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RESUMEN

Se presenta una secci-n del Turoniano ubicada en Pesca (Boyac§-Colombia), en donde en
asocio se encontraron Hoplitoides sp. con restos de crust§ceos dec8podos. Los aporamientos con
un espesor de 44 m, por su posici-n estratigr8yca, sus caracterzsticas litol-gicas y faun2sticas, son
adjudicados a la Formaci-n San Rafael. Los Hoplitoides y los crust§ceos se encuentran completos
en un alto porcentaje, aplastados y paralelos al plano de estratiycaci-n. Es com¥n adem§s encontrar
restos de peces. Ejemplares de crust8ceos examinados son Cenomanocarcinus vanstraeleni Stenzel
reportados para la Formaci-n San Rafael en la secci-n tipo (Samac§-Boyac8) y para la Formaci-n
La Frontera (La Vega-Cundinamarca). Los f- siles se hallan principalmente en lodolitas siliciycadas de
la parte alta de la Formaci-n San Rafael. Las lodolitas siliciycadas se ubican estratigr§ycamente por
encima de las lodolitas fsiles con concreciones oxidadas de la parte baja de la Formaci-n San Rafael
y por debajo de las lodolitas fsiles de la parte baja de la Formaci-n Conejo.

Palabras Clave: Formaci-n San Rafael, Hoplitoides, Cenomanocarcinus vanstraeleni, Turoniano,
Boyacs.

ABSTRACT

A Turonian section in Pesca (Boyac§-Colombia) contains a fossil association with Hoplitoides and
decapod crustaceans. Based on stratigraphic position, litological characteristics and faunal association
of the 44 m thin succession, it is possible to recognize the San Rafael Formation.

The Hoplitoides and the crustaceans are complete in a high percentage, found pattened and parallel
in relation with the stratiycation plane. It is common to ynd ysh fragments. Crustacean specimens
examined include Cenomanocarcinus vanstraeleni Stenzel, reported for the San Rafael Formation
type section (Samac8§-Boyac§) and for the La Frontera Formation (La Vega-Cundinamarca).

The fossils were collected principally in siliceous shales of the upper part of the San Rafael
Formation. The siliceous shales are located stratigraphically over the shales with concretions of the
lower San Rafael Formation and under the Conejo Formation shales.

Key words: San Rafael Formation, Hoplitoides, Cenomanocarcinus vanstraeleni, Turonian, Boyacs§.
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INTRODUCCION

Con base en el estudio de una delgada sucesi-n de
lodolitas, niveles calc8reos y lodolitas siliciycadas que
contienen una fauna de amonitas, crust8ceos y restos de
peces que apora hacia el occidente de Pesca (Fig. 1), se
plantea la posibilidad de reconocer la unidad litoestrati-
gr8yca denominada Formaci-n San Rafael (ETavo-SERNA
1968ay b).

En la Cartograf?a y estratigraf?a de Renzoni et al.
(1967) y Renzoni (1981), se reconoce el Grupo Churuvita
aporando al occidente del trazo de la Falla de So8paga.
En esta cartograf?a no se diferencia la Formaci-n San
Rafael, pero se hace una cita escrita sobre la existencia
de una delgada sucesi-n de 7 m de capas sil’ceas de la
parte alta del Grupo Churuvita.

Dentro de las actividades del curso Geolog?a de Cam-
po, del Departamento de Geociencias (Universidad Na-
cional de Colombia), en el 2006 se realiz- la cartograf?a y
la descripci-n de las unidades litoestratigr8ycas que apo-
ran en el 8rea comprendida entre Tibasosa, Firavitoba,
Paipa, Pesca, lza, Cu?tiva y Tota. A partir de la informa-
ci-n de campo, se adelant- un trabajo de grado sobre la
sucesi-n del Turoniano, que se reconoci- con base en
la fauna recolectada (ver Luque 2006). Para el 2007 en
el mismo curso y sobre la misma 8rea, se concentr- la
bY:isqueda de una secci-n completa de la unidad del Tu-
roniano, que constituye parte de la informaci-n que aqu?
se presenta.

Las secciones citadas se ubican al occidente del mu-
nicipio de Pesca-Boyac§ (yg. 1).
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Fig. 1. Localizaci-n de la sucesiones de la Formaci-n
San Rafael en Pesca y de la secci-n tipo en Samacs.
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Falla de So8paga, conformando el panco oriental normal
a tumbado del amplio Anticlinal de Pesca T Firavitoba -
Tibasosa, se presenta una sucesi-n propia del Macizo
de Floresta, en la que aporan las formaciones Tibasosa
(Hauteriviano? T Aptiano tard?2o0), Une (Albiano), Churuvi-
ta (Cenomaniano), San Rafael (Turoniano), Conejo (Turo-
niano T Santoniano) y Plaeners (Campaniano).

