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Resumen 

 

Correlación de la sucesión sedimentaria asociada al Albiano inferior en algunas 

secciones de los Departamentos del Huila y del Tolima 

 

La sección de la Quebrada Yaví entre los municipios de Dolores y Prado (Tolima), la 

sección de la Quebrada Paipa en inmediaciones del municipio de Ataco (Tolima) y la 

sección de la Quebrada El Ocal en los alrededores de la Vereda Betania (Huila); exponen 

de forma continua y casi ininterrumpida los estratos de la Formación Caballos, de origen 

transicional a marino, conformada por tres segmentos (inferior, medio, superior) con 

litologías variadas correspondientes a arenitas cuarzosas levemente feldespáticas a 

fosilíferas y niveles de lodolitas, margas y calizas lumaquélicas; suprayacida en contacto 

neto con la Formación Tetuán, correspondiente a una unidad de origen marino con capas 

muy gruesas de margas y lodolitas grises intercalando con capas medias de biomicritas 

mudstone-wackestone de foraminíferos. Estas unidades presentan variaciones temporales 

reconocidas a partir del uso de asociaciones de amonitas halladas en cada zona, lo cual 

permitió identificar que el contacto entre las formaciones Caballos y Tetuán al norte del 

Valle Superior del Magdalena se dio en el Albiano inferior, mientras que al sur del área 

trabajada se presentó en el Albiano medio. A partir de esto, se concluye que la 

sedimentación durante el Albiano inferior involucró sedimentos marino-someros a 

profundos del tránsito entre la Formación Caballos y la Formación Tetuán en las secciones 

estudiadas al norte y sedimentos marinos a transicionales en estratos del segmento medio 

y superior de la Formación Caballos en la sección sur; estableciendo un retroceso de la 

línea de costa hacia el sur por un evento de transgresión marina. 

Palabras clave: Formación Caballos, Formación Tetuán, amonitas, litoestratigrafía, 

bioestratigrafía, Aptiano, Albiano, correlación.   
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Abstract 

 

Correlation of the sedimentary successions associated with the Early Albian in 

some stratigraphic sections of the Huila and Tolima departments. 

 

Yaví section in Dolores (Tolima) town, Paipa Creek section nearby Ataco (Tolima) and El 

Ocal Creek section in the township of Betania (Huila); present a continuous exposure of 

strata from the Caballos Formation (marine to transitional origin). This formation consists in 

three segments (Lower, Middle, Upper) with a variety of lithologies such as mildly 

feldspathic to fossiliferous quartzose sandstones, as well as levels of mudstone, marls and 

lumaquelic limestone; overlaid in conformable contact by the Tetuán Formation, a marine 

unit characterized by very thick beds of marls and gray mudstone interspersed with 

mudstone-wackestone foraminifera biomicrite. These units present temporally lateral 

variation (diachronism), recognized throughout the use of ammonites found in each zone. 

Therefore, identifying the contact between Caballos and Tetuán formations in the Lower 

Albian at the north of the basin, while to the south of the basin occur in the Middle Albian. 

From this, it is concluded that the sedimentation during the Lower Albian involved deep to 

shallow marine sediments From this, it is concluded that sedimentation during the Lower 

Albian involved shallow to deep marine sediments from the transit between the Caballos 

Formation and the Tetuan Formation in the northern sections; and transitional to marine 

sediments from Middle and Upper segment of the Caballos Formation in the southern 

section; establishing a retreat of the shoreline towards the south due to a marine 

transgression. 

Key words: Caballos Formation, Tetuán Formation, ammonites, lithostratigraphy, 

biostratigraphy, Aptian, Albian, correlation.  
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Introducción 

 

El Albiano es un intervalo de gran interés para la industria petrolera, debido al evento 

anóxico conocido como OAE1; asociado al aumento del nivel mar a escala global, 

evidenciado dentro de las unidades sedimentarias predominantemente marinas de 

Colombia (Villamil, 1998). 

Durante este periodo se estaba desarrollando el proceso de apertura de lo que actualmente 

se conoce como ñLa cuenca cret§cica colombianaò, correspondiente a una cuenca de 

retroarco ñback-arcò (Guerrero et al., 2000), generada por procesos distensivos (Villamil, 

1998), que iniciaron desde el Jurásico, con tobas y depósitos vulcanoclásticos de la 

Formación Saldaña (Bayona et al., 1994). Durante el Cretácico Temprano, la acumulación 

de sedimentos empieza con depósitos fluviales a litorales de la Formación Yaví (Mojica y 

Macia, 1981; Vergara, 1994), seguida por depósitos transicionales de la Formación 

Caballos; posteriormente, la sedimentación se desarrolla en un entorno 

predominantemente marino iniciando con los dep·sitos de la ñFormaci·n Villetaò 

(formaciones Tetuán, Bambucá, Hondita, Loma Gorda) del Albiano a Coniaciano, 

continuando con estratos del Grupo Olini del Santoniano y finalmente depósitos 

transicionales de las formaciones Buscavida y La Tabla del Campaniano-Maastrichtiano 

(Vergara & Guerrero 1996). 

Estos primeros cambios sedimentológicos inician durante el Aptiano-Albiano dentro de los 

estratos de las formaciones Caballos y Tetuán, en donde se interpreta una fuerte influencia 

marina y costera reconocible a partir del contenido mineralógico, paleontológico y 

sedimentológico, con estructuras sedimentarias propias para estos ambientes. La 

sedimentación durante este intervalo ha sido descrita como el producto entre episodios 

transgresivos y regresivos (Villamil, 1998; Guerrero et al., 2000). 

Las formaciones Caballos y Tetuán han sido trabajadas por distintos autores, Bürgl (1959, 

1961), Renzoni (1994), Vergara (1994), Etayo-Serna (1979, 1981, 1994), Mendivelso 
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(1993), Etayo-Serna & Carrillo (1996), Villamil (1998), Patarroyo (1993, 2011, 2016), entre 

otros; identificando alto contenido de materia orgánica y una variada diversidad de fauna 

entre los que destacan los amonoideos, foraminíferos (principalmente planctónicos) y 

algunos bivalvos (Villamil, 1998). A pesar de estos estudios, todavía no se ha logrado 

comprender de manera específica la distribución geográfica, las variaciones faciales y la 

estratigrafía de las unidades durante el Aptiano-Albiano. Por lo tanto, resulta evidente la 

necesidad de realizar trabajos enfocados en la identificación y recopilación paleontológica 

de ejemplares que ayuden a definir temporalmente las unidades litoestratigráficas y 

mejorar la comprensión de su relación con el ambiente de depósito, debido a que algunas 

de ellas pueden llegar a compartir un rango temporal en una distribución lateral a causa 

de los cambios litológicos y temporales de los cordones de facies (Flórez & Carrillo, 1992), 

(Renzoni 1994), (Etayo-Serna, 1994), (Etayo-Serna & Carrillo, 1996), (Vergara, 1997), 

Dussan (2016), Gaviria (2016), Patarroyo (2017). A este proceso, se le conoce como 

heterocronismo y corresponde a aquellos depósitos geológicos análogos que no presentan 

u ocupan el mismo rango temporal, pero que comparten o presentan facies sedimentarias 

similares. Las facies sedimentarias corresponden a todas aquellas características 

texturales, composicionales, físicas y/o químicas presentes en la roca, siendo de utilidad 

para reconocer si algún cuerpo rocoso, presenta continuidad en el espacio o varia. A partir 

de esto, surge la pregunta de ¿cuál es la distribución de la sucesión sedimentaria durante 

el Albiano inferior? 

El heterocronísmo entre las formaciones Caballos y Tetuán fue reportado por Patarroyo 

(2017) en un informe presentado durante el XVI Congreso Colombiano de Geología, en 

donde explica que a partir de la bioestratigrafía de amonoideos se puede establecer que 

ñlos l²mites entre las arenitas del techo de la Formaci·n Caballos y las lodolitas de la base 

de la Formación Tetuán no son coetáneos para secciones del Tolima-norte del Huila y 

centro-sur del Huilaò y menciona que ñsi bien la diferencia temporal no es muy marcada, 

se pueden asegurar que dicho heterocronísmo, se debe a la migración lateral de facies, 

que se fue dando por el ascenso progresivo del nivel de mar desde el norte, en donde son 

más antiguos, y hacia el sur en donde son m§s j·venesò. 

El objetivo principal de este trabajo se enfoca en identificar y correlacionar las variaciones 

temporales y litológicas de las unidades sedimentarias abarcadas dentro del Albiano 

inferior en sectores del Huila y del Tolima, a partir del uso de la sedimentología y 
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paleontología de amonoideos. Las secciones estratigráficas estudiadas, fueron 

seleccionadas por su potencial de presentar una abundancia relativa en el contenido fósil 

para el Albiano reconocidas a partir del uso de los reportes bibliográficos consultados 

correspondiendo a las quebradas Yaví, Paipa y El Ocal, ubicadas de norte a sur 

respectivamente en el Valle Superior del Magdalena. 

Las unidades litoestratigráficas de interés para el presente trabajo son las formaciones 

Caballos y Tetuán; debido a que dentro de sus estratos (dependiendo de la sección 

trabajada), se encuentra involucrada la sucesión del Albiano inferior (Etayo-Serna & 

Carrillo, 1996; Villamil, 1998; Patarroyo, 2017); por lo que, se usan como indicadores 

temporales el registro fósil de amonoideos, debido a su amplia distribución geográfica, fácil 

identificación, alta abundancia, independencia facial y cortos periodos de aparición 

(Reboulet et al., 2018), lo que los hace ejemplares útiles para la determinación de la 

posición estratigráfica de unidades sedimentarias marinas y un método más económico y 

rápido a la hora de determinar rangos temporales con respecto a otros métodos de 

datación como la geocronología. 

La subdivisión del Albiano en Colombia no se ha definido de manera clara ni formal, debido 

a la falta de estudios bioestratigráficos detallados enfocados en el reconocimiento de estos 

límites. A pesar de esto, ya se han desarrollado algunas propuestas para Colombia, como 

las de Etayo-Serna (1979, 1994) y Villamil (1998) en las que se muestran unas 

subdivisiones parciales para el Albiano. Adicionalmente, se encuentran los trabajos 

realizados por Benavides-Cáceres (1956) y Robert (2002) para Perú, los cuales también 

fueron utilizados como guía al momento de trazar los límites del Albiano inferior en el 

presente trabajo. 

 

 



 

 
 

1. Ubicaci·n 

Las secciones estratigráficas investigadas se encuentran ubicadas en la parte central y 

oriental del Valle Superior del Magdalena, entre los departamentos del Tolima y Huila 

(Figura 1-1).  

1.1. Quebrada Paipa (Ataco, Tolima) 

La sección de la Quebrada Paipa aflora a 2,7 Km al SE del municipio de Ataco (Tolima), 

sobre la carretera que se dirige a la vereda Monte Frío. Esta sección fue estudiada durante 

el año 2018, durante el desarrollo de la asignatura de Campo VI, de la Universidad 

Nacional de Colombia.  

1.2. Quebrada Yaví (Prado, Tolima) 

La sección de la Quebrada Yaví, queda ubicada justo en medio de los municipios de Prado 

y Dolores (Tolima), tomando por la vía principal que comunica estos municipios a 8 km de 

la cabecera municipal de Dolores, cortando perpendicularmente una estructura con 

dirección N-S conocida como Filo Iguá. 

1.3. Quebrada El Ocal (Yaguará, Huila) 

La sección de la Quebrada El Ocal, se localiza al noroeste de la plancha 345-Campoalegre, 

sobre una quebrada con orientación E-W que corta una estructura conocida como el Filo 

El Guachal, ubicada al norte de la represa de Betania, al oeste de la Vereda Betania. La 

descripción sedimentológica y paleontológica de esta sección fue tomada del trabajo 

realizado por Etayo-Serna & Carrillo (1996) y no se realizaron salidas de campo a esta 

quebrada dentro del presente trabajo. 
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Figura 1-1: Localización geográfica del área de estudio. Las estrellas rojas corresponden 

a las secciones analizadas. Imagen propia. 
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2. Contexto Geol·gico 

La zona de estudio se localiza en el VSM (Figura 2-1) que corresponde a una depresión 

alargada con dirección NNE-SSW que separa la mitad meridional de las cordilleras Central 

y Oriental (Mojica & Franco, 1990) y se extiende desde Pitalito (en el sur) hasta el sector 

de Honda (al norte) correspondiendo a un límite geográfico, con una distancia aproximada 

de 400 km y un área alrededor de 20000 km cuadrados (Van Houten & Travis, 1968); los 

límites laterales corresponden a fallas inversas que ocupan el vértice interno de la 

bifurcación de las cordilleras Central y Oriental (Mojica & Dorado, 1987); Corrigan (1967) 

ubican el límite entre el Valle Superior y Medio del Magdalena, en un quiebre estructural 

estratigráfico correspondiente a la Falla de Cambao o Cambrás. Guerrero et al. (2000) 

ubica como límite oriental del Valle Superior del Magdalena la falla de Bituima y como límite 

occidental el piedemonte oriental de la Cordillera Central.   

