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Resumen

En la parte nororiental del departamento de Boyaca, en el municipio de Socha, han sido
identificadas zonas con un alto potencial fosilifero de microvertebrados y vertebrados
como peces, cocodrilos y, particularmente, tortugas, de edad Paleoceno medio y superior
de la Formacidn Arcillolitas de Socha. A lo largo de este sector fueron elaboradas
secciones estratigraficas a detalle y perfiles geoldgicos, que en conjunto con técnicas de
litoestratigrafia y bioestratigrafia, permitieron diferenciar en tres miembros la formacion,
e identificar las areas de prospeccion de dos niveles fosiliferos de interés, asi como un
conjunto de areniscas gufa ubicadas en el intermedio de los niveles. Los paleoambientes
identificados para la formacién indican una sedimentacién lagunar, pantanosa, paludal,

y deltaica para las areniscas, en general sedimentadas en un ambiente de depositacidon
continental. Toda la informacién obtenida podria aplicarse para la eventual ubicacion de
fosiles en prospeccion y exploracion en investigaciones posteriores, asi como destacar la
necesidad imperante de fortalecer las leyes locales a favor de la proteccidn y preservacion de
estos yacimientos paleontolégicos en la region.

Palabras clave: Vertebrados; Microvertebrados; Paleoceno; Paleoambiental; Socha;
Niveles fosiliferos.
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Lithostratigraphy and biostratigraphy
as tools for the exploration of
vertebrate fossils in Socha (Colombia)

Abstract

In the northeastern zone of the department of Boyaci, in the locality of Socha, areas with

a high fossiliferous potential of microvertebrates and vertebrates, as fish, crocodiles and,
particularly, turtles, of middle and upper Paleocene age of the Arcillolitas de Socha Formation
have been identified. Along this sector, detailed stratigraphic sections and geological profiles
were elaborated, which together with lithostratigraphic and biostratigraphic techniques,
allowed us to differentiate the formation into three members and to identify the prospecting
areas of two fossiliferous levels of interest, as well as a group of key sandstones located in the
intermediate levels. The paleoenvironments identified for the formation indicate a lagoonal,
marshy, paludal, and deltaic sedimentation for the sandstones, generally sedimented in a
continental depositional environment. All the information obtained could be applied for the
eventual location of fossils in prospecting and exploration in subsequent research, as well

as highlighting the imperative need to strengthen local laws in favor of the protection and
preservation of these paleontological deposits in the region.

Key words: Vertebrates; Microvertebrates; Paleocene; Paleoenviroment; Socha; Fossil
levels.

1. Introduccion

En el Museo de Los Andes de Socha (MAS) se exhiben los fésiles

de microvertebrados y vertebrados asociados a restos 6seos como
caparazones, plastrones, vértebras, costillas, dientes, huesos largos,
fragmentos mandibulares o craneales de peces, serpientes, cocodrilos
y tortugas entre otros por identificar y clasificar, ademas de rizomas y
coprolitos bien conservados encontrados en la Formacion Arcillolitas
de Socha (E1las). Estos fdsiles han sido extraidos y rescatados en
diversas campafias de recoleccién a nivel historico por parte del
Museo de Los Andes de Socha (MAS) y principalmente en comisiones
de campo oficiales por parte de profesionales especializados
asignados por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) en los afios
2010-2011. Aunque algunas de las localidades fosiliferas han
desaparecido producto del crecimiento constante de la mineria en

el sector, los remanentes de las que auin se conservan estan en alto
peligro de ser destruidas.

A registro puntual de las localidades donde fueron extraidos estas
piezas paleontolégicas, tuvo una interferencia en el tiempo y una falta
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de continuidad a profundidad que indicara con claridad la ubicacién
estratigrafica de las zonas potencialmente fosiliferas, por lo que el
objetivo del presente trabajo es desarrollar un estudio mas conciso

y acertado de los sedimentos que contienen estos fdsiles. A partir de
un analisis litoestratigrafico y bioestratigrafico se busca determinar
el estudio paleoambiental y establecer asi el ambiente de formacion
que tuvo lugar en esta localidad y la ubicacidn litoestratigrafica de los
fosiles a fin de identificar capas guias que faciliten la exploracion.