Los pliegues y las fallas transversales son el producto
de la Tect-nica Andina, dominada en el sector por la in-
puencia de las fallas de Boyac§ al occidente y Soapaga
al oriente.

FORMACIEN SAN RAFAEL

GUERRERO (2002, p. 40) sostiene que la Formaci-n San
Rafael es un sin-nimo inv§lido de la Formaci-n La Fron-
tera. Sin embargo, no se ha demostrado la continuidad
lateral de los cuerpos de roca, hasta los sectores en que
han sido cartograyadas las unidades en menci-n. Aun-
que dichas unidades poseen caracter?sticas similares,
conservan algunos rasgos particulares (ver ViLLamiL 1996,
ViLLamie & Aranco 1998, Branco et al. 2004). En el evento
gue exista la mencionada sinonimia, se debe establecer
la ley de la prioridad para saber cu8l de las denomina-
ciones, Formaci-n San Rafael o Formaci-n La Frontera,
prevalece. En tal sentido, hasta que no se demuestre la
invalidez del t®&rmino San Rafael, ®ste debe seguir siendo
usado.

El termino Formaci-n San Rafael fue introducido por
ETavo-SeErNA (1968a y b), para referirse a una unidad li-
toestratigr8yca ubicada entre la Formaci-n Churuvita y la
Formaci-n Conejo, y que conforma seg¥n su autor, la par-
te alta del Grupo Churuvita. La localidad y la secci-n tipo
de la Formaci-n San Rafael se encuentran al occidente
de Samac8§ (Boyac8§), en cercan?as al sitio conocido como
Chircal San Rafael (Fig. 1).

En Samacs§, las sedimentitas de la Formaci-n San
Rafael est&n conformadas por lodolitas terr’genas, delga-
das capas de biomicritas, concreciones calc8reas y lodo-
litas siliciycadas, en donde ocurren fragmentos de peces,
crust8ceos y amonitas aplastadas (ViLLamiL 1996, ViLLami
& AranGo 1998, FeLpbman et al. 1999). De acuerdo con Vi-
LLAamIL (1996), FeLoman et al. (1999), la unidad se puede
diferenciar en tres niveles, a la base lodolitas y calizas, al
medio lodolitas y al techo lodolitas siliciycadas.

Para Etavo-Serna (1968a, b, 1979, 1980), ViLLamiL
(1996) y SéncHEZ-QuineNEZ & TcHEGLIAKOVA (2005), la uni-
dad posee un espesor aproximado a 76 m.

En la secci-n tipo, la sucesi-n de la Formaci-n San
Rafael descansa sobre rocas de la Formaci-n Churuvita.
Teniendo en cuenta la propuesta original de ETAvo-SERNA
(1968a, b), ViLLamiL (1996) y SéncHEz-QuineNEZ & TCHE-
GLIAKOVA (2005), se deduce que la ¥ltima capa al techo
de la Formaci-n Churuvita es un nivel calc8reo, fosf8tico,
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ci-n tipo (Samac§-Boyac§). Tomado y modiycado de
ViLLamiL (1996).
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Fig. 3. Secci-n de la Formaci-n San Rafael en Pesca
(Boyacs).

con macrof- siles completos y fragmentados, por lo que a
la base de la Formaci-n San Rafael se identiycan lodolitas
fzsiles, con intercalaciones calc8reas, y al techo se ubican
lodolitas siliciycadas, sobre las que descansan lodolitas
fzsiles de la Formaci-n Conejo (Fig. 2).

En Pesca, la sucesi-n identiycada como Formaci-n
San Rafael reposa sobre arenitas bioperturbadas, lodo-
litas y niveles calc8reos de la Formaci-n Churuvita, e in-
frayace a lodolitas f2siles y arenitas bioperturbadas de la
Formaci-n Conejo (Fig. 3).

La unidad est§ conformada por 20 m de lodolitas f?si-
les, una capa de 0.5 m constituida por fragmentos fosf§-
ticos cementados por esparita, 22.3 m de lodolitas f2siles
con concreciones y con intercalaciones de 4 capas delga-

80



Patarroyo & Rojas: La sucesi-ny la fauna del Turoniano de la Formaci-n San Rafael

das de biomicritra, que incluyen amonitas (Fig. 3),y 1.2 m
de lodolitas siliciycadas en donde se presentan fragmen-
tos de peces, crust§ceos y amonitas aplastadas.