2.1 Geología regional 

En el Valle Superior del Magdalena se encuentran rocas metamórficas de alto grado del 

Precámbrico correspondientes a migmatitas cortadas por diques dacíticos, neises cuarzo-

feldespáticos y granulitas del Grupo Garzón (Ingeominas, 2001), rocas de bajo 

metamorfismo junto con capas de arenitas, shales y limolitas metamorfizadas de la 

Formación Amoyá (Ingeominas, 1993) y depósitos continentales y marinos del Paleozoico 

de la Formación El Imán (Ingeominas, 1982); rocas continentales y marinas de las 

formaciones Luisa y Payandé del Triásico; cuerpos plutónicos y sedimentos vulcano-

sedimentarios Jurásicos de la Formación Saldaña, rocas sedimentarias continentales a 

marinas del Aptiano a Maastrichtiano y depósitos continentales con niveles 

vulcanoclásticos del Paleógeno y Neógeno (Figura 2-1).  
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Los depósitos del Paleozoico se acumulan a partir de un episodio de subsidencia y un 

posterior periodo de transgresión subsecuente que genera el depósito de una gruesa 

sucesión pelágica durante el Ordovícico. Esta sucesión contiene graptolites, trilobites y 

Figura 2-1: Mapa geológico regional del Valle superior del Magdalena tomado de 

Roncancio J. & Martínez, M. (2011), con la ubicación se las secciones analizadas. 

Q. Yaví 

Q. Paipa 

Q. El Ocal 
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braquiópodos presentes dentro de la Formación El Hígado en la Serranía de las Minas y 

dentro del ñPaleozoico del R²o Venadoò (Roncancio J. & Martínez, M., 2011). 

Durante el Triásico inferior se presenta continuidad de los procesos extensionales con 

acumulaciones de depósitos continentales y sedimentación de la Formación Luisa 

(Roncancio J. & Martínez, M., 2011), constituida por lodolitas, arcillolitas, arenitas y 

conglomerados, seguido por una incursión marina que acumula los depósitos del Triásico 

Tardío de la Formación Payandé, con rocas calcáreas afectadas por metamorfismo de 

contacto, niveles bioclásticos y conglomerados (Nelson, 1957; Bürgl, 1964; Geyer, 1973). 

La continuidad del proceso extensional durante el Triásico Tardío a Jurásico genera el 

desarrollo de una depresión acompañado con la alta actividad volcánica que conllevo a un 

relleno con depósitos de lavas y rocas piroclásticas, intercalando con depósitos 

sedimentarios fluviales y lacustres de la Formación Saldaña, junto con alto contenido de 

cuerpos intrusivos como el Monzogranito de Altamira, Granito de Garzón, Cuarzo-

monzodiorita de Teruel entre otros (Roncancio J. & Martínez, M., 2011).  

La sedimentación cretácica se acumuló de manera discordante sobre un basamento pre-

Cretácico, iniciando con depósitos de conglomerados polimícticos y arenitas de 

composición arcósica a lítica, grano-decrecimiento y laminación inclinada que intercalan 

con lodolitas y arcillolitas vari-coloreadas de la Formación Yaví (Salazar, 1992) con un 

rango del Aptiano (Vergara & Prössl, 1994) (Figura 2-2). 

Posteriormente, se presentan depósitos arenosos sub-arcósicos y arcillosos con influencia 

marina de las formaciones ñAlpujarraò, ñOcalò y ñCaballosò en el sentido de Flórez y Carrillo 

(1994) o Caballos inferior, medio y Superior sensu (Beltrán & Gallo, 1968) acumuladas 

durante el Aptiano-Albiano (Villamil, 1998). Le siguen paquetes gruesos de shale y niveles 

de calizas con un rango Albiano-Coniaciano (Etayo-Serna, 1994; Villamil, 1996; 1998) que 

incluyen a las formaciones Tetuán, Bambucá, Hondita y Loma Gorda (Porta, 1965; Allen, 

1989; Vergara, 1994, Vergara et al., 1995) (Figura 2-2, Tabla 2-1). 

Luego, se identifican niveles de calizas, limolitas y lodolitas silicificadas del Grupo Olini, 

con un rango Coniaciano a Campaniano (Jaramillo & Yepes, 1994) y finalmente depósitos 

arenosos con subordinación de niveles arcillosos de las formaciones Buscavida y La Tabla, 

que representan las ultimas unidades del Cretácico en el VSM (Porta, 1965) del rango 

Campaniano-Mastrichtiano (Julivert, 1968). 
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A finales del Cretácico (Maastrichtiano) e inicio del Paleoceno (Figura 2-2) se acumularon 

lodolitas y arenitas (a la base) y lodolitas, arenitas y conglomerados (hacia el tope) dentro 

del Grupo Guaduala o Formación Seca (Porta, 1965), seguido por litologías gruesas de 

conglomerados, lodolitas y arenitas del Grupo Gualanday (Van Houten y Travis, 1968). 

 

2.1.1  Estructuras mayores 

En el Valle Superior del Magdalena, se presentan estructuras plegadas relacionadas con 

procesos compresivos regionales que generan a la vez sistemas de fallas, en su mayoría 

inversas o de cabalgamiento con sentido N-S y ligero componente de rumbo, siendo el 

Sistema de Fallas de Chusma, Falla Palogrande, Falla de San Francisco, Falla La Pava, 

Falla de Prado, Falla de Ambicá, Falla El Nueve, Falla Piedra Gorda, Falla de San Marcos, 

Sistema de Fallas La Betania, Sistema de Fallas de Potrerillos, Falla de Upar, Falla de La 

Figura 2-2: Columna generalizada de las unidades cretácicas aflorantes en el Valle 

Superior del Magdalena (sin escalamiento, ni proporcionalidad entre unidades) tomado de 

Roncancio, J. & Martínez, M. (2011). Abreviaturas: Fm. L.G.= Formación Loma Gorda. 
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Boa, Falla de Avirama, Falla de Macama, Falla de los Frailes, Falla de Belalcázar entre 

otras, descritas en Ingeominas (1982, 1989, 1993, 1994 y 2001). 

Además, se presentan varios pliegues regionales y locales conocidos como: Sinclinal de 

Río Prado, Sinclinal de San Andrés, Sinclinal de Colombia, Sinclinal de Altamizal, Sinclinal 

de Río Negro, Anticlinal de Altagracia, Anticlinal de Pocharco, Anticlinal de San Pedro, 

Anticlinal de San Andrés y Anticlinal de Hilarco presentes en la plancha 283-Purificación, 

los sinclinales de La Media Luna, La Cañada, El Pajuil, Ataco y Anticlinal de Aipe 

identificados en la plancha 302- Aipe y los Anticlinales de La Hocha y Nátaga y Sinclinal 

de Tesalia en la plancha 344-Tesalia. 

2.2 Nomenclatura Histórica de la Formación Caballos 

Las unidades litoestratigráficas del Cretácico Inferior en el Valle Superior del Magdalena, 

han sido descritas desde los años 40 por geólogos de la Texas Petroleum Company, 

siendo el informe de Mc Arthur, 1938 (mencionado en Miley, 1945) uno de los primeros en 

reconocer un potente cuerpo arenoso infrayaciendo la ñFormaci·n Villetaò (Fl·rez & Carillo 

1994), además Miley (1945) adopta el nombre de Formación Caballos, para referirse a la 

espesa unidad de cuarzoarenitas en la sección de la Quebrada Urapa y que presenta 

disminución del componente arenoso y aumento del componente calcáreo en la sección 

de la Quebrada Oliní. Posteriormente en el trabajo de Bürgl (1961), el autor menciona que 

los estratos más antiguos aflorantes y en pozos en los alrededores de Ortega 

corresponden a 220 metros de rocas del Albiano inferior, seguido por 130 metros de calizas 

y lutitas del Albiano medio y superior identificado a partir de amonoideos.  

Corrigan (1967) posteriormente propone mantener el nombre de Formación Caballos de 

McArthur (1938) y Miley (1945) sugiriendo que este nombre sea utilizado para referirse a 

la unidad de arenitas basales del Aptiano-Albiano ubicado de manera infrayaciente y en 

contacto neto con los shales negros de la ñFormaci·n Villetaò con un rango de 

Cenomaniano-Campaniano. Beltrán & Gallo (1968) a partir de trabajos realizados entre el 

eje de Villavieja-San Agustín ubicados en ñla Subcuenca Neivaò aceptan la propuesta de 

Corrigan (1967) para la Formación Caballos y la describen como una unidad divisible en 

tres intervalos litológicos, en donde el segmento inferior y superior son predominantemente 

arenosos y la parte media se encuentra constituida por shales negros con leve contenido 
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arenoso; suprayacido de manera concordante por la ñFormaci·n Villetaò del Albiano medio 

a Coniaciano (Tabla 2-1). 

Renzoni (1994) parte de la definición dada para la Formación Caballos por Corrigan (1967), 

aceptando su uso y proponiendo un estratotipo compuesto para la unidad a partir de un 

holoestratotipo en la Quebrada Calambé, dos secciones de referencia principales en las 

quebradas Bambucá y Yaví y seis secciones de referencia suplementarias en los sectores 

de Rioblanco-Planadas, Praga, Carpintero, Vegalarga, Itaibe y Yaguaracito. Además, 

Renzoni menciona la existencia de posibles sinonimias para la Formación Caballos, las 

cuales corresponden a ñConjunto inferior del Grupo Villetaò por Torres et al. (1959) y 

ñFormaci·n Motemaò por la Texas petroleum Company (en el sentido de Miley 1945) 

proponiendo el abandono de estos nombres. El conjunto inferior de la sucesi·n ñAreniscas, 

Liditas y Shale de Mendarcoò descrita por Murillo et al. (1982) y el conjunto arenitico inferior 

aflorante al oeste de planadas conocido como ñRocas sedimentarias de la Quebrada 

Barrancoò serian igualmente equivalentes a la ñFormaci·n Caballosò (Renzoni, 1994). 

 

Posteriormente, a partir de los trabajos realizados por Carrillo & Flórez (1992) y Flórez & 

Carrillo (1994), se obtiene una propuesta de tres segmentos (elevados al rango de 

formación) definiendo como ñFormaci·n Caballosò ¼nicamente al segmento infrayaciente 

directamente con la ñFormaci·n Villetaò y a las demás formaciones se les asignan un 

Tabla 2-1: Resumen de la nomenclatura utilizada para las unidades estudiadas en el 

VSM, tomado y modificado de Flórez y Carrillo (1994) y Villamil (1998). 
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nombre que presenta relación con los sectores en que se describieron, siendo así, que se 

proponen a la ñFormaci·n Alpujarraò y a la ñFormaci·n El Ocalò (Tabla 2-1). Flórez & Carrillo 

(1992,1994) describen litológicamente las unidades de manera similar a los autores 

previos, pero realizan la subdivisión de los segmentos a partir de sus relaciones 

morfológicas y genéticas, diferenciando a aquellas que fueron depositadas en el continente 

de aquellas que fueron depositadas en un medio marino.  

En la publicación de Vergara et al. (1995), se realiza la discusión de la nomenclatura de 

las unidades litoestratigráficas del Cretácico Inferior aflorantes en el Valle Superior del 

Magdalena, en donde se menciona sobre la importancia de evitar confusiones al momento 

de entender el comportamiento de las unidades y resaltan la utilidad de mantener el 

termino de Formación Caballos en el sentido de sus autores originales (Corrigan, 1967), 

debido a que la propuesta realizada por Carrillo & Flórez (1992,1994) genera confusiones, 

ya que la subdivisión desarrollada parte de un criterio genético; además de que utilizan el 

nombre de ñFormaci·n Caballosò alejada del criterio original y la ubican en el segmento 

superior de las formaciones propuestas.  

2.2.1 Comentarios acerca de la nomenclatura 

Debido a que se han propuesto varias nomenclaturas para la Formación Caballos, se 

genera una dificultad a la hora de seguir a alguno de estos autores, por lo que se deben 

analizar las diferencias entre ellos y así poder utilizar de manera apropiada alguna de 

estas. 

Á Una de las características en que coinciden Flórez & Carrillo (1994) y Beltrán & 

Gallo (1968) es en el reconocimiento de 3 segmentos litológicos que son separados 

por un nivel de granulometría más fina o con mayor contenido calcáreo, aunque en 

los trabajos de Renzoni (1994) y Vergara (1994) sobre las secciones de las 

quebradas Calambé, Bambucá, Palmarosa y Yaví; se identifican más de 3 

segmentos; lo que podría deberse a varias posibilidades entre la que se incluye la 

repetición de segmentos por parte de fallamientos, pliegues e interdigitaciones 

litológicas. 

Á Los trabajos de Corrigan (1967) y Beltrán & Gallo (1968) tratan de mantener la 

propuesta inicial dada por McArthur (1938) y Miley (1945) y realizan sus 

subdivisiones a partir de las características sedimentológicas encontradas dentro 
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de esta unidad; además Corrigan (1967) menciona que se presentan niveles de 

shales negros ñtipo-Villetaò y niveles de calizas arcillosas dentro de la Formaci·n 

Caballos sobre la porción central del Valle Superior del Magdalena y expresa que 

hacia el este y nor-oeste de la cuenca cerca al área Apulo, se genera un cambio de 

las facies arenosas de esta plataforma, que varían rápidamente a shales ñtipo-

Villetaò del mismo rango. Con esto, se evidencia que Corrigan (1967) identificó para 

la Formación Caballos variaciones litológicas laterales ubicadas en 2 franjas que 

corresponderían a una franja central con facies más arenosas y la nor-oriental con 

un fuerte cambio a facies lodosas. 

Á  En los trabajos de Carillo & Flórez (1992, 1994) se realiza una descripción 

detallada de los segmentos trabajados y redefinen y proponen nuevas unidades 

litoestratigráficas, usando como criterio la expresión morfológica y el 

comportamiento paleo-ambiental interpretado para las mismas, separando las 

unidades continentales de las marinas y definiendo tres unidades constituidas 

principalmente por niveles arenosos correspondientes a ñFormaci·n Alpujarraò 

(ambiente fluvial) niveles lodosos-calc§reos ñFormaci·n El Ocalò (fondos marinos 

litorales) y ñFormaci·n Caballosò (progradaci·n de arenas en fondos litorales). 

Á Unas de las justificaciones para la división de 3 formaciones diferentes ubicadas en 

contacto suprayacente con la Formación Yaví y por debajo de la ñFormaci·n Villetaò 

por Carrillo & Flórez (1992), radica en la dificultad para identificar el nivel más 

arenoso del tope de esta unidad en las localidades de Bermejo y Alpujarra, 

mencionando que esto conlleva a malas interpretaciones debido a que se 

encuentran en contacto dos niveles lodosos-calcáreos de unidades diferentes 

correspondiente al nivel fino de la parte media de la Formación Caballos con la 

base de la ñFormaci·n Villetaò, conllevando a que se ubique el nivel arenoso inferior 

de la Formación Caballos como el nivel arenoso superior o más alto de esta unidad. 

A partir de estas dificultades deciden separar estas unidades debido a la poca 

relación genética, composicional y morfológica presentes entre estos dos niveles 

arenosos. 

Á Vergara et al., (1995) mencionan con respecto al trabajo de Carrillo & Flórez (1992), 

que el generar el cambio del l²mite de la ñFormaci·n Caballosò-ñHonditaò usando 

como criterio el contenido de calizas y shales por encima de estas arenitas, seria 

excluir el hecho de que la ñFormaci·n El Ocalò tambi®n presenta esta misma 
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litología, por consiguiente, mencionan que Carrillo & Flórez (1992) no presentan 

una posición estratigráfica definida, al encontrarse infrayaciendo en algunas 

secciones a la ñFormaci·n Caballosò y en otras secciones a la ñFormaci·n El Ocalò 

con la ñFormaci·n Villetaò , indicando un hiato del Aptiano medio-Albiano medio. 

Á Reguant & Ortiz (2001) y Barragán et al. (2010), hacen referencia al uso de 

nombres geográficos para la subdivisión de unidades formales e indican que el uso 

de los calificativos Inferior, Medio y Superior son de carácter informal; sin embargo, 

apoyan el uso de los nombres tradicionales que se encuentren bien establecidos y 

definidos, mencionando que no es necesario su abandono e indican que la prioridad 

de una publicación no justifica el conservar un nombre mal establecido y que antes 

de realizar la redefinición de una unidad, esta debe estar bien justificada y 

documentada explicando por qué debe ser revisada y cambiada; mencionándose 

que los cambios temporales, variaciones litológicas menores y los cambios 

geográficos (del área donde se propuso la unidad) no son justificación para la 

redefinición. También sugieren que no es justificable ni útil la creación de una 

formación que no pueda dibujarse a escala de los mapas, aunque también el hecho 

de que sea cartografiable no necesariamente indica que deba ser elevada a 

formación debido que al aumentar las subdivisiones aumenta igualmente la 

confusión. 

Á En el capítulo de unidades formales e informales de Barragán et al. (2010), se 

menciona que ñLas unidades geol·gicas no deben ser establecidas o definidas, ya 

sean formal o informalmente, a menos que su reconocimiento sirva a un propósito 

claroò; además, se expresa que es importante evitar la duplicación de los nombres 

de las unidades. 

2.2.2 Nomenclatura utilizada en el presente trabajo 

A partir de los comentarios previos, se llega a la conclusión de utilizar la nomenclatura 

propuesta por Corrigan (1967) y Beltrán & Gallo (1968) correspondiente a la Formación 

Caballos (inferior, medio y superior) debido primeramente a que la determinación de 

unidades a partir del ambiente de depósito en el trabajo de Carillo & Flórez (1992, 1994) 

puede generar confusiones a la hora de identificar una unidad en una zona de estudio, 

como se indica en el trabajo de Vergara et al. (1995) ya que dependiendo de la cantidad y 

la calidad de la información obtenida durante las labores de campo se pueden presentar 
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varias interpretaciones de estos ambientes de depósito, lo que resultaría conflictivo a la 

hora de ubicar el segmento analizado dentro de una unidad específica a partir de su 

génesis; además, no se toma en cuenta la relación de la distribución lateral de estos 

sedimentos con las variaciones texturales - composicionales que se puedan desarrollar y 

sus variaciones temporales. 

La segunda razón surge de comparar las descripciones de Flórez & Carillo (1994) de las 

unidades propuestas con las realizadas por Corrigan (1967), concluyendo, que esta 

nomenclatura se restringiría solo a una porción ubicada en la franja central del Valle 

Superior del Magdalena, debido a que las unidades presentan un comportamiento 

predominantemente arenoso y correspondería en el sentido estricto a la definición de las 

unidades de estos autores, mientras que hacia el borde nor-oriental de la cuenca la litología 

varia fuertemente a rocas de grano fino (Corrigan, 1967) o se genera la repetición de las 

litologías aumentando el número de unidades (Vergara, 1994) lo que ocasiona que esta 

nomenclatura no sea posible de extender hacia estos sectores de la cuenca. 

A pesar de lo mencionado en Vergara et al., (1995) sobre los problemas de las 

subdivisiones para la Formaci·n Caballos, en el cual indican que ñLos errores de 

correlación se originan frecuentemente del hecho de intentar reconocer los tres segmentos 

de Beltrán & Gallo (1968), en todas las secciones del Valle Superior del Magdalenaò y que 

ñEl ¼nico nivel de la Formaci·n Caballos que se reconoce en todas las localidades donde 

aflora la unidad es el cuarzoarenitico superiorò se utiliza la subdivisión informal de esta 

unidad en el sentido de Beltrán & Gallo (1968) haciendo uso de lo mencionado por Reguant 

& Ortiz (2001) y Barragán et al. (2010) en donde mencionan que ñlas unidades geológicas, 

no deben ser establecidas o definidas, ya sea formal o informalmente a menos que sirva 

para un propósitoò y en el presente trabajo se identifican estos tres segmentos (Segmento 

inferior, Segmento medio y Segmento superior) de forma informal, con el propósito de 

mostrar las variaciones laterales y verticales de la Formación Caballos en las secciones 

trabajadas, sin omitir el hecho de que estos niveles pueden presentar variaciones laterales 

tan grandes en el espesor y en la litología que pueden llegar a desaparecer lateralmente 

(principalmente los niveles finos y calcáreos) o presentarse una reducción o una repetición 

de las mismas, con variaciones temporales entre algunos sectores, por lo que estos 

cambios no deben ser tomados como nuevas unidades sino como cambios laterales de la 

Formación Caballos, tomando como guía el tope del último cuerpo cuarzoarenoso 
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infrayaciendo a los niveles finos con contenido calcáreo de la Formación Tetuán y el nivel 

de siderita glauconitica ubicado cerca del contacto entre ambas unidades (Corrigan, 1967) 

o entre los primeros metros a la base de la Formación Tetuán (Vergara et al., 1995). 

Á Formación Yaví 

Esta unidad fue inicialmente reconocida por Miley (1945) en un informe interno, en donde 

nombra como ñGuaniò y ñMotemaò a unos niveles de areniscas, shale y conglomerados de 

colores rojizos y violáceos; luego Torres et al. (1959) identifican en los sectores de la Plata 

y Paicol una secuencia rojiza y purpura a la que nombraron ñGir·nò suprayaciendo un 

basamento porfiritico e infrayaciendo las arenitas del Albiano (Renzoni, 1994). 

Posteriormente Bernal et al. (1976), proponen la Formación Yaví, para referirse a aquella 

sucesión sedimentaria suprayaciente a la Formación Saldaña y que infrayace a la 

Formación Caballos, en la sección de la Quebrada Yaví, la cual corta de este a oeste una 

estructura mencionada por este autor como serranía de Colopo, en donde se exponen 330 

metros de espesor estratigráfico formado por capas de conglomerados polimícticos con 

clastos de rocas ígneas y matriz arenosa lítica provenientes de la Formación Saldaña, 

además de capas de fangolitas y arenitas moradas (Mojica & Macia, 1981). 

Á Formación Caballos 

La litología corresponde a capas gruesas de cuarzoarenitas de grano fino a grueso, friables 

a duras, muy limpias a localmente arcillosa con intercalaciones de shale grises a negros y 

niveles calcáreos (Corrigan, 1967; Beltrán & Gallo,1968) y presenta contenido de amonitas 

tales como ñParahoplitesò hubachi, ñStoyanowicerasò treffryanus, ñStoyanowicerasò cf. 

colombiana, ñKnemicerasò raimondii, ñKnemicerasò attenuatum, ñKnemicerasò zigzag, 

ñKnemicerasò pegnai, Parengonoceras haasi, Parengonoceras pernodosum, 

Epicheloniceras bambucaense, Roloboceras cf. saxbyi, Douvilleiceras solitae, 

Neodeshayesites columbianus, Platiknemiceras colombiana, Australiceras sp. (Bürgl, 

1961; Etayo-Serna & Carrillo, 1996; Nieto, 2001; Dussan, 2016; Patarroyo, 2002, 2017) y 

contenido de bivalvos Inoceramus sp. con rango Aptiano-Albiano. 

Á Formación Tetuán 

La Formación Tetuán inicialmente fue descrita desde los años 30, por la industria del 

petr·leo como la sucesi·n sedimentaria ubicada en la parte inferior de la ñFormaci·n 

Villetaò, manteni®ndose esta nomenclatura durante gran tiempo y siendo citada de esta 

manera por diversos autores (Corrigan, 1967; Beltrán & Gallo, 1968; Flórez & Carrillo, 1994 
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y Etayo-Serna & Carrillo, 1996); posteriormente es mencionada por Allen (1989) en pozos 

perforados en el sector de Ortega y por Barrio & Coffield (1992) en afloramientos entre los 

municipios de Payandé y Chaparral, donde denominaron como Tetuán Limestone a una 

unidad predominantemente calcárea. Este nivel correspondería a la unidad K8 de 

Raasveldt & Carvajal (1956) quienes lo describen como un intervalo conformado por 

intercalaciones de calizas y arcillolitas; también es descrita por Peña & Anniccharico (1999) 

quienes denominan Calizas de Tetuán a una sucesión constituida por capas gruesas de 

shale negros y capas de calizas. Patarroyo (1993), propone modificar los límites de algunas 

unidades propuestas previamente por De Porta (1965), descendiendo el límite inferior de 

la Formación Hondita y ubicándola en contacto con las capas de arenitas de la 

infrayaciente Formación Caballos. Finalmente, Guerrero et al., (2000) realizaron una 

propuesta en la cual pretendieron formalizar la unidad como Formación Tetuán 

seleccionando como localidad tipo el área del Municipio de Ortega (Tolima).  

La Formación Tetuán es descrita como una unidad con alto contenido calcáreo y lodoso; 

debido a esto, el término Calizas de Tetuán (Allen, 1989; Barrio & Coffield, 1992; Peña & 

Anniccharico, 1999) o Formación Calizas de Tetuán (Cacua, 2018), sería contraproducente 

ya que, en algunos sectores el contenido de shales negros, arcillolitas o margas se 

encuentra predominando sobre la unidad generando además morfologías blandas las 

cuales no son propias de niveles calcáreos o calizas, por lo que se considera adecuado 

mantener el uso de Formación Tetuán el cual no presenta necesariamente una implicación 

litológica que restrinja la unidad. 

El contenido fósil presente dentro de la unidad corresponde a inocerámidos, restos 

vegetales y amonoideos tales como ñKnemicerasò pegnai,  Oxytropidoceras multifidum, 

Lyelliceras pseudolyelli, Eubrancoceras cf. aegoceratoides, Mojsisovicsia evansi, 

Prolyelliceras peruvianum, Oxytropidoceras cf. madagascariense Oxytropidoceras 

intermedium, Parengonoceras sp., Carloscaceresiceras sp., Prolyelliceras gevreri, 

Tegoceras gladiator, Venezoliceras acostae, Hysteroceras carinatum, Mortoniceras 

devonense del Albiano (Mendivelso, 1993; Etayo-Serna, 1994, Villamil, 1998, Gaviria, 

2016, Patarroyo, 2017). 
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Á Formación Bambucá 

Esta unidad pasó desaperciba durante mucho tiempo, debido a su comportamiento 

litológico principalmente arcilloso y con poca fauna incluida, lo que no lo hacía un objetivo 

de interés para la industria de hidrocarburos y se tom· como parte de la ñFormaci·n Villetaò 

por distintos autores al igual que la Formación Tetuán (Corrigan, 1967; Beltrán & Gallo, 

1968; Flórez & Carrillo, 1994 y Etayo-Serna & Carrillo, 1996), parte del ñGrupo Villetaò 

(Allen, 1989; Villamil, 1998) o como parte de la Formación Hondita (Patarroyo, 1993, 2011; 

Vergara 1994, 1997; Guerrero et al., 2000); aunque Allen (1989) subdivide el ñGrupo 

Villetaò en al menos 10 unidades a partir de datos de pozos en la regi·n de Ortega, 

mencionando entre ellas al ñshale de Bambuc§ò, como un intervalo de 152 a 183 metros 

de espesor, compuesto de shales gruesos, grises y laminados fácilmente reconocibles con 

engrosamientos laterales al oriente de 305 metros de espesor y se encuentra 

suprayaciendo el ñTetuan Limestoneò e infrayaciendo a la ñLuna Limestoneò. 

La Formación Bambucá fue trabajada por Cacua (2018) en su trabajo de pregrado, donde 

identifica una sección expuesta en su totalidad y es propuesta en ese trabajo como una 

posible sección tipo para la unidad, la cual se ubica a 2,5 km al oriente del Municipio de 

Ataco por la vía que comunica con Monte Frío, paralelo a la Quebrada Paipa; en esta 

sección se presenta un espesor de 255 metros aproximadamente, conformado por capas 

de margas con laminación planar y delgadas capas de biomicritas, suprayaciendo en 

contacto neto a la Formación Tetuán e infrayaciendo a la Formación Hondita. El contenido 

de macrofósiles es bajo, presentando amonitas del género Desmoceras y esporádicos 

moldes de bivalvos (Cacua, 2018). 

 

 



 

 
 

3. Metodolog²a 

La realizaci·n de este trabajo es una continuaci·n del trabajo de grado ñCaracterizaci·n 

litológica y paleontológica de las unidades calcáreas entre el Albiano y Turoniano en Ataco, 

Tolimaò (Cacua, 2018), el cual fue realizado dentro del Convenio Especial de Cooperaci·n 

N°013 del 2017, suscrito entre la Universidad Nacional de Colombia y el Servicio Geológico 

Colombiano, en donde se utiliza parte de la información obtenida dentro de este convenio 

(en especial material petrográfico) provisto por estas dos entidades.  

3.1 Recopilación bibliográfica 

Se realizó un proceso detallado para el desarrollo del trabajo, iniciando por la recopilación 

bibliográfica de los estudios previos referentes a la zona de interés, identificando las 

mejores áreas y las rutas de acceso a estos lugares, además de la búsqueda de las 

publicaciones referentes a estratigrafía de las formaciones Caballos y Tetuán, ambientes 

de depósito y paleontología de invertebrados como medio de identificación del Aptiano y 

Albiano en Colombia. 

Además, a partir del trabajo publicado en 1996 por los geólogos Fernando Etayo-Serna y 

Gonzalo Carrillo, junto con el trabajo de pregrado de Carlos Nieto en el 2001, se usa como 

sección de referencia la sección de la Quebrada El Ocal descrita por estos autores en 

donde realizan un levantamiento estratigráfico y una recolección paleontológica detallada 

ubicada de manera precisa dentro de estas unidades. Esta información fue de utilidad 

como apoyo al momento de correlacionar bioestratigraficamente las secciones trabajadas 

debido a que no se lograron realizar salidas de campo a la sección de la Quebrada El Ocal 

durante este trabajo. Igualmente, se utilizan los trabajos de Dussan (2016) y Gaviria (2016) 

realizados sobre la Quebrada Motilona (Paicol, Huila) para referenciar de mejor manera la 

Quebrada El Ocal debido a la relativa cercanía entre estos dos lugares.  
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3.2 Trabajo de Campo 

El levantamiento estratigráfico de la sección de la Quebrada Paipa se realizó durante el 

desarrollo de la asignatura de Campo VI de la universidad Nacional de Colombia en el año 

2018, usando como herramienta de medición un bastón de Jacob de 1,5 m junto con la 

respectiva colecta de material paleontológico, lo que brindó las bases para la continuación 

del presente trabajo. 

La siguiente salida de campo se desarrolló cumpliendo labores de monitoria para la materia 

de Campo IV en Geología de la Universidad Nacional de Colombia en el año 2022, a cargo 

del profesor Pedro Patarroyo, en donde se visitó la sección de la Quebrada Paipa y se 

realizó otra colecta de material paleontológico. 

Finalmente, a partir de análisis realizados por la empresa de Asesorías Técnicas y 

Geológicas (ATG) para la empresa petrolera Hocol durante el año 2022 en sectores del 

Tolima, se realizó el levantamiento de la columna estratigráfica y colecta de material 

paleontológico en la sección de la Quebrada Yaví, ubicada entre los municipios de Prado 

y Dolores, en donde se utilizó el bastón de Jacob y un instrumento de medición de la 

radioactividad de la roca (Gama Ray portátil) a las unidades trabajadas, el cual brinda datos 

de GR total y GR espectral (K, U y Th) utilizando unidades de medida de nGv/hr o 

nanoGray/Hora . La información colectada referente a las unidades de interés en esta zona 

fue brindada por estas empresas para el desarrollo y continuación de esta tesis.  

3.3 Descripción litológica 

La descripción sedimentológica de las unidades se desarrolló basándose en las 

clasificaciones texturales y composicionales de rocas sedimentarias terrígenas propuesta 

por Folk (1954, 1980) y la clasificación composicional de rocas calcáreas dada por Dunham 

(1962). La descripción granulométrica de los granos terrígenos se basa en la escala de 

Wentworth (1922). La caracterización del espesor de las capas o láminas y el tipo de 

estratificación se describe siguiendo la propuesta de Reineck & Singh (1980) y finalmente 

para la descripción del grado de bioturbación se utiliza el trabajo de Moore & Scrutton 

(1957). 
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3.4 Análisis paleontológico 

La colecta del material fósil se realizó durante el levantamiento detallado de cada columna 

estratigráfica, la cual se llevó a cabo analizando capa por capa, con especial cuidado e 

interés en los sectores más calcáreos o con mayor contenido de concreciones calcáreas, 

los cuales corresponden a los niveles con mayor potencial de preservar el material fósil.  

Luego de identificar la presencia de contenido fósil, se procedió a marcar la ubicación del 

ejemplar colectado dentro de la columna estratigráfica usando un nombre dado para cada 

muestra, este nombre fue dado a partir de las iniciales del geólogo que la encontró e.g. 

(AJC= Alber Joanny Cacua o JCB=Jhan Carlos Barbosa) para el caso de las muestras 

colectadas en la sección de la Quebrada Paipa, o con las iniciales de la sección que se 

estaba trabajando, en el caso de las muestras colectadas en la sección de la Quebrada 

Yaví e.g. (QYA= Quebrada Yaví), seguido por el consecutivo de la muestra que se lleva 

e.g. (AJC-001 o AJC-001a), se le añade las letras a, b, c o d, dependiendo de la cantidad 

de muestras colectadas en ese punto, o con la ubicación especifica dentro del bastón 

medido e.g. (QYA-35,4), indicando que la muestra fue colectada en la sección de la 

Quebrada Yaví, en el bastón 35,4; a estas también se le añaden las letras a, b, c o d. 

Luego de ubicar el material fósil dentro de la columna estratigráfica y de haberle dado un 

nombre específico, se procedió a enrollar varias veces el fósil con cuidado con el uso de 

papel higiénico o papel absorbente, se recubrió posteriormente con papel aluminio y se 

empacó en una bolsa tipo ziploc del tamaño que lo amerite la muestra, la cual debe estar 

marcada usando una cinta de enmascarar con el nombre que previamente se le ha dado, 

escrito con un marcador permanente y finalmente se envuelvió con cinta trasparente para 

evitar que el material se disperse al momento de ser trasportado hacia el destino. 

 

Una vez el material colectado de la Quebrada Paipa se encuentra en el sitio de trabajo, el 

cual corresponde al Departamento de Geociencias de la Universidad Nacional de 

Colombia, se procedió al desembalaje de la bolsa y el papel con mucho cuidado para 

posteriormente realizar la revisión y análisis del material colectado. Primeramente, se 

marcó la muestra con pintura blanca, la cual debe dejarse secar y luego se marca con tinta 

china para iniciar con la preparación del material utilizando un martillo neumático con 
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compresor para remover la roca que recubre el fósil hasta facilitar su exposición; dentro de 

esto proceso, es posible que se identifiquen otros ejemplares, los cuales también son 

utilizados de apoyo; a estos ejemplares se les nombró de la siguiente manera, al 

consecutivo previamente usado, se les agregó otros 2 dígitos en la parte final, indicando 

la cantidad de organismo presentes dentro de la muestra e.g. (AJC-00101 y AJC-00102), 

señalando que dentro de la muestra AJC-001 se presentan dos ejemplares fósiles. 

Finalmente se procedió a la descripción detallada de las amonitas que fueron trabajadas, 

tomando como criterios las formas y tipos de costillas, presencia de ornamentación, la 

Figura 3-2: Representación de la toma de medidas de las amonitas y abreviaciones 

usadas en este trabajo. Imagen tomada y modificada de 

https://www.digitalatlasofancientlife.org/learn/mollusca/cephalopoda/ammonoidea/. 

 

Figura 3-1: Representación de las características morfológicas descriptibles en las 

amonitas analizadas. Imagen tomada y modificada de 

https://www.digitalatlasofancientlife.org/learn/mollusca/cephalopoda/ammonoidea/. 
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medición de su diámetro umbilical, la forma del vientre, diámetro total y sus relaciones 

entre ellas (Figura 3-2, Figura 3-1) para realizar la clasificación de este material a partir de 

la comparación de las descripciones con distintas fuentes de información de relevancia 

científica como Hyatt (1900), Etayo-Serna (1979), Wright et al. (1996), Owen (1999), 

Robert et al. (2002), Robert & Bulot (2005), Bujtor (2010), Bogdanova & Mikhailova (2016) 

y Lehman et al. (2018). 

3.5 Bioestratigrafía 

La interpretación bioestratigráfica se realizó a partir de la comparación de cada una de las 

características principales de los organismos con trabajos de rigor científico como son 

Zonation of the Cretaceous of central Colombia by ammonites (Etayo-Serna; 1979); 

Treatise on Invertebrate Paleontology, mollusca volume 4: Cretaceous ammonoidea 

(Wright et al., 1996); Cronology, relative sea-level history and new sequences stratigraphic 

model for basinal Cretaceous facies of Colombia (Villamil,1998); Le transgression Albienne 

dans le Bassin Andin (Pérou) (Robert, 2002); The Cretaceous ammonites of Venezuela 

(Renz,1982); Correlation of Albian European and Tethyan ammonite zonations and the 

boundaries of the Albian stage and substages: some comments (Owen, 1999); Parahoplitid 

ammonites and narrowing dowm the Aptian/Albian boundary Interval in northern Iran 

(Lehmann et al., 2018); Middle Aptian Bioestratigraphy and Ammonoids of the Northern 

Caucasus and Transcapia (Bogdanova & Mikhailova, 2016); Systematics, phylogeny and 

homeomorphy of the Engonoceratidae Hyatt, 1900 (Ammonoidea, Cretaceous) and 

revision of Engonoceras duboisi Latil, 1989 (Bujtor, 2010); Albian ammonite Fauna from 

Peru: The genus Neodeshayesites Casey, 1964 (Robert & Bulot, 2005); Report on the 6th 

international meeting on the IUGS Lower Cretaceous ammonite working group, the Kilian 

Group (Vienna, Austria, 20th August 2017 (Reboulet et al., 2018) y Critical revision and 

new proposals on the Aptian-Albian zonation of the standard Mediterranean Ammonite 

Zonal Scheme (Szives et al., 2023). 

Posterior a la clasificación de los ejemplares se prosiguió con el establecimiento de los 

rangos temporales para cada uno de ellos a partir del uso de biozonas propuestas para 

Colombia, Perú y el Mediterráneo (Tabla 3-1, Figura 3-3), las cuales fueron definidas a 

partir de la asociación fósil y la presencia de algunos ejemplares específicos. 
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Tabla 3-1: Biozonas propuestas para el intervalo Aptiano-Albiano a partir de amonitas, en 

las provincias del Mediterráneo, sector Boreal y el norte de Sudamérica, tomado de 

Benavides-Cáceres (1956), Etayo-Serna (1979); Robert et al. (2002), Owen (1999), 

Reboulet et al., 2018 y Szives et al. (2023). 

RANGO 

Norte de sudamérica Provincia Mediterráneo y Boreal 

ZONA 

Benavides-

Cacéres 

1956 

ZONA 

Etayo-Serna 

1979 

ZONA 

Robert et al. 

2002 

(Perú) 

ZONA 

Owen 

1999 

ZONA 

Reboulet et 

al., 

2018 

ZONA 

Szives et al., 

2023 

A
L

B
IA

N
O

 

S
u

p
e

ri
o

r 

Ostrea 

scyphax 
 D. Cristatum 

Stoliczkaia dispar 

A. briacensis A. briacensis 

M. 

perinflatum 
P. perinflata 

M. rostratum P. rostrata 

M. fallax P. fallax 

M. inflatum 
M. inflatum P. inflata 

M. pricei P. pricei 

D. cristatum D. cristatum D. cristatum 

M
e

d
io

 

O. 

carbonarium 

P. colombiana 

R. rinconi 

L. 

pseudolyelifor

me 

O. carbonarium 
E. lautus E. lautus 

O. roissyanum E. loricatus 
E. loricatus 

Glottoceras 

raimondii 
R. ulrichi 

H. dentatus 

L. lyelli H. dentatus L. lyelli 

In
fe

ri
o

r 

N. nicholsoni 
N. columbianus 

D. solitae 

G
. 
ra

im
o
n

d
ii 

L. pseudolyelli  

O. auritiformis 
D. 

mammilatum 
D. mammilatum 

R. mathewsi 

R. alternum 

P. ebrayi 

P. haasi 

N
. 

n
ic

h
o

ls
o

n
i 

Intervalo 

estéril 
S. chalensis 

L. 

tardefurcata 

D. leightonense 

N. nicholsoni 

N. 

umbilicostatus 
L. tardefurcata 

óHypacanthoplit

esô elegans 

A
P

T
IA

N
O

 

S
u

p
e

ri
o

r 

 
Parahoplites 

(?) hubachi 
 

H. jacobi H. jacobi  

       A. nolani  

A. nolani 

D. 

nodosocostatu

m P. nutfieldensis 

P. melchioris P. melchioris 

E. tschernyschewi E. martini E. martini 

In
fe

ri
o

r 

 
S. treffryanus 

D. sanctorum 
 

T. bowerbanki D. furcata D. furcate 

D. deshayesi D. deshayesi D. deshayesi 

D. tenuicostatus 

D. forbesi D. forbesi 

D. 

oglanlensis 
D. oglanlensis 
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Se estima que el tránsito Aptiano-Albiano, fue un intervalo con efecto invernadero con 

cambios en términos tectónicos, alta diversidad de fauna marina y formación de amplias 

plataformas someras (Szives et al., 2023), ocasionando un posible endemismo en la fauna 

de amonitas (Lehmann et al., 2015), dando como resultado diferencias taxonómicas entre 

los distintos sectores (Tabla 3-1), con solo unas escasas ocurrencias de amonitas 

cosmopolitas como Douvilleiceras, Parabrancoceras y Mirapelia (Latil, 2011). 

A causa del fuerte endemismo de estos ejemplares durante este intervalo, se utilizaron las 

biozonas propuestas hacia el norte de Sudamérica en los sectores de Colombia y Perú 

(Figura 3-3), debido a la similitud de fauna endémica y cosmopolita reportada, la 

abundancia de ella y la posible conexión marina durante este periodo (Figura 3-3, Figura 

3-4). Además, debido a la proximidad interpretada para estos lugares durante este periodo 

(Figura 3-4), se estima que no hay una diferencia entre los rangos de los ejemplares 

presentes durante este intervalo en ambos sectores y que se puede hacer uso de los 

biocrones propuestos para los amonoideos en el sector de Perú por Benavides-Cáceres 

Figura 3-3: Paleo reconstrucción geográfica durante el Albiano temprano, con ubicación 

de los lugares con propuestas de biozonas identificadas (estrella amarilla= Perú, estrella 

roja= sector del mediterráneo) y la ubicación del área de estudio (estrella verde= 

Colombia), modificado de Scotese, 2014. 
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(1956) y Robert (2002) (Tabla 3-1) como complemento a los propuesto por Etayo-Serna 

(1979), Villamil (1998) y Nieto (2001).  

 

3.6 Petrografía 

La colecta del material litológico se desarrolló durante el año 2018 en las secciones de las 

quebradas Paipa y Bambucá, como parte del convenio llevado a cabo entre la Universidad 

Nacional de Colombia y el Servicio Geológico Colombiano, en donde se realizó una 

exploración de material fosfático en unidades cretácicas del VSM (Terraza, R. et al., 2018) 

involucrándome como estudiante auxiliar, en el análisis del material petrográfico de estas 

secciones con el objetivo de desarrollar mi trabajo de grado. actualmente parte de la 

información obtenida fue seleccionada (18 análisis petrográficos) con el objetivo de 

complementar la descripción sedimentológica realizada en la sección de la Quebrada 

Paipa, dentro de los intervalos analizados. Para la clasificación textural y composicional de 

rocas terrígenas se utilizaron los triángulos de clasificación propuestos por Folk (1954, 

Figura 3-4: Mapa paleogeográfico del sector norte de Sudamérica con la representación 

del avance del mar Cretácico durante el Aptiano-Albiano, mostrando la conexión con la 

cuenca peruana (Robert, 2004) y biozonas de amonitas propuestas para Perú por 

Benavides-Cáceres (1956) y modificada por Robert (2002). 



Metodología 27 

 

1980) y para la clasificación composicional y textural de rocas calcáreas se utilizaron las 

clasificaciones propuestas por Folk (1962) y Dunham (1962) respectivamente.  

3.7 Registro de Gamma Ray 

La medición de Gamma ray total (TGR) y Gamma Ray espectral (SGR) fue realizada con 

un equipo portátil sobre la sección de la Quebrada Yaví, tomando mediciones cada 30 cm 

durante 30 segundos. Estas mediciones fueron usadas de apoyo a la descripción litológica 

realizada sobre las unidades con el objetivo de identificar patrones o diferencias que 

ayudaran a visualizar posibles límites entre las mismas a partir de las mediciones de la 

radioactividad natural emitida por de la roca (TGR) y la emitida específicamente por el U, 

Th y K (SGR) los cuales están presentes en algunos minerales, tales como arcillas, 

feldespatos o materia orgánica. Dependiendo de la medida obtenida, se le asignó una 

litología correspondiente siguiendo patrones establecidos en la literatura (Figura 3-5) como 

Guide to petrophysical interpretation (Krygowsy D, 1995) y la tesis de principios de 

medición de los registros geofísicos de pozos (Macedo G. 2012). 

 

Figura 3-5: Representación de la respuesta del registro de rayos gamma en presencia 

de distintas litologías (Macedo G., 2012). 
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3.8 Descripción de facies y sedimentología  

Las facies sedimentarias corresponden a la suma de las características macroscópicas de 

un cuerpo de roca sedimentaria, relevantes para analizar sus condiciones hidrodinámicas 

de sedimentación (Teichert, 1958). A partir de esto, se subdividieron las facies siguiendo 

como principio el comportamiento de las estructuras sedimentarias, la litología y el 

contenido paleontológico, usando como guía para la subdivisión los trabajos de Miall 

(1996), Reineck & Singh (1980) y los artículos de Lothari et al. (2020) y Canale et al. (2015). 

Luego de la descripción de las facies sedimentarias, se procedió a asociar cada una de 

ellas entre sí, para identificar los posibles ambientes de depósito. 

3.9 Correlación de secciones estratigráficas 

Las secciones de la Quebrada Paipa, Yaví y El Ocal, fueron correlacionadas a partir de 

sus similitudes faciales, identificando sus rasgos más comunes obtenidos a partir de la 

caracterización litológica y bioestratigráfica de cada una de las unidades. Los cambios de 

espesor, cambios litológicos y cambios temporales nos ayudan a comprender el 

comportamiento de estas unidades en el tiempo y durante el momento del depósito.  

Para la correlación litoestratigráfica se usa como nivel guía el contacto entre las 

formaciones Caballos y Tetuán, debido a que es un nivel marcado en estas secciones, 

identificable litológicamente, además de corresponder de manera general a un proceso 

transgresivo presente durante este periodo en el Valle Superior del Magdalena.  

 

 

 



 

 
 

4. Resultados 

Las formaciones Caballos y Tetuán presentan algunas variaciones litológicas dentro de las 

secciones analizadas siendo la Formación Caballos de la Sección de la Quebrada Yaví, la 

que presenta una mayor diferencia en cuanto al incremento del contenido lodoso. El 

segmento Superior de la Formación presenta dos niveles diferenciables, el nivel arenoso 

(a la base) y el nivel areno-lodoso (al tope). Además, se identificaron cambios temporales 

de norte a su dentro de las unidades analizadas, presentando una secuencia sedimentaria 

relativamente más antigua al norte de la cuenca. Estas variaciones indicarían que las 

formaciones Caballos y Tetuán presentarían limites heterócronos-isópicos en el VSM. 

4.1 Litoestratigrafía de las formaciones Caballos y 
Tetuán en la Quebrada Paipa 

La Formación Caballos se caracteriza por presentar capas gruesas a medias de arenitas 

de grano fino a medio intercalando con capas medias de lodolitas negras con restos 

vegetales; hacia el tope, se presenta un incremento en el contenido de lodolitas y una 

disminución en el contenido de arenitas junto con presencia de niveles oxidados. La base 

de la Formación Tetuán se ubica por encima de la última capa de arenita y de los niveles 

oxidados, conformada por capas gruesas de margas intercalando con capas gruesas de 

biomicritas con textura wackestone-packstone de foraminíferos planctónicos. 

La parte alta del Segmento medio de la Formación Caballos se encuentra representada 

por capas gruesas subtabulares de margas alternando con capas medias de arenitas 

calcáreas y capas gruesas tabulares de biomicritas arenosas con fragmentos de bivalvos, 

amonoideos y gasterópodos (Figura 4-17). 

El Segmento superior de la Formación Caballos presenta variaciones litológicas 

comprendidas entre capas medias de arcillolitas y capas muy gruesas a medias de arenitas 

muy finas a medias predominantemente, niveles conglomeráticos y de arenitas gruesas 
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(Figura 4-1). El contenido vegetal es bajo a moderado a lo largo de la unidad, al igual que 

la presencia de trazas fósiles. 

La Formación Tetuán, presenta una litología poco variada, correspondiente a capas 

gruesas de biomicritas de textura wackestone a packstone y paquetes gruesos de margas 

(Figura 4-10). El componente fósil está representado por foraminíferos planctónicos, 

amonoideos, bivalvos y restos de peces. 

A partir de estas características, se subdividió la Formación Caballos en 10 intervalos y la 

Formación Tetuán en 5 intervalos (Figura 4-1), descritos a continuación: 

Á Intervalo I (6 m): Capas medias subtabulares de wackestone arenoso de color gris 

oscuro, con abundantes fragmentos de bivalvos, gasterópodos, intercalando con 

capas medias a gruesas de lodolitas fosilíferas de color negro grisáceo, con moldes 

de amonoideos y bivalvos, laminación ondulosa paralela y capas medias de arenita 

de grano fino calcárea, con laminación ondulosa paralela, partículas de glauconita 

y restos vegetales. 

Á Intervalo II (9 m): Presenta capas gruesas de arcillolitas físiles, de color negro, con 

restos vegetales, laminación plana paralela y lentes de arenita de grano fino. En la 

parte intermedia se visualizan capas medias de arenitas de grano muy fino a fino 

con laminación ondulosa. Hacia el tope, ocurre una gradación inversa pasando de 

capas de arcillolitas físiles a limolitas arenosas con laminación ondulosa paralela.  

 

Á Intervalo III (11 m): Capas gruesas de arenitas de grano fino a muy fino con 

gradación normal, laminación inclinada en artesa, abundante material carbonoso y 

moderado grado de bioturbación. La base del intervalo presenta un contacto 

transicional a la base y neto hacia el tope. 

 

Á Intervalo IV (10 m): Capas gruesas subtabulares de arcillolitas físiles de color 

negro grisáceo, con lentes de arenita y laminación plana paralela intercalando con 

capas medias a gruesas subtabulares de arenitas de grano muy fino, con desarrollo 

de madrigueras, contenido de material carbonoso y laminación ondulosa a plana 
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paralela. Las bases de las capas presentan contactos netos y los topes son neto a 

ligeramente transicionales.  

Figura 4-1: Columna estratigráfica escalada 1:1000 de las formaciones Caballos (parte 

alta del Segmento medio y Segmento superior), Tetuán y Bambucá (base), con la 

distribución de los ambientes de depósito. Línea roja: aumentos rápidos en la profundidad. 

Texto negro: corresponde a la ubicación de las secciones delgadas analizadas. Texto 

rojo: material fósil analizado. Quebrada Paipa (Ataco-Tolima). 
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Á Intervalo V (16 m): Capas gruesas subtabulares y lenticulares de arenita 

cuarzosas de grano fino a muy fino, con fragmentos líticos, abundante material 

carbonoso y alto contenido de madrigueras horizontales. Las estructuras 

sedimentarias corresponden a laminación inclinada en artesa y ondulitas 

simétricas. La base y tope del intervalo es neto a ligeramente transicional. 

 

Á Intervalo VI (8 m): Capas gruesas a medias subtabulares de lodolitas físiles de 

color negro grisáceo, con laminación plana paralela intercalando con capas 

gruesas subtabulares de arenitas de grano fino a muy fino, con desarrollo de 

madrigueras y laminación plana paralela. Las bases y topes de las capas presentan 

contactos netos. 

 

Á Intervalo VII (11 m): Capas gruesas a muy gruesas lenticulares, de arenita de 

grano fino, cuarzosas con presencia de líticos, material carbonoso, glauconita, 

láminas de lodolita y madrigueras horizontales a la base de las capas. La 

laminación es inclinada tangencial e inclinada en artesa.  

 

Á Intervalo VIII (10 m): Intercalación de lodolitas físiles, de color negro con 

fragmentos de material carbonoso y laminación plana paralela a lenticular, 

intercaladas con capas delgadas a medias de biomicritas arenosas con textura 

floatstone, fuertemente oxidados, presencia de fragmentos de bivalvos articulados 

y desarticulados, gasterópodos, amonoideos, glauconita y peloides. La mayoría de 

los bioclastos se presentan bioperforados y las bases de las capas se encuentran 

erosionando levemente las capas infrayacentes. 

 

Á Intervalo IX (8 m): Capas grano-decrecientes de arenitas de grano grueso a fino, 

con material carbonoso y glauconita, la laminación es inclinada en artesa; se 

presenta capa delgada de conglomerado de gránulos monomíctico de cuarzo 

lechoso y capa media de lodolitas físiles, de color negro, con laminación lenticular.  

 

Á Intervalo X (8 m): Capas gruesas de lodolitas físiles, con restos de plantas, 

laminación plana paralela, lentes de arenita de grano fino y niveles ferruginosos. 



Resultados 33 

 

 

Á Intervalo XI (16 m): Capas gruesas de margas, con presencia de amonoideos, 

restos de plantas, moldes de bivalvos y capas delgadas concrecionales de 

biomicrita con restos de bivalvos. 

 

Á Intervalo XII (17 m): Capas gruesas subtabulares de biomicritas arenosas con 

textura wackestone de bivalvos desarticulados, granos de cuarzo subangulosos, 

madrigueras horizontales y concreciones calcáreas. Hacia la base, capa gruesa de 

margas con laminación plana paralela. 

 

Á Intervalo XIII (127 m): Capas gruesas de margas, con moldes de bivalvos y 

concreciones calcáreas de textura wackestone, intercalando con capas medias a 

gruesas subtabulares y lenticulares de biomicritas con textura wackestone 

localmente packstone de foraminíferos planctónicos, restos de bivalvos y 

amonoideos. 

 

Á Intervalo XIV (33 m): Capas gruesas a muy gruesas subtabulares de biomicritas 

con textura wackestone localmente packstone de foraminíferos planctónicos, 

inocerámidos y amonoideos, intercalando con capas medias a delgadas tabulares 

de margas laminadas. 

 

Á Intervalo XV (36 m): Capas muy gruesas de margas con moldes de amonoideos y 

moldes de inocerámidos intercalando con capas medias subtabulares a lenticulares 

de biomicritas con textura wackestone de foraminíferos planctónicos. 

4.1.1 Petrografía de las unidades de la Quebrada Paipa 

La petrografía se compone de 18 secciones delgadas, de las cuales 13 corresponden al 

Segmento superior de la Formación Caballos y 5 secciones de la base de la Formación 

Tetuán. A partir de esto, se identificaron texturalmente 4 litologías predominantes en la 

Formación Caballos y 3 en la base de la Formación Tetuán (Figura 4-1). 
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Á Formación Caballos (Segmento superior) 

El Segmento superior de la Formación Caballos, se encuentra constituido texturalmente 

por arenitas de grano fino a medio con laminación inclinada y cemento de caolinita (Figura 

4-2, Figura 8-1) alternando con niveles de arcillolitas, arcillolitas arenosas y arenitas 

arcillosas de manera subordinada (Figura 8-1). Composicionalmente, las arenitas 

corresponden a cuarzoarenitas y sublitoarenitas (Tabla 8-1, Figura 8-1). 

Arcillolita oxidada (NC-025, NC-027): La matriz se encuentra remplazada por óxidos de 

hierro y constituye el 77,1 a 91,9% del total de la roca; además contiene cuarzo 

monocristalino (2,9 a 3,7%), líticos volcánicos (0 a 10,1%) y trazas de foraminíferos 

bentónicos. Los minerales diagenéticos están representados por glauconita alterada (0,5 

a 9,0%) (Figura 8-10, Figura 8-11). Estas secciones se ubican en el intervalo VIII de la 

Quebrada Paipa (Figura 4-1, Figura 4-2 ). 

Arcillolita (NC-031): Arcillolita (Figura 8-1) constituida por 76,9% de arcilla, con 5,7% de 

cuarzo monocristalino, 0,4% de muscovita, 7,3% de materia orgánica opacando la matriz 

y 9,3% de venillas rellenas de óxidos de hierro distribuidas de forma paralela a la 

laminación (Tabla 8-1, Figura 8-1, Figura 8-14). Esta sección se ubica dentro del intervalo 

X (Figura 4-1). 

Arcillolita arenosa (NC-011, NC-013, NC-029): Arcillolita arenosa (Figura 8-1) compuesta 

por arcilla (48,4 a 60,5%), cuarzo monocristalino (22,6% a 35,3%), líticos sedimentarios de 

chert (0,3 a 4,0%), feldespatos (1,0 a 2,3%) y materia orgánica diseminada (1,0 a 6,2%). 

Los minerales diagenéticos se encuentran representados por trazas de pirita framboidal 

(Tabla 8-1, Figura 8-2, Figura 8-3, Figura 8-13). Estas secciones se ubican dentro de los 

interavalos IV y X respectivamente (Figura 4-1, Figura 4-2). 

Arenita arcillosa (NC-028): Arenita arcillosa (Figura 8-1) con laminación ondulosa, 

correspondiente composicionalmente a sublitoarenita, con líticos sedimentarios de chert 

(2,5%), cuarzo monocristalino (41,7%) y policristalino (5,7%), feldespato (1,3%), minerales 

arcillosos (25,1%), cemento de caolinita (7,2%) y materia orgánica (5,4%) (Figura 4-1, 

Tabla 8-1, Figura 8-12).  
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Figura 4-2: Lámina petrográfica de la Formación Caballos (Segmento superior) en la 

Sección de la Quebrada Paipa. Abreviaturas: Cao: Cemento de caolinita, Gl: 

glauconita, Fb: foraminífero bentónico, Ma: Madriguera, Ox: matriz oxidada, Qz: 

Cuarzo, ūp: Porosidad primaria. 
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Arenita (NC-015, NC-016, NC-018, NC-021, NC-022, NC-023): Arenitas de grano fino a 

medio con laminación inclinada; correspondiente composicionalmente a cuarzoarenitas 

(Figura 8-1) con granos de cuarzo monocristalino (60 a 74,0%), cuarzo policristalino (3 a 

15,8%), trazas de feldespatos y contenido de líticos <1% (Tabla 8-1, Figura 8-4, Figura 8-5, 

Figura 8-8, Figura 8-9). La laminación es inclinada de bajo a medio ángulo. Los procesos 

diagenéticos involucran sobrecrecimiento de los granos de cuarzo y alto contenido de 

cemento de caolinita (3 a 11%). Estas secciones se ubican dentro de los intervalos V y VII 

(Figura 4-1, Figura 4-2). 

Á Formación Tetuán 

La Formación Tetuán presenta biomicritas arenosas con textura wackestone de bioclastos 

calcáreos, arcillolitas fosilíferas y biomicritas con textura wackestone de bivalvos 

desarticulados a la base, seguido por biomicritas de textura wackestone de foraminíferos 

planctónicos ubicados unos metros por encima de la base de la unidad (Figura 4-3). 

Wackestone de foraminíferos (NC-056A): Biomicrita con textura wackestone de 

foraminíferos planctónicos con laminación planar, constituido por bioclastos calcáreos 

(16,0%) y foraminíferos planctónicos (7,0%). La matriz esta opacada por materia orgánica 

(21,7%) y contiene bajo porcentaje de pirita framboidal (1,7%) (Figura 8-19). Esta sección 

se ubica en el intervalo XIII (Figura 4-1, Figura 4-3). 

Arcillolita fosilífera (NC-033): Arcillolita fosilífera compuesta por minerales arcillosos 

(60,3%), cuarzo monocristalino (0,3%), foraminíferos planctónicos (7,1%), bioclastos 

calcáreos (9,6%), fragmentos de equinodermos (2,5%) y fragmentos fosfáticos (0,7%) 

(Figura 8-15). Esta sección pertenece al intervalo XI (Figura 4-1, Figura 4-3).  

Wackestone arenoso (NC-039, NC-050): Biomicrita con textura wackestone de bioclastos 

calcáreos; con contenido de peloides fosfáticos (0-6,5%), ooides fosfáticos (0-4%), 

fragmentos de bivalvos (1,6-6,8%), restos de peces (1,0-1,7%), foraminíferos bentónicos 

(0,3%) y granos subangulares de cuarzo monocristalino (11,6-25,2%) y policristalino 

(2,0%). Se presenta neomorfismo de la micrita a microesparita (24,6-66,5%) y a 

pseudoesparita (6,2%), silicificación de la micrita (0-8,0%) y cemento de siderita (0-6,3%). 

Como minerales autigénicos se reconocen trazas de glauconita (Figura 8-16, Figura 8-17). 

Estas secciones se ubican dentro del intervalo XII (Figura 4-1, Figura 4-3). 
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Figura 4-3: Lámina petrográfica de la Formación Tetuán en la Sección de la Quebrada 

Paipa. Abreviaturas: Bc: bioclastos calcáreos, Bv: fragmentos de bivalvos, Gl: 

glauconita, Fb: foraminífero bentónico, Fp: foraminífero planctónico, Mc: microesparita, 

Mo: materia orgánica, Pe: peloides fosfáticos, Py: pirita framboidal, Qz: cuarzo 

monocristalino, Rp: restos de peces. 
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Wackestone de bivalvos desarticulados (NC-055): Biomicrita con textura wackestone 

de bivalvos de concha fina desarticulados, compuesto por fragmentos de bivalvos (26,1%), 

fragmentos de peces (2,0%) y foraminiferos planctónicos (0,9%) flotando en una matriz 

micritica (70,7%) (Figura 8-18). Esta sección se ubica en la base del intervalo XIII (Figura 

4-1). 

4.1.2 Caracterización petrográfica de las unidades 

A partir del análisis petrográfico se realizó un variograma composicional en donde se 

pueden visualizar a lo largo de los intervalos diferencias en la composición, los cuales 

coindicen con los límites litoestratigráficos definidos durante las fases de campo (Figura 

4-4).  

Dentro de estos análisis se identificó el nivel arenoso del Segmento superior de la 

Formación Caballos, el cual corresponde a cuarzoarenitas con alto contenido de granos 

de cuarzo (>70%), trazas de feldespatos, cemento de caolinita de forma continua y alto 

contenido de materia orgánica (<12%) (Figura 4-4). Posteriormente, se reconoció un fuerte 

cambio en el contenido de cuarzo de base a tope (>70 a <10%) y un aumento en el 

contenido de matriz arcillosa (Figura 8-12, Figura 8-13), junto con un nivel con alto 

contenido de matriz remplazada a óxidos de hierro (nivel oxidado) (Figura 8-10, Figura 

8-11), ubicado por encima de la sección NC-023; este intervalo correspondería al nivel 

areno-lodoso del Segmento superior de la Formación Caballos (Figura 4-1). 

Finalmente, se identificó el contacto entre la Formación Caballos y la Formación Tetuán, a 

partir de la fuerte reducción del contenido de granos de cuarzo (<5,7%), aumento en el 

contenido de bioclastos calcáreos (>15%) y aumento del contenido de matriz calcárea 

(pseudoesparita y microesparita) correspondiente a biomicritas con textura wackestone de 

foraminíferos (Figura 8-15, Figura 8-19); finalmente dentro de este intervalo se identifica 

un nivel con aumento en el contenido de granos de cuarzo (NC-039 y NC-050) 

correspondiente a biomicritas arenosas (Figura 8-16, Figura 8-17). 
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Figura 4-4: Variograma composicional de las unidades trabajadas en la sección de la 

Quebrada Paipa a partir de los datos petrográficos. Línea punteada negra: Límites 

composicionales establecidos para las unidades. Línea punteada negra delgada: indica 

un nivel fuertemente oxidado. Flecha negra: Señala un esporádico aumento en el 

contenido de cuarzo. 
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4.2 Litoestratigrafía de las formaciones Caballos y 
Tetuán en la Quebrada Yaví 

El Segmento medio de la Formación Caballos no fue descrito en su totalidad, iniciando 23 

metros abajo del contacto con el Segmento superior de la Formación Caballos, este 

intervalo se encuentra representado por capas gruesas de bioesparitas de textura 

packstone-rudstone de bivalvos, gasterópodos, equinodermos y amonoideos alternando 

con capas delgadas de lodolitas físiles y margas (Figura 4-17). 

El Segmento superior de la Formación Caballos presenta alto contenido de capas muy 

gruesas de lodolitas negras, intercalando con capas medias de arenitas finas con 

estructuras heterolíticas. El contenido vegetal es abundante a lo largo de la unidad, junto 

con la presencia de concreciones de composición sideritica, fragmentos de peces y 

madrigueras de Thalassinoides a la base de las capas (Figura 4-13). 

La Formación Tetuán, presenta una granulometría predominantemente fina 

correspondiente a capas gruesas de lodolitas negras, margas y capas medias de 

biomicritas de textura wackestone y packstone de foraminíferos planctónicos, restos de 

peces, bivalvos y amonoideos. 

A partir de estas características se subdivide el Segmento medio de la Formación Caballos 

en 1 intervalo, El Segmento superior de la Formación Caballos en 2 intervalos y la 

Formación Tetuán en 3 intervalos (Figura 4-5), descritos a continuación: 

Á Intervalo I (16 m): Constituido por capas gruesas a muy gruesas subtabulares de 

bioesparitas con texturas grainstone a rudstone de bivalvos articulados y 

desarticulados, gasterópodos, foraminíferos, serpúlidos, amonoideos, intraclastos 

lodosos, restos de plantas y corales con grano-decrecimiento a floatstone arenoso; 

las bases de las capas son irregulares con presencia de laminación hummocky y 

ondulitas incipientes, alternando con capas medias de lodolitas negras y margas 

con bajo contenido de bivalvos y foraminíferos, laminación ondulosa a planar. 
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Á Intervalo II (8 m): Capas muy gruesas de lodolitas negras con laminación ondulosa 

a planar, contenido de foraminíferos, concreciones calcáreas, impresiones de 

amonoideos y capas medias con tonalidades rojizas de biomicritas de textura 

wackestone-packstone de foraminíferos, bivalvos y amonoideos. 

 

Á Intervalo III (49 m): Capas muy gruesas subtabulares de lodolitas grises oscuras 

con laminación ondulosa y ondulitas, lentes de arenita, interpuesto con capas 

medianas y gruesas de arenitas de grano fino a muy fino grises oscuros a verdosas 

con laminación inclinada, ondulitas simétricas, hummocky, restos de plantas, 

niveles carbonosos y ferruginosos; moderadamente bioturbadas. 

 

Á Intervalo IV (36 m): Capas muy gruesas subtabulares de lodolitas negras 

laminadas intercalando con láminas delgadas de limolitas arenosas color gris 

oscuro con patinas de color vino-tinto y capas delgadas de arenitas de grano fino 

levemente ferruginosas con restos de plantas, ondulitas simétricas y laminación 

ondulosa. 

 

Á Intervalo V (30 m): Capas muy gruesas subtabulares de lodolitas negras, con alto 

contenido de restos de plantas (helechos), moldes de bivalvos, gasterópodos, 

amonoideos, foraminíferos planctónicos, peloides y laminación ondulosa. Se 

presentan capas delgadas de biomicritas de textura wackestone a la base y tope 

del intervalo. 

 

Figura 4-5: Columna estratigráfica escala 1:1000 de las formaciones Caballos (Segmento 

medio y superior), Tetuán y Bambucá (base), con la distribución de los ambientes de 

depósito y la distribución del Gamma Ray total y espectral obtenido para cada una de las 

unidades. Línea roja delgada: profundización rápida. Línea naranja gruesa: representa 

aumento progresivo en la profundidad. Línea gruesa negra (ambientes): Representa la 

ubicación de los cubiertos. Línea negra gruesa (GR): Corresponde a cambios fuertes en 

las medidas y representa los límites del Segmento superior de la Formación Caballos. 

Quebrada Yaví (Prado, Tolima). 
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Á Intervalo VI (103 m): Capas muy gruesas subtabulares de lodolitas negras y 

margas con foraminíferos planctónicos, bivalvos, gasterópodos, restos de peces, 

moldes de amonoideos alternando con capas gruesas a medias subtabulares a 

concrecionales de biomicritas con textura packstone de foraminíferos, restos de 

peces, bivalvos, moldes de amonoideos, estructuras cono en cono, madrigueras a 

la base y alto contenido de materia orgánica. 

 

Á Intervalo VII (77 m): Capas muy gruesas subtabulares de margas de color gris 

oscuro con foraminíferos planctónicos, amonoideos, bivalvos, restos de peces, 

restos de plantas, concreciones calcáreas y laminación planar a ondulosa paralela. 

 

4.2.1 Gamma Ray de la Quebrada Yaví 

Se realizaron cerca de 800 mediciones de Gamma Ray total (TGR) y Gamma Ray 

espectral (SGR) sobre las formaciones Caballos y Tetuán, en donde se identificaron 

variaciones en los registros, descritos como cambios composicionales y litológicos, 

delimitando de esta manera algunos límites entre unidades.  

Á Formación Caballos (Segmento medio) 

El intervalo I del Segmento medio de la Formación Caballos presenta una medida de 

Gamma Ray Total (TGR) que oscila entre 80-100, junto con valores bajos de K, U y Th; 

estas medidas son relativamente altas para corresponder a niveles de calizas, pero debido 

al contenido de lodolitas intercaladas con las calizas estas medidas incrementan (Zuñiga, 

2007). El intervalo II del segmento medio de la Formación Caballos presenta un incremento 

en el registro de TGR con valores altos que oscilan entre 100-200 e incremento de los 

valores de U y Th (20-40 ppm), lo cual es indicativo de niveles predominantemente 

arcillosos (Zuñiga, 2007; Macedo,2012) y coincide con lo descrito para este intervalo 

(Figura 4-6).  

Á Formación Caballos (Segmento superior) 

El intervalo III presenta valores de TGR que oscilan entre 80-190, con predominio de los 

valores altos correspondientes a niveles arcillosos que dominan sobre los niveles arenosos 

(Zuñiga, 2007, Macedo, 2012); además los valores de K, U y Th son relativamente 
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continuos a lo largo de este intervalo (Figura 4-8). El intervalo IV presenta menores 

oscilaciones con valores casi constantes cercanos a 150, además, los valores de Th y U 

son similares sobre este intervalo con respecto al intervalo anterior, resaltando la 

disminución de los valores de K en este nivel, correspondiendo posiblemente a la 

disminución del contenido de arenitas con respecto al intervalo anterior las cuales podrían 

contener minerales potásicos como feldespatos, glauconita o algún tipo de arcilla rica en 

potasio (Glover, 2014) que aumenten las mediciones sobre este intervalo (Figura 4-8). 

Á Formación Tetuán 

Los intervalos V, VI y VII de la Formación Tetuán presentan un aumento en las mediciones 

de TGR y SGR con respecto a los intervalos anteriores, presentando valores de TGR que 

oscilan entre 140-260; además los valores de U y Th se incrementan sobre estos intervalos 

Figura 4-6: Gamma Ray medido para el Segmento medio de la Formación Caballos en 

la Quebrada Yaví. Línea negra punteada: representa fuertes cambios obtenidos en la 

medición. 
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con valores de 40-60 ppm para cada uno de ellos. Estas mediciones son relativamente 

mayores con respecto a los intervalos anteriores, los cuales presentan igualmente alto 

contenido de minerales arcillosos, pero se diferencian por el fuerte incremento del U y Th, 

los cuales son asociados al contenido materia orgánica (Glover, 2014). Este cambio en las 

mediciones de GR coincide con el contacto litológico descrito en la sección de la Quebrada 

Yaví para las formaciones Caballos y Tetuán, estableciendo de manera más detallada el 

contacto entre estas dos unidades (Figura 4-7). 
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Figura 4-8: Gamma Ray medido para el Segmento superior de la Formación Caballos en 

la Quebrada Yaví. Línea negra punteada: representan límites de cubiertos. 

Figura 4-7: Gamma Ray medido para la Formación Tetuán en la Quebrada Yaví. 
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4.3 Litoestratigrafía de las formaciones Caballos y 
Tetuán en la Quebrada El Ocal 

Las unidades de interés en la sección de la Quebrada El Ocal, son descritas por Etayo-

Serna & Carrillo (1996) quienes subdividen a ñla Formaci·n El Ocalò o Segmento medio de 

la Formación Caballos, en tres intervalos conformados por capas gruesas de arcillolitas a 

lodolitas físiles con contenido de glauconita, niveles carbonosos, nódulos de siderita y 

presencia de siderita o ankerita, alternando con capas medias a gruesas de calizas 

lumaquélicas  clastosoportadas a lodosoportadas, que suelen contener glauconita, fosfatos 

y ooides, además de capas medias de limolitas a arenitas de grano fino, con cemento de 

dolomita y fragmentos de rocas piroclásticas. 

La Formación Caballos ñsensu strictoò o Segmento superior de la Formaci·n Caballos, se 

encuentra subdividida en el trabajo de Etayo-Serna & Carrillo (1996) en dos intervalos 

conformados (desde la base) por el intervalo 1 con capas gruesas de cuarzoarenitas sin 

matriz arcillosa, fragmentos bioclásticos, cemento silíceo a calcáreo, láminas de minerales 

pesados y niveles de carbones, seguido por el intervalo 2 con capas de lodolitas arenosas 

alternando con cuarzoarenitas de grano muy fino y calizas arenosas hacia el tope de la 

unidad (Figura 4-9). En la sección de la Quebrada La Motilona Dussan (2016), describe al 

segmento superior de la Formación Caballos como una sucesión competente de 68.5 

metros de espesor compuesta predominantemente de arenitas con niveles de lodolitas y 

calizas, lo cual se asemeja al espesor y litología reportada para la sección de la Quebrada 

El Ocal por Etayo-Serna & Carrillo (1996). 

ñEl Grupo Villetaò es descrito por Etayo-Serna & Carrillo (1996) en la Quebrada El Ocal 

como una unidad predominantemente lodosa con intercalación de calizas y concreciones 

micríticas con laminación planar. 
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Figura 4-9: Columna estratigráfica de la Quebrada El Ocal con ubicación de los 

amonoideos colectados por sus autores, tomado de Etayo-Serna & Carrillo (1996). 
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4.4 Sedimentología y ambientes sedimentarios 

Se definieron 14 facies sedimentarias (Tabla 4-1) en las que se describieron sus litologías, 

geometrías de las capas, contenido fósil y se les interpretó el nivel de energía necesario 

para su acumulación, pasando de baja a alta energía. Luego, se agruparon en 7 

asociaciones de facies, descritas a partir de las distintas facies sedimentarias identificadas 

para cada intervalo. Finalmente, a cada una de las asociaciones de facies se les asignó 

un ambiente de depósito, identificando la distribución de los cordones de facies dentro de 

las unidades analizadas.  

El Segmento medio de la Formación Caballos se encuentra constituido por capas gruesas 

de arenitas calcáreas, margas, biomicritas arenosas, lodolitas  físiles con bivalvos, 

gasterópodos, amonoideos y estratificación maciza a planar (Tabla 4-1); a partir de esto, 

se reconocen varias asociaciones de facies (Tabla 4-2) indicando que las condiciones de 

depósito para esta unidad se llevaron a cabo en un medio marino, con oscilaciones entre 

zonas de offshore a shoreface con depósitos de tormenta (Figura 4-11, Figura 4-17). 

La Formación Caballos (Segmento superior) está conformada por sucesiones grano-

crecientes y grano-decrecientes de arenitas de grano fino a medio con estratificación a 

laminación inclinada y en artesa, capas delgadas de conglomerados de manera 

subordinada alternando con capas gruesas de lodolitas y arcillolitas fisiles laminados 

(Tabla 4-1). Las asociaciones de facies (Tabla 4-2) reconocidas para esta unidad indican 

ambientes de shoreface superior e inferior con profundizaciones al offshore (Figura 4-12, 

Figura 4-13,Figura 4-14, Figura 4-15, Figura 4-16). 

La Formación Tetuán presenta una sucesión continua de alternancia entre lodolitas, 

Margas y biomicritas, correspondientes a ambientes marino-profundo u offshore (Figura 

4-10).  

Tabla 4-1: Facies sedimentarias identificadas a partir de análisis macroscópicos de las 

formaciones Caballos (parte alta del Segmento medio y Segmento superior) y Tetuán, 

junto con la interpretación de las condiciones de sedimentación. 
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Facies Litología 
Estructura 

sedimentaria 
Geometría Características Interpretación 

WPl 
Wackestone 
a packstone  

Laminación 
plana paralela 

Tabulares 

Contenido de 
foraminíferos, 
inocerámidos, 
restos de peces y 
amonoideos 

Sedimentación de 
baja energía por 
debajo del nivel de 
tormentas 

Mgl Margas 
Laminación 

plana paralela 
Subtabular
es 

Foraminíferos 
planctónicos y 
restos de peces 

Sedimentación de 
baja energía por 
debajo del nivel de 
tormentas 

Wo 
wackestone 

arenoso 

Laminación 
ondulosa 
paralela 

Tabular y 
lenticular 

Fragmentos de 
bivalvos 
desarticulados, 
granos de cuarzo, 
madrigueras 
horizontales y 
concreciones 
calcáreas 

Sedimentación de 
baja energía con 
corrientes de 
fondo que 
retrabajan el 
sedimento 

Fao 
Floatstone 
arenoso 

Laminación 
ondulosa 
paralela 

Subtabular
es 

Amonoideos, restos 
de peces, 
gasterópodos, 
bivalvos, serpúlidos 
y alto grado de 
perforaciones de 
las conchas  

Sedimentación de 
baja a media 
energía con 
corrientes que 
retrabajan el 
sedimento 

Sco 

Arenitas 
finas a 
medias 

calcáreas 

Laminación 
ondulosa 
paralela 

Concrecion
ales y 
subtabulare
s 

Contenido de 
glauconita y restos 
vegetales 

Depósitos de 
media a alta 
energía, cercanos 
a la línea de costa 
con aporte de una 
fuente fluvial 

GRh 
Grainstone a 

Rudstone 

Laminación 
Hummocky y 

ondulitas 
incipientes 

Subtabular
es 

Conchas 
desarticuladas y 
articuladas, de 
gasterópodos, 
amonoideos y 
bivalvos, con 
contenido de 
corales, restos de 
plantas y serpúlidos 

Sedimentación de 
alta energía, 
cercanos a la 
línea de costa con 
procesos de 
bioerosión en las 
conchas  

Cl 
Arcillolitas a 

lodolitas 
Laminación 

plana paralela 
Tabulares Restos vegetales 

Sedimentación de 
baja energía por 
decantación de 
partículas en 
suspensión 

Mahl 
Lodolitas 
arenosas 

Laminación 
lenticular 

Tabulares - 

Sedimentación de 
baja energía por 
decantación de 
partículas debajo 
del nivel del oleaje 
con influencia de 
corrientes débiles 
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Facies Litología 
Estructura 

sedimentaria 
Geometría Características Interpretación 

Sl 
Arenitas muy 
finas a finas 

Laminación 
ondulosa a 

plana paralela 
Tabulares  

Restos vegetales y 
madrigueras 

Flujos oscilatorios 
o unidireccionales 
con decantación 
de partículas en 
suspensión 

Srw 
Arenitas 
finas a 
medias 

Laminación 
ondulítica 
simétrica 

Tabular y 
lenticular 

- 

Interacción de una 
corriente 
oscilatoria con el 
lecho arenoso 

Sx 
Arenitas 
finas a 
medias 

Estratificación 
inclinada 

tangencial y 
cruzada en 

artesa 

Tabular y 
lenticular 

Material carbonoso, 
fragmentos líticos, 

madrigueras 
horizontales y 
bases erosivas 

Migración de 
formas de lecho 
de gran escala 
producidas por 
corrientes multi-
direccionales 
turbulentas 

Sm 
Arenitas 
gruesas 

Maciza 
Tabular y 
lenticular 

Bases erosivas y 
fragmentos 
vegetales 

Transporte como 
carga de lecho 
producido por 
corrientes de 
densidad 

Gm 
Conglomera- 

dos de 
gránulo 

Maciza 
Tabular y 
lenticular 

- 

Transporte como 
carga de lecho 
producido por 
corrientes de 
densidad 

4.4.1 Asociación de facies 

Se definieron 7 asociaciones de facies descritas a partir de las facies sedimentarias 

identificadas dentro de las formaciones Caballos y Tetuán, dentro de estas asociaciones 

se subdividieron las facies predominantes y las facies secundarias las cuales no eran tan 

comunes o recurrentes dentro de las unidades (Tabla 4-2). 

 

Asociación de facies Facies principales Facies secundarias 

I WPl, Mgl  Mgl 

II Wo, Mgl Mgl 

III Fao, Cl Cl 

IV Cl, Sl,  Sl 

V Cl, Mahl, Sx, Srw, Sl,  Sl, Mahl, Sx 

VI Sx, Srw, Sm, Gm Gm, Sm, Srw 

VII GRh, Fao, Cl, Mgl Mgl 

Tabla 4-2: Asociaciones de facies de las unidades analizadas en las secciones 

trabajadas. 
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Á Asociación de facies I 

La asociación de facies I corresponde a capas gruesas tabulares de margas laminadas 

que intercalan con capas gruesas a medias tabulares y lenticulares de biomicritas 

wackestone a packstone de foraminíferos planctónicos, con laminación plana paralela. El 

contenido fósil es principalmente planctónico y nectónico incluyendo foraminíferos, 

amonoideos y restos de peces además de fauna bentónica correspondiente a bivalvos y 

artrópodos (Figura 4-10).  

Figura 4-10: Asociación de facies I. Sección de la Quebrada Paipa. A) Intercalación 

de margas con capas medias de wackestone de foraminíferos (Intervalo XIII). B) Capas 

gruesas subtabulares de wackestone de foraminíferos con laminación plana paralela 

(Intervalo XIV). Concreción sin-sedimentaria de textura mudstone, en capas 

subtabulares de wackestone de foraminíferos. D) Molde de amonoideos característicos 

del Albiano (Oxytropidoceras sp.). Abreviaturas: WPl= wackestone a packstone 

laminado, Mgl= margas laminadas, Cm= Concreción calcárea, Am= amonita. 
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Interpretación: El predominio de litologías finas intercalando con capas gruesas de 

biomicritas con textura wackestone a packstone laminadas, indicaría procesos por 

decantación de partículas en suspensión en condiciones de baja energía por debajo del 

nivel de tormentas; además, el contenido de fauna bentónica y planctónica podría deberse 

a corrientes de fondo que oxigenan el medio correspondiendo a un ambiente marino 

profundo de offshore (Flügel, 2010). 

 

Á Asociación de facies II 

Se encuentra integrada por capas subtabulares de wackestone arenoso con fósiles de 

bivalvos de concha gruesa articulados y desarticulados, gasterópodos, amonoideos, 

granos subangulares de cuarzo monocristalino y laminación ondulosa intercalando con 

capas delgadas a medias de margas con laminación plana paralela (Figura 4-11). 

Interpretación: La asociación de litologías finas y calcáreas con laminación plana paralela 

y contenido de bioclastos gruesos articulados a desarticulados junto con material terrígeno 

anguloso, sugieren un régimen de acumulación en aguas tranquilas con precipitación de 

partículas en suspensión interrumpido por corrientes tractivas cohesivas que trasportaron 

los sedimentos, sin retrabajarlos durante el proceso, lo que indicaría un medio marino de 

offshore con influencia de tormentas.  

Á Asociación de facies III 

Esta asociación de facies está conformada por capas subtabulares y concrecionales de 

floatstone arenosos con fósiles bioperforados de bivalvos (articulados), gasterópodos, 

amonoideos, alto contenido de peloides y glauconita altamente alteradas, generando fuerte 

oxidación de las capas, además se presentan madrigueras horizontales a las bases de las 

capas intercalando con capas gruesas tabulares de arcillolitas físiles con lentes de arenita, 

(Figura 4-12). 

Interpretación: El contenido de capas tabulares de arcillolitas físiles laminadas 

intercalando con capas subtabulares altamente alteradas por minerales de hierro y 

presencia de bioclastos bioperforados con peloides y glauconita, indican un depósito por 

decantación de partículas en suspensión con fluctuaciones laterales a depósitos marinos 

condensados sobre un sustrato parcialmente endurecido, lo que facilitó la alta actividad 

biológica sobre el medio. Estos procesos ocurren durante fases de inundación marina, 
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caracterizados por una sección condensada, con cambios laterales de facies y ocurrencias 

abruptas a la base de las capas de estratos carbonaticos rojizos con contenido de fosfatos, 

glauconita, óxidos, peloides, bioclastos marinos someros y perforaciones de ejemplares, 

discordantemente suprayaciendo sedimentos de pre-inundación (Flügel, 2010). 

Á Asociación de facies IV 

Se encuentra constituida por capas muy gruesas de arcillolitas y lodolitas negras 

levemente carbonosas, con restos vegetales, moldes de amonoideos y concreciones 

ferruginosas, laminación ondulosa a planar y lenticular, con capas finas a muy finas de 

arenita de grano muy fino levemente oxidados y laminación ondulosa a planar (Figura 

4-13). 

Interpretación: El predominio de una granulometría fina con material carbonoso, moldes 

de amonoideos, restos de peces y laminación planar sobre capas muy delgadas de 

arenitas de grano fino a muy fino con laminación ondulosa a planar, indican una 

acumulación en un medio de baja energía, con leve influencia de sedimentos en 

suspensión que llevaban partículas arenosas y carbonosas desde el continente hasta un 

ambiente de offshore proximal a shoreface inferior (Reineck & Singh, 1980). 

Figura 4-11: Asociación de facies II. Sección de la Quebrada Paipa. A) Capas gruesas 

subtabulares de wackestone arenoso, con bioclastos de bivalvos, en contacto con 

capas delgadas de margas (Intervalo XII). B) Capas gruesas a medias subtabulares de 

wackestone arenoso intercalando con capas de margas con laminación plana paralela 

(Intervalo I). Abreviaturas: Wo=Wackestone onduloso, Mgl= margas laminadas.  
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Á Asociación de facies V 

Esta asociación de facies está caracterizada por capas tabulares de arcillolitas físiles a 

lodolitas negras con restos vegetales, moldes de amonoideos, concreciones ferruginosas, 

fragmentos de peces, laminación planar a ondulosa y lenticular con subordinación de 

capas medias a gruesas subtabulares de arenitas de grano fino a muy fino, contenido de 

Figura 4-12: Asociación de facies III. Sección de la Quebrada Paipa. A-C) Capas 

medias lenticulares de floatstone arenoso altamente alterados por minerales de hierro, 

con bases erosivas sobre capas de arcillolitas físiles (Intervalo VIII). D) Vista a detalle 

de floatstone arenoso relativamente menos oxidado al tope de la Formación Caballos 

en la Quebrada Olini (Tomado de Patarroyo, 2017) para representar lo observado en la 

sección de la Quebrada Paipa debido a la calidad de la imagen; además por la cercanía 

entre ambos lugares y la posición cercana al tope de la Formación Caballos se tomó 

como un nivel relativamente coetáneo). Abreviaturas: Fao= Floatstone arenosos, Cl= 

arcillolita laminada, Bv= bivalvos, Tr= Trigonia. 
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madrigueras, material carbonoso, restos de plantas, fragmentos de peces, glauconita, 

presencia de grano-crecimiento, estratificación a laminación inclinada de bajo ángulo y 

laminación ondulítica simétrica (Figura 4-14, Figura 4-15). 

Interpretación: El predominio de arcillolitas a lodolitas negras levemente carbonosas con 

laminación planar y subordinación de capas finas a gruesas de arenitas de grano fino a 

muy fino con laminación ondulosa, inclinada de bajo ángulo y ondulítica simétrica, indican 

una acumulación en un medio de baja a media energía, con esporádico aporte de 

sedimento en suspensión proveniente del continente depositado en un ambiente de 

shoreface inferior a shoreface superior distal (Reineck & Singh, 1980). 

Figura 4-13: Asociación de facies IV. Sección de la Quebrada Yaví (Intervalo IV) A) 

Capas muy gruesas de lodolitas negras ligeramente carbonosas, fragmentos de peces y 

laminación planar intercalando con capas finas de limolitas arenosas a arenitas muy finas 

ferruginosas, con restos de plantas, ondulitas simétricas y laminación ondulosa. B) Capas 

muy gruesas de arcillolitas negras con capas delgadas de arenitas muy finas con patinas 

de oxidación, contenido de restos de peces y laminación planar. C y D) Capas muy 

gruesas de arcillolitas negras con laminación ondulosa a planar y capas delgadas 

subtabulares a lenticulares de arenitas muy finas con laminación planar. Abreviaturas: 

Sl= arenitas finas laminadas, Cl= arcillolitas laminadas. 










































































































































































