La importancia de este trabajo consiste en dar a conocer
la presencia de niveles fosiliferos inéditos de gran importancia
paleontolégica y su ubicacion estratigrafica en la Formacién
Arcillolitas de Socha (E1las), usando analisis bioestratigrafico y de
facies para determinar el ambiente de depositacion de la formacion,
con el objetivo de facilitar la prospeccién y posibles exploraciones
posteriores encaminadas a la planeacién de excavaciones
sistematicas interdisciplinares, analisis especificos, proteccion,
preservacion y conservacion de los yacimientos geoldgicos y
paleontolégicos.

2. Marco de referencia

Alvarado y Sarmiento (1944) dieron el nombre de Socha Superior
al conjunto de Arcillolitas grises y verdosas con bancos de areniscas
aflorantes al norte de Sochaviejo y que se encuentran reposando
sobre los potentes bancos de arenisca de la Formacién Socha
Superior.

En base a un estudio realizado sobre los segmentos de carbon,
Van Der Hammen (1957) asigna una edad Paleoceno Medio a la
seccion media a superior y edad Paleoceno Superior a la seccién
superior de la Formacién Socha Superior, la cual es correlacionable
con una parte de la Formacién Bogotj, la parte superior de la
Formacién Lisama del Valle Medio del Magdalena y con una parte de
la Formacién Los Cuervos de la Cuenca del Maracaibo.

Segun Reyes (1984) la Formacion Socha Superior tiene un
espesor que oscila entre los 250 y los 270 m, donde su mejor
exposicién se encuentra localizada en el corte de la via férrea en la
Curva de Cosgua, la cual podria considerarse como la seccidn tipo.

Ulloa y Rodriguez (2003) le asignan el nombre de Formacion
Arcillolitas de Socha siguiendo los requerimientos de la Guia
Estratigrafica Internacional. La Formacion Arcillolitas de Socha
(Elas) se encuentra sobre las Areniscas de Socha y aflora expuesta
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en el area de estudio, explayandose y abarcando una gran extension
de terreno, conformando suaves valles debido a su baja resistencia a
la erosion. Se encuentra constituida principalmente por Arcillolitas
y limolitas varicoloreadas y abigarradas en alternancia con gruesos
a muy gruesos bancos de areniscas siliceas de grano fino. A a pesar
de los estudios previos, no se habia reportado hasta esta época la
presencia de fosiles de vertebrados.

La Formacidn Arcillolitas de Socha, de manera local, presenta
cerca a la base mantos de carb6n medios a delgados y muy delgados
y sobre ellos estromatolitos muy locales, seguidos de unas primeras
intercalaciones de bancos medios a gruesos de arenisca y una
primera exposicion fosilifera de tortugas principalmente. Sobre ellas
se presenta una segunda intercalacién de areniscas y lodolitas para
continuar con un segundo nivel fosilifero con mayor abundancia y
variedad de especies, dentro de las que destacan tortugas, peces,
cocodrilos y serpientes.

3. Métodos

Para el desarrollo de este estudio se propuso una metodologia
dividida en tres etapas secuenciales, descritas as:

3.1.Etapa 1. Preview. Se realiz6 un reconocimiento bibliografico
y documentacién acerca de temas relacionados a la geologia
del area de estudio. La prospeccién y revision de los puntos de
concentracion fosil fue coordinada por del director del Museo de
Los Andes de Socha, Byron Benitez.

3.2. Etapa 2. Trabajo de campo. Se realiz6 el registro de datos
estructurales, litolégicos y muestreo, asi como el levantamiento
de la columna estratigrafica general de la Formacién Arcillolitas
de Socha y columnas a detalle para los sitios con concentraciones
fosiliferas importantes, usando la técnica de medicion del Baston
de Jacob y técnicas aplicadas de litoestratigrafia. También se
adelantaron jornadas de exploracién paleontolégica siguiendo
las técnicas de enchaquetado y métodos mecanicos para la
preparacién de fésiles junto a Byron Benitez.