Puede ser posible que la capa de esparita con fragmen-
tos fosf8ticos de Pesca corresponda a la capa calc8rea
fosf§tica de la secci-n tipo, que ETtavo-Serna (1968a, b),
ViLLamiL (1996) y SEncHeEz-QuineNEz & TcHEGLIAKOVA (2005)
ubican al tope de la Formaci-n Churuvita. Pero desde el
punto de vista cartogr8yco dif’cilmente se llega a recono-
cer dicho nivel, as? que morfol-gicamente la Formaci-n
San Rafael representa una unidad blanda, por lo cual en
Pesca la capa fosf§tica es incluida dentro de la Formaci-n
San Rafael (Fig. 3).

El espesor comparativo de las dos sucesiones indica
que hay un adelgazamiento hacia el oriente, que repre-
senta una clara connotaci-n paleogeogr8yca y la diferen-
cia en la posici-n dentro de la cuenca, que debe tener
relaci-n estrecha con los ancestrales trazos de las fallas
de Boyac§ y Soapaga.

FAUNA DE AMONOIDEOS

Etavo-SeErna (1968a y b) cita para la Formaci-n San
Rafael la ocurrencia de Hoplitoides cf. ingens, H. cf. cras-
sicostatus, Coilopoceras cf. lesseli, Mammites aff. afer,
Paramammites cf. gracilis (P. colombianus Etavo-SErRNA
1979), Yubariceras? sp. ETavo-Serna (1980) presenta un
ejemplar del sector de la Loma de Velez (Samac§) de Ka-
merunoceras n. sp. aff. K. turoniense.

De la secci-n tipo de la Formaci-n San Rafael, ViLLa-
miL (1996) reporta Mytiloides kossmati, M. mytiloides, M.
subhercynicus, Anomia sp. cf. A. papyracea, A. colombia-
na, Wrightoceras sp., Mammites nodosoidesappelatus,
Watinoceras sp., Hoplitoides sp. (ver L8m. 1, Fig. 1-2).

Del sector de Pesca se recuperaron amonoideos
aplastados por subsidencia, y ocasionalmente deforma-
dos tect- nicamente, que se encuentran principalmente en
las lodolitas siliciycadas, en estratos que guardan caracte-
risticas similares a las descritas por FeLoman et al. (1999)
para la secci-n tipo, en relaci-n con la tafonomza.

Los individuos m8s abundantes de amonoideos pre-
sentan ombligo cerrado y ornamentaci-n muy suave
(L&8m. 1, Fig. 3 T 11), caractersticos del g®nero Hopli-
toides. Su identiycaci-n espec?yca, en la mayor?a de los
casos no es factible, ya que por estar aplastados, no es
posible observar en todos los casos el margen externo.
S-lo en dos ejemplares ilustrados se observa el margen
externo aplanado, como en H. munieri Pervinqui re (L8m.
1, Fig. 9), por lo que para su determinaci-n, se emplea la
nomenclatura abierta. La ornamentaci- n del ejemplar UN-
DG-AM-212 es similar a la ilustrada en von Koenen 1932
(L8m. XXVI, Fig. 1-2) e identiycada como H. ingens.

Se reconocieron tambi®n ejemplares de Glyptoxoce-
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ras sp. (L8m. 1, Fig. 12- 13) (ver ArkeLL et al. 1957, Renz
1982, WriGHT et al. 1996). Son conchas heteromorfas,
gue muestran costillas rectas que se alcanzan a manifes-
tar independientemente del aplastamiento.

En los niveles siliciycados, se hallaron los f-siles de
amonoideos y de crust§ceos junto con fragmentos de pez
(L8m. 1, Fig. 1y 13).

Aunque en el sector de Pesca no se ha encontrado
fauna hacia la parte inferior y media de la Formaci-n San
Rafael, m8s al norte de Pesca, en Corrales al oriente del
Macizo de Floresta, dentro de lodolitas f2siles de dicha
unidad, se han recolectado ejemplares de Coilopoceras

sp.
FAUNA DE CRUSTCCEOS

Felomann et al. (1999) describieron el carciner®tido
Ophthalmoplax spinosus en las lodolitas sil’ceas de las
formaciones San Rafael y La Frontera. Veca et al. (2007)
realizaron una revisi-n sistem§tica y morfol-gica de Ce-
nomanocarcinus vanstraeleni Stenzel, y propusieron que
O. spinosus es un sin-nimo de C. vanstraeleni. Adem8s,
asignaron el tax-n a la Secci-n Podotremata. Reciente-
mente, algunos autores han abandonado este %ltimo con-
cepto, dado que su monoylia es tema de debate, en parti-
cular por la falta de soporte molecular (Spears et al. 1992
p. 456, MarTiIN & Davis 2001, p. 49). Sin embargo, con
base en la morfolog?a del estern-n y abdomen, descrita
para ejemplares del Turoniano de MYzquiz, M®xico, Gui-
NoT et al. (en revisi-n), ratiycan la aynidad podotremata de
C. vanstraeleni.

En esta nota se ilustran 2 ejemplares provenientes de
la Formaci-n San Rafael en la localidad de Pesca-Boyac8§
y 3 de la secci-n tipo. Se indican Y%nicamente los rasgos
morfol - gicos m8s notables que, sumados a la posici-n
estratigr8yca, ratiycan su correspondencia.

Aunque los cinco ejemplares est8n preservados ven-
tralmente, se observa un caparaz-n hexagonal (L§m. 2,
Fig. 1-2), ligeramente m8s ancho que largo, con su parte
m8s amplia sobre el eje longitudinal, en cerca del 55 %
de la longitud del caparaz-n; en el ejemplar UN-DG-CR-
004, el caparaz-n pareciera cuadrado a subcuadrado,
recordando la forma de los carciner®tidos (ScHwEITZER
et al. 2000, p. 650, FELomanN & VitLamiL 2002, p. 723),
sin embargo, estos Yltimos no tienen reducido el 50. par
de perei-podos. Frente bien deynida con dos dientes re-
dondeados (L8m. 2, Fig. 1-2-4) y margen anterolateral
provisto de 4? dientes (UN-DG-CR-001A). Otros rasgos
del caparaz-n no visibles. Quel?pedos de igual tamafo,
provistos de espinas, dedo yjo y d8ctilo ligeramente ar-
gueados, con un borde interno aserrado y dos hileras de
tub@rculos sobre la palma (L8m. 2, Fig. 7). Perei-podos
aplanados con propodos ovalados (L8m. 2, Fig. 1-4, 6-7),
probablemente adaptados para nadar y enterrarse en el
sustrato (Veca et al. 2007), tal como las actuales fiJaibaso,



crust§ceos decgpodos de la familia Portunidae. El quinto
par de perei-podos esta ausente en los cuatro ejempla-
res, sin embargo, los segmentos distales de uno de estos
ap®ndices parecen estar preservados en la muestra UN-
DG-CR-001A (L8m 2, Fig. 7).

Adem§8s de C. vanstraeleni en la localidad de Pesca,
VEGA et al. (2007) registraron un ranznido (L8m. 2, Fig.
5). La ausencia de tales crust§ceos en la secci-n tipo
de la Formaci-n San Rafael llama la atenci-n, dado que
han sido registrados en asocio con C. vanstraeleni, en las
calizas y margas del Grupo Eagle Ford (M®xico), al igual
gue en la localidad de Pesca dentro de la Formaci-n San
Rafael (Veca et al. 2007). Considerando que en las tres
localidades en menci-n se han interpretado ambientes
similares (Veca et al. 2007) y teniendo en cuenta los tra-
bajos detallados de ViLLamiL & ArRanGO (1996) y FELDMANN
et al. (1999), se cree que un efecto biol-gico m8s que
tafon - mico o de colecci-n (Bistop 1986 en WaucH et al.
2004) previene su preservaci-n en la localidad tipo.

EDAD

La edad de la Formaci-n San Rafael representa cla-
ramente hacia la base el Turoniano temprano, dada la
ocurrencia de Wrightoceras, Mammites y Paramammites.
Hacia la secci-n media y al tope, ViLLamiL (1996) indica
la existencia de Turoniano medio, probablemente por
la presencia de Coilopoceras y Hoplitoides. Coilopoce-
ras se restringe al Turoniano medio y superior, mientras
gue Hoplitoides indica el Turoniano seg%n WRIGHT et al.
(1996). Pero para FeLoman et al. (1999, Fig. 2), la uni-
dad representa el Turoniano temprano. Por otro lado, en
el Western interior (Nuevo Mexico), Hoplitoides indica el
Turoniano temprano y medio, mientras que Coilopoceras
representa el Turoniano (Cossan & Hook 1980).

En sucesiones de Colombia, dentro de la Formaci-n
La Frontera (Patarