de la cual se formaron las placas continentales de Africay
Suramérica, se inici6 su apartamiento, y como consecuencia
la margen noroccidental de Suramérica basculé hacia el occi-
dente, lo cual facilit el ingreso de un mar de poca profundi-
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dad transversal al territorio de Colombia (Wiedmann 1988),
que se bifurco alrededor del paleoalto conocido como Macizo
de Santander, con lo que se delinearon los paleogolfos de
Nunchfa, al noreste, y Valle Medio del Magdalena, al oeste,
también nombrados Cocuy Basin y Tablazo Magdalena Basin
(Etayo-Serna, Renzoni y Barrero 1976; Geyer 1979; Fabre
1987; Etayo-Serna 1989; Cooper et al. 1995; Sarmiento Rojas
2001; Rolon 2004; Caceres, Cediel y Etayo-Serna 2005).

En el brazo de mar Noroccidental (VMM) aqui estudiado se
produjo el depdsito de sedimentos cuyas facies reflejan am-
bientes de fondo contiguos en sentido oriente-occidente, que
abarcan desde la llanura supramareal evaporitica sabkha, la
laguna salina, las barras litorales y los fondos costafuera
proximos, similares alos desarrollados en fondos de depdsito
modernos tipo rampa (Ahr 1973, 1998; Walkden y Williams
1998; Burchette y Wright 1992, fig. 3). El registro geoldgico
descrito esta materializado en la Formacion Cumbre y los
Miembros Lagunetas y Carrizal de la Formacion Rosa Blanca.

Un rapido y breve ascenso global del nivel del mar en los ini-
cios del Valanginiano tardio queda registrado con la presen-
cia del f6sil indice de la Zona de Saynoceras verrucosum, es
decir, la primera Zona del Valanginiano superior de la region
del Mediterraneo.

Durante el resto del Valanginiano, a causa de movimientos
verticales de bloques del basamento (Julivert y Téllez 1963),
al parecer contemporaneos con caida del nivel del mar, no
hubo mas depositos del Valanginiano, o los que pudo haber
fueron erosionados. Un ascenso del nivel del mar, o la subsi-
dencia de los bloques del basamento, permitié el desarrollo
de una costa tipo islas barrera (Schwartz 1971) y los corres-
pondientes depdsitos de fondos someros de los Miembros Zo
y El Sapo, en su orden, a comienzos del Hauteriviano. Sobre
el Miembro EI Sapo se acumularon progresivamente los de-
positos deltaicos del Miembro Zapatoca —facies NE—, pro-
venientes de un sistema fluvial que corri6 del E al SW, lo que
dio como resultado un proceso de regresion forzada a me-
diados o finales del Hauteriviano. Tiempo después, en los
comienzos del Barremiano, un renovado ascenso del nivel
del mar con caracter global, Zona de Nicklesia pulchella, ge-
ner6 depdsitos de fondos someros dominados por tapices de
algas y bacterias (Etayo-Serna 1993; Montoya 2019).

Facies, ambitos de depdsito y paleoclimas

En las postrimerias del Jurasico y comienzos del Cretécico fe-
necid el sistema fluvial que deposit6 las arenas de la Forma-
cion los Santos (Cediel 1968, 1969, 2001; Rolon 2004); a conti-
nuacién ingresé una lamina de agua de mar que en su avance
fue generando una superficie de abarrancamiento (ravine-
ment) e indujo las condiciones de deposito de los sedimentos
marinos marginales de la Formacién Cumbre, los cuales refle-
jan al menos de modo local hipersalinidad del agua expresada
en la presencia de minerales autigénicos tales como cuarzo,
albita, dolomita y yesos (figura 3A; Zamarrefio 1963, 13).
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A grandes rasgos, la morfologia del medio de depdsito del
Miembro Lagunetas fue la de una laguna litoral comunicada
con el mar —albufera: lagoon— con poco declive y extendi-
da hasta la planicie supramareal que formaba parte del pie
de monte occidental del Macizo de Santander durante todo
el Cretacico temprano. Esta situacion es comparable a la que
se observa en el sector sureste del golfo Pérsico (golfo Arabi-
go), tal como lo muestran, entre otros, Evans et al. (1969, fig.
1), Walkden y Williams (1998, fig. 1) y Perthuisot (1979, fig.
3). La sedimentacion se present6 en condiciones de clima
arido y calido (Tennant et al. 2016, fig. 1B).

El Miembro Carrizal comienza con un banco (* 2 m) de gra-
instone de ooides que interpretamos como un cordon litoral
(barrier beach) (Fischer 1961; Schwarz 1971), que separd al
E la laguna en que se gener6 el miembro Lagunetas, de la
region somera, costa fuera en cuyo fondo se acumularon los
materiales del Miembro Carrizal al W. La alternancia de
hardgrounds y limolitas arcillosas caracteristicas de este
miembro significa que repitieron unas mismas condiciones
sedimentoldgicas y medioambientales, aunque difieran en el
ritmo de sucesion; algunos hardgrounds registran mas tiem-
po de formacion, por presentar un apilamiento apretado de
Thalassinoides (Fiirsich 1973).

En cuanto a la interpretacion de la profundidad a la que se
generaron los hardgrounds del Miembro Carrizal, por com-
paracién con regiones marinas costaneras actuales, como
las analizadas por Burchette y Wright (1992, fig. 15), concor-
damos con Immenhauser y Scott (2004) en asignar profun-
didades menores de 10 m para estos depositos. La abundan-
ciade conchasde equinodermosirregulares endeterminados
intervalos de hardground (Cruz Guevara et al. 2001) sugie-
ren mortalidades catastroficas atribuibles al calentamiento
de la masa de agua marina por encima de las temperaturas
tolerables por los erizos, como ha sucedido en sectores lagu-
nares de islas del mar Caribe, o quiza a causa de infestacio-
nes periddicas (Greenstein 1989).

De manera intermitente, aunque no periédica, repiten capas
con rasgos caracteristicos de exposicién subaérea de los fon-
dos marinos someros que favorecieron el desarrollo de fend-
menos carsticos comparables con los que se presentan en la
actualidad en la costa caribe de Honduras Britdnica, como es
el caso de 1) la capa V —uve— (Purdy 1974, fig. 2, 837), 2)
costras calcareas laminadas, como los caliches de la capa V?,
similares a los de los cayos de la Florida (Multer y Hoffmeis-
ter 1968), 3) nodularizacién de capas calcareas en la capa U
similares a lo que sucedid en capas del Purbeckiano de Suiza
(Mojon y Strasser 1987, fig. 6), y paleoespelotemas en la capa
V (Assereto y Folk 1980). Estos fendmenos pudieron haber
sucedido durante el tiempo de acumulacién del Miembro Zo.

El Miembro Zo se distingue por sus calizas wackestone y

packstone con cuarzos con textura de arena en proporciones
variables, y ademas en laminas con inclinaciones variables;
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las calizas, interpuestas con mudstone arcillosos recuerdan
los sectores marginales de arenas de cuarzo que bordean al-
gunas costas; la abundancia de foraminiferos aglutinantes
sugiere su concentracion por accion de las corrientes (Purdy
1974, fig. 5).

El Miembro El Sapo, por el contrario, repite mas o menos una
historia similar a la del Miembro Carrizal, condicién ya reco-
nocida por Zamarrefio (1963). Sin embargo, como lo ha mos-
trado Guzman-Ospitia (1985) mediante el analisis de la dis-
tribucion vertical de los bivalvos grifeidos Ceratostreon y
Aetostreon, este Ultimo no reaparece en el miembro El Sapo,
quiza debido al aumento progresivo de arena de cuarzo,
cuyo maximo se alcanza en el miembro Zapatoca, cuando se
percibe la entrada de descargas torrenciales desde el NE
(Roldn 2004, fig. 24), al estilo de lo que sucede en las cabece-
ras del golfo Arabigo con los rios Tigris y Eufrates (Kendall y
Schlager 1981, fig. 7). El Faraoni Event (Baudin 2005) no es-
tarfa registrado en la Formacién Rosa Blanca.
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