Se manej6 la metodologia de campo implementada por el SGC
basado en los estandares de la Guia Estratigrafica Internacional
(Boggs, 1967; Krumbein y Sloss, 1958; Sachs, 1978).
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3.3. Etapa 3. Trabajo de oficina. En esta etapa se compilé todo lo

registrado en la etapa de campo y se realizaron los insumos
para el desarrollo de este estudio. Se desarrollé la respectiva
cartografia cuya base cartografica corresponde a la Plancha 172-
[I-A, mapas, bloque diagramas y perfiles geologicos usando el
Software ArcGis V 10.5, y las figuras y columnas estratigraficas
fueron representadas mediante CorelDraw V X7.

Para el estudio litoestratigrafico se realiz6 un anélisis de facies,
subdividiéndola en tres grupos principales: Areniscas, materiales
finos y materiales heteroliticos.

Para el analisis bioestratigrafico se correlacionan las columnas La
Legua y La Cabrerita con la columna de la Formacién Arcillolitas
de Socha para la identificacion de las diferentes biozonas y las
unidades bioestratigraficas correspondientes, de igual manera

se elabor6 un modelo inicial para dar seguimiento a posibles
afloramientos de estos niveles fosiliferos con el fin de prospectar
nuevas exploraciones a futuro.

Se tuvo en cuenta algunos articulos y estudios para realizar el
analisis paleoambiental, basados en la informacién previamente
recopilada en la fase de Preview, estudios acerca del paleoclima
durante el Paleoceno-Eoceno, Paleogeografia durante el
Cenozoico, Paleontologia en Suramérica durante el Paleoceno
Superior, Cocodrilos como indicadores de Paleoclima en el
Cretacico Tardio y Cenozoico, entre otros, como base investigativa
para el producto final que consistié en la determinacion del
ambiente deposicional de la Formacién Arcillolitas de Socha
(Alvarado y Sarmiento, 1944; Reyes, 1984; Ulloa y Rodriguez,
2003; Van Der Hammen, 1957; Pardo, 2005; Geoestudios, 2006;
Giraud, 2011).

4. Resultados

4.1. Puntos de concentracion fosil

En este estudio fueron definidos cuatro puntos de importancia
paleontolégica debido a su concentracion fésil, el primer punto
ubicado en la vereda Sagra abajo y los otros tres en la vereda El Alto
(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de los sitios paleontoldgicos de interés en el municipio de Socha
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En la vereda Sagra Abajo, sector La Cabrerita, se encuentra un
extenso afloramiento rocoso con predominio limo-arcilloso,
intercalaciones de arenita de grano fino y esporadica estratificacién
cruzada en artesa, expuesto a lo largo de 150 m orientado en
direccion NW-SE (Figura 3a). Se reportan hallazgos de fragmentos
correspondientes a caparazones y plastrones de tortuga altamente
fracturados, inmersos en matriz arcillosa y en sedimentos de arenisca
de grano fino.

En la Vereda El Alto se reportan hallazgos paleontolégicos

en las localidades El Horizonte, sector La Legua y Carbonorte. El
afloramiento El Horizonte se encuentra ubicado en la parte central
del area de estudio, expuesto en un acopio de carbén abandonado,
préoximo a un reservorio de agua sobre el cual han sido registrados
con anterioridad hallazgos paleontol6gicos de gran importancia por
su diversidad faunistica. Consiste en un afloramiento de arcillolitas
y limolitas de color gris claro crema con fésiles que comprenden
escamas de peces, fragmentos de microvertebrados, fragmentos
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de caparazones, plastrones y vértebras de tortugas de variados
tamafos, dientes y fragmentos dseos de cocodrilos, placas 6seas

y restos de huesos largos de diversa indole (Figura 2). Muchos
fosiles con excelente estado de conservacion observados en las
colecciones paleontoldgicas del MAS, fueron muestreados en algunos
sectores cercanos a este afloramiento. A unos 50 m en sentido E

del afloramiento El Horizonte, se encuentra ubicada la quebrada La
Carbonera, que expone un conjunto de areniscas con un espesor total
de 2,20 m, de grano fino, color gris pardo a rojizo por meteorizacion,
dispuestos en pequefios bancos de 40 cm (Figura 3b); que hace parte
de un amplio conjunto arenoso determinado como nivel guia de las
capas objeto de interés.

Figura 2. Algunos restos fosiles in situ o ya preparados de vertebrados, hallados en el
afloramiento El Horizonte de la Vereda El Alto en Socha.
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Figura 3. a) Afloramiento en el sector La Cabrerita, Vereda Sagra Abajo, ubicada hacia el
NW del drea de estudio; b) Nivel guia, ubicado infrayaciendo la seccidn del afloramiento El
Horizonte; c) Afloramiento Carbonorte, que expone arcillolitas varicoloreadas con avanzados

procesos de carcavamiento.

El afloramiento La Legua se encuentra ubicado en la zona E del

area de estudio, a 400 m del Acopio El Horizonte. Este afloramiento
consiste en un conjunto de limo-arcillolitas varicoloreadas con
esporadicas intercalaciones de arenisca de grano fino, bien
seleccionadas de color gris pardo a amarillento por meteorizacion,
con contenido de liticos negros, moscovita y cuarzo hialino, inmersos
en matriz arcillosa y cemento siliceo. En esta localidad se reportan
hallazgos paleontoldgicos de fragmentos de caparazoén de tortuga
inmersos tanto en matriz arcillosa como en matriz arenosa. Los
hallazgos realizados se presentaron en buen estado de conservacion
en roca fresca (Velandia, 2021; Giraud, 2011).

El afloramiento denominado Carbonorte (Figura 3c),
ubicado en proximidad a esta empresa minera, se encuentra a
50 m hacia el SE del afloramiento La Legua, haciendo parte del
complejo de afloramientos de la Vereda El Alto. Este afloramiento
estd comprendido por arcillolitas y limolitas varicoloreadas, y
muy localmente intercalaciones de areniscas de grano fino; en
estos sedimentos fueron registrados hallazgos de restos fésiles
importantes, tales como caparazon y plastrén de tortuga, restos
6seos de vértebras, mandibulas y dientes de cocodrilos, rizomas
y vértebras de serpiente de gran tamafio, siendo un yacimiento
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paleontolégico de enorme importancia (Benitez, comunicacién
personal, 2018). Actualmente este yacimiento esta practicamente
desaparecido debido a la intervencidén de empresas mineras; pero,
en pocos sectores aun se pueden rescatar algunos restos fosiles. Por
ello es necesario realizar de forma urgente un plan de prospeccion,
excavacion sistematica y proteccion de los yacimientos del municipio
de Socha antes de que desaparezcan totalmente.

De acuerdo con la informacién recopilada, se realizé un mapa
Geoldgico-Paleontolégico (Figura 4), que basado en la geologia
estructural y estratimetria de la formacién, resume las trazas de los
niveles fosiliferos con el objetivo de facilitar futuras exploraciones e
identificacién de estos niveles en otras localidades.

Figura 4. Mapa Geoldgico-Paleontolégico del drea de estudio, modificado de la

Plancha 172 Paz de Rio del SGC (Ulloa y Rodriguez, 2003)
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Nota: Los circulos en verde representan los puntos de concentracion fésil y la linea
verde representa la ubicacion de trazas donde podrian estar distribuidos los niveles de
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4.2. Perfiles geoldgicos.

De acuerdo con el mapa de cartografia geologica, se trazaron tres
lineas de perfil las cuales atraviesan puntos de concentracion
paleontolégica (Figura 5). El perfil A-A” se dispone en sentido

W-E sobre el afloramiento La Legua; el perfil B-B” atraviesa el
afloramiento El Horizonte en sentido N-S; y el perfil C-C” atraviesa de
forma transversal en sentido SE-NW y pasa sobre los afloramientos
La Cabrerita, El Horizonte y La Legua, donde se evidencia una
relacion estratigrafica entre los puntos de concentracion fosil La
Cabrerita y La Legua, lo que corresponderia a un mismo nivel
fosilifero.

Figura 5. Perfiles geolégicos A-A ;B-B"y C-C".
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Nota: Se subdivide la Formacién Arcillolitas de Socha en tres subniveles: inferior, medio y
superior, y se ubican los dos niveles fosiliferos (en linea verde) identificados de acuerdo a los puntos de
concentracion o se ubican como niveles inferidos en linea punteada.
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4.3. Columnas estratigrdficas

Se levantd la columna general de la Formacion Arcillolitas de

Socha donde se registra un espesor de 367,78 m (Figura 6).
Adicionalmente se levantaron dos columnas locales a escala de
detalle para los sectores La Legua y La Cabrerita. En el sector
Carbonorte no fue posible realizar levantamiento por problemas de
acceso a propiedad privada.

Figura 6. Columna estratigréfica general de la Formacion Arcillolitas de Socha, que

comprende 367,68 m de espesor. Modificada de Velandia (2021)
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DESCRIPCION DE LAS CAPAS

Plano paralela

FACIES

FACIES ARENOSAS

Ak pnp  Arenisca arcosica - subarcésica con laminacion planar no paralela
continua y discontinua

Ak onp Arenisca arcosica - subarcosica con laminacion ondulosa no paralela

Discontinua plano paralela
Plana no paralela

Akop  Arenisca arcosica - subarcosica con laminacion ondulosa paralela
Plana no paralela continua y discontinua
Aonp  Arenisca cuarzosa con laminacion ondulosa no paralela

Cruzada tabular ! o e
App  Arenisca cuarzosa con laminacién planar paralela continua y

discontinua
Arenisca cuarzosa masiva no laminada

Cruzada en artesa

Scour o canal ML

©-O| Nodular - Concrecional FACIES HETEROLITICAS
. L Ak-Ar pnp  Intercalaciones Arenisca arcésica - Subarcésica con laminacion
_"*‘ Fosiles de vertebrados planar no paralela

ILi-Car onp Intercalaciones Limolita - Carbones con laminacién ondulosa no paralela
ILi-Ar onp  Intercalaciones Limolita - Arcillolita con laminacién ondulosa no paralela
ILi-Apnp  Intercalaciones Limolita - Arenisca con laminacién planar no paralela

#¢  Fosiles de plantas

MO Contenido de materia organica

Alto contenido de materia organica

Contenido de materia organica
carbonosa

Alto contenido de materia
organica carbonosa

ILi-A pp
ILi-Aop
IAr-Aia

1Ar-Li op

continua y discontinua

Intercalaciones Limolita - Arenisca con laminacién planar paralela continua
discontinua

Intercalaciones Limolita - Arenisca con laminacién ondulosa paralela

continua y discontinua

Intercalaciones Arcillolita - Arenisca cuarzosa con laminacion inclinada de

bajo angulo

Intercalaciones Arcillolita - Limolita con laminacién ondulosa paralela continua

IAr-Amnl _Intercalaciones Arcillolita - Arenisca masiva no laminada
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La columna estratigrafica del sector La Cabrerita mide 21,5 m
(Figura 7), se encuentra infra yaciendo la arenisca nivel guia con
grano fino con estructura sedimentaria estratificacién cruzada en
artesa, color pardo amarillento, rojizo por meteorizacién, con cuarzo
hialino y moscovita, liticos negros y matriz arcillosa. Hacia la parte
intermedia de la Formacion se encuentran concreciones rellenas de
calcedonia y a veces yeso, laminas de yeso selenita son comunes a lo
largo de la columna, sin embargo, abundan hacia la parte intermedia.
Los fosiles de tortuga, caparazon y plastron, se encuentran hacia
la parte superior de la columna, inmersos tanto en matriz arcillosa
como en matriz arenosa, los sedimentos arcillosos son de color gris
claro a medio y las areniscas de color pardo amarillento.

La Columna estratigrafica de La Legua (Figura 7), consiste en 8,43
m de sedimentos muy similares a los registrados en La Cabrerita, en
especial en la forma y matriz en que fueron encontrados los fosiles,
lo que indicaria una relacién implicita entre estos yacimientos. La
parte basal de la columna se encuentra compuesta por materiales
finos, limoliticos y arcilloliticos varicoloreados, en tonos gris verde
claro y morado. En la parte intermedia se registran intercalaciones
de arenisca de grano muy fino, bien seleccionadas, color pardo
amarillento, compuestas por cuarzo hialino, moscovita, liticos negros
y matriz arcillosa. Hacia la parte superior se registra la presencia
de fosiles de caparazén y plastron de tortuga inmersas en matriz
arcillosa y matriz arenosa bien conservados y fracturados.
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Figura 7. Correlacion bioestratigrafica entre la columna general de la Formacién Arcillolitas

de Socha, y las columnas a detalle levantadas en tres de los puntos de concentracion fésiles
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4.4. Ambientes sedimentarios

Con el fin de facilitar el estudio de litofacies y ambientes
sedimentarios, se ha subdividido la formacién en tres miembros:
miembro inferior, miembro intermedio y miembro superior.

De acuerdo con la Tabla 1 y las facies resumidas en la Figura
6, el miembro inferior se deposité en un ambiente lacustre de
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clima humedo y abundante vegetacion, con llanuras de inundacién
costero deltaica; el miembro intermedio constituye un ambiente

de pantano, paludal, representado por las arcillolitas y limolitas
varicoloreadas, las cuales indican cambios de niveles en los
pantanos, en un clima calido y seco, también se encuentran niveles
arenosos o “areniscas guias” que representan canales deltaicos; y el
miembro superior se depositdé en un ambiente de llanuras aluviales
y margenes de valles fluviales.

Tabla 1. Litofacies, sub ambientes y sistemas deposicionales

Litofacies

Subambiente

Sist. Deposicional

Arenisca Arcosica
y Subarcosica con
laminacion Planar No

Acumulacion de
sedimentos en sistemas

Planar continua y
discontinua-Ak op

anastomosados

anastomosados
paralela-Ak pnp
Arenisca Arcosica .,
L Acumulacion de L.
y Subarcésica con . . Depositos de canal,
.., sedimentos en sistemas
laminacion Ondulosa No rellenos de canales
anastomosados .
Paralela-Ak onp deltaicos
Arenisca Arcosica
Facies y Subarcésica con Acumulacion de
arenosas laminacion Ondulosa sedimentos en sistemas

Arenisca cuarzosa con
laminacion Ondulosa No
Paralela-A onp

Point bar. Acumulacion
de sedimentos en curvas
aluviales

Llanura de inundacion
aluvial

Arenisca cuarzosa con
laminacion Planar Paralela
continua y discontinua-A

pp

Acumulacion de
sedimentos en sistemas
anastomosados

Depositos de canal,
rellenos de canales
deltaicos

Facies finas

Limolita con laminacion
Ondulosa Paralela continua
y discontinua-Li op

Llanura de inundacion
costero deltaica

Lagunar de clima calido
y seco

Limolita con laminacion
Ondulosa No Paralela
continua y discontinua-Li
onp

Pantanos y lagunas de
clima humedo y alta
vegetacion

Llanura de inundacion
costero deltaica

Arcillolita con laminacion
Ondulosa Paralela continua
y discontinua-Ar op

Pantanos y lagunas de
clima seco y arido

Lagunar de clima calido
y seco

Facies
heteroliticas

Intercalacion Arenisca
Arcosica-Subarcosica
con laminacion Planar
No Paralela continua y
discontinua-IAkAr pnp

Crevasse splay. Ruptura de

siques naturales

Llanura de inundacion
aluvial
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Litofacies

Subambiente

Sist. Deposicional

Facies
heteroliticas

Intercalaciones Limolita-

Carbones con laminacion

planar no paralela-ILi-Car
onp

Pantanos y lagunas de
clima himedo y alta
vegetacion

Llanura de inundacion
costero deltaica

Intercalaciones Limolita-
Arcillolita con laminacion
ondulosa no paralela-I
Li-Ar onp

Depositos en cuencas de
inundacion

Llanura de inundacion
aluvial

Intercalaciones Limolita-
Arenisca con laminacion
planar no paralela continua
y discontinua-ILi-A pnp

Crevasse splay. Ruptura de
siques naturales

Depositos de canal,
rellenos de canales
deltaicos

Intercalaciones Limolita-
Arenisca con la aminacion
planar continua y
discontinua-ILi-A pp

Canales distribuidores

Intercalaciones Limolita
Arenisca con laminacion
ondulosa paralela continua
y discontinua-ILi-A op

Canales distribuidores

Lagunar de clima calido
y seco

Intercalaciones Arcillolita-
Arenisca cuarzosa con
laminacion inclinada de
bajo angulo-IAr-A ia

Canales distribuidores

Intercalaciones Arcillolita-
Limolita con laminacion
ondulosa paralela continua
y discontinua-IAr-Li op

Pantanos y lagunas de
clima seco y arido

Llanura de inundacion
costero deltaica

La Formacién Arcillolitas de Socha (E1as) se deposité en un ambiente
netamente continental, confirmado por la presencia de fésiles de
cocodrilos, serpientes, y minerales como carbén y algunas evidencias
de yeso (Carrefio y Delgado, 1991; Fabre, 1983; Jaramillo y Dilcher,
2001; Romero y Silva, 1992).

4.5. Correlacion Bioestratigrdfica

Si se correlacionan las columnas a detalle junto a la columna

general de la Formacién Arcillolitas de Socha (Elas), con énfasis en
los miembros donde se reportaron hallazgos fésiles, se determinan
las diferentes unidades bioestratigraficas presentes en las biozonas
existentes (Figura 7). Fueron identificadas las siguientes unidades
bioestratigraficas: Biohorizonte de ultima Presencia (BUP) y
Biohorizonte de Primera Presencia (BPA); asi como Biozona de
Conjunto (BC) y Biozona de Apogeo (BA) (Figura 7).
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5. Discusion

De acuerdo con el trabajo de campo y los resultados obtenidos, se
define una subdivision de la Formacién Arcillolitas de Socha desde

el punto de vista estratigrafico, en tres miembros: Miembro inferior,
Miembro intermedio y Miembro superior, con el propésito de facilitar
el estudio y ubicacién de puntos de interés paleontolégicos. Los
niveles fosiliferos para todos los puntos se encuentran ubicados en

el nivel intermedio, muy préximos al miembro arenoso intermedio
que en este articulo fue denominado arenisca guia, la cual sirve

de referencia para la busqueda posterior de vertebrados que se
disponen infrayaciendo y suprayaciendo dichas capas.

De la misma forma, fue definida una estrecha relaciéon entre la
litoestratigrafia de los puntos La Cabrerita y La Legua, asi como la
semejanza entre sus fésiles y biohorizontes y su ubicacién comtn
en la columna estratigrafica (Figura 7), lo que permite inferir cierta
analogia entre estos dos puntos. Se define entonces que el nivel de
La Cabrerita y el nivel de La Legua son equivalentes, y corresponden
al mismo nivel estratigrafico per se y por ende comparten la misma
historia geoldgica.

Los fésiles que permitieron dar esta equivalencia en las
localidades La Legua y La Cabrerita, pertenecen al taxon Testudines
comunmente conocido como tortugas, ubicados en arcillolitas
grises claras y en capas delgadas de areniscas de grano muy fino,
éstos fosiles se encontraron completos o casi completos y bien
conservados, a pesar de estar muy fracturados; mientras en las
localidades Carbonorte y El Horizonte, se encontr6 mayor variedad
de taxones de vertebrados y microvertebrados, incluyendo fosiles de
peces y cocodrilos.

Los fésiles de tortugas y cocodrilos identificados en la Formacién
Arcillolitas de Socha podrian estar relacionados con los megafésiles
reportados en la Formacién Cerrejon en la Guajira, dado que las
dos formaciones son coetaneas y con paleoambientes similares. El
gigantismo de los megafésiles de Socha y Cerrejon seria un indicador
mas del calentamiento global que se present6 a comienzos del
Terciario conocido como Paleoce-Eocene Thermal Maximum (PETM),
los ambientes calidos y secos estarian soportados por la presencia
de yeso y arcillolitas varicoloredas y que presenta similitudes con
el calentamiento que experimentamos en la actualidad debido al
aumento de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera
(Cadena, Bloch y Jaramillo, 2010; Cadena, Ksepka y Jaramillo, 2012).
Dichos fésiles se pueden apreciar mejor en el museo de los Andes en
Socha (Boyacd) (Figuras 8 y 9).
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Figura 8. Caparazones de tortuga y vertebras de serpiente. Exposicion de fésiles Museo
de Los Andes en Socha, Boyaca (Cortesia Fundacion Benitez).

Figura 9. Vertebras y mandibulas en la parte superior. En el medio huesos y coleccién
de dientes de cocodrilo. En la parte inferior osteodermos y vertebras de cocodrilo.
Exposicion de fosiles en el Museo de Los Andes en Socha, Boyacé
(Cortesia Fundacion Benitez).
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6. Conclusiones

En el municipio de Socha (Boyacd), en la Formacion Arcillolitas de
Socha (Elas) se encuentran fésiles de microvertebrados, peces,
vertebras, dientes y restos dseos de cocodrilos y fragmentos de
caparazon y plastron de tortugas, ademas de rizomas y coprolitos
bien conservados.

La formacion se depositd en un ambiente continental calido y
seco de llanuras aluviales y costeras, valles fluviales, canales deltaicos
y lagunas; confirmado por la presencia de fosiles de cocodrilos y
serpientes, asi como arcillolitas varicoloreadas, yeso y carbon.

Los niveles fosiliferos se encuentran suprayaciendo e
infrayaciendo el conjunto de areniscas dispuestas en capas gruesas
y muy gruesas presentes en el miembro intermedio, las cuales para
efectos de este estudio se han denominado “Areniscas guia”, las
cuales serviran para la eventual ubicacidn de fésiles en prospecciéon y
exploracidn en investigaciones posteriores.

Los fésiles de tortugas y cocodrilos encontrados en las
arcillolitas de Socha podrian estar relacionados con los megafosiles
reportados en la formacion Cerrején en la Guajira porque las dos
formaciones fueron depositadas en el Paleoceno con ambientes de
deposito similares.

Las columnas estratigraficas levantadas en cada yacimiento
La Legua y La Cabrerita, han sido desarrolladas a una escala de
alta resolucion y detalle, sin embargo, no fue posible realizar
un levantamiento similar en los yacimientos de El Horizonte y
Carbonorte, sitios de gran interés paleontolégico, a causa de que su
area es restringida y se encuentran potencialmente amenazados con
posibilidades de desaparecer; lo anterior, demuestra la necesidad
imperante de fortalecer las leyes locales a favor de la proteccion y
preservacion de estos yacimientos paleontolégicos en la regién o el
desarrollo de un plan de manejo y proteccion de principales sitios
de interés patrimonial paleontolégico para rescatar los fosiles y la
informacién geoldgica contenida en ellos.

Esta investigacién sirve como soporte técnico para realizar
estudios posteriores asociados a la reivindicacién del patrimonio
geoldgico y paleontolégico de Socha y del Departamento de Boyaca.
El presente trabajo deja precedentes de estudios que permiten
profundizar en el desarrollo de proyectos que impulsan y promueven
la proteccién y preservacion de yacimientos paleontolégicos, asi
como geoldgicos.
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La Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia como
universidad lider en la region puede iniciar proyectos especificos
de investigacion en Socha, encaminados a la investigacion y
excavacion sistematica de sus fésiles mediante una alianza
estratégica entre el Museo Universitario de Ingenieria Geologica
MUIG, la escuela de Ingenieria Geolégica, la escuela de Biologia
y el Museo de los Andes de Socha en conjunto con la Fundaciéon
Benitez liderada por Byron Benitez.

El gigantismo de los fosiles de Socha y Cerrejon confirmaria la
hipotesis de un calentamiento global que se present6 a comienzos del
Terciario (PETM).
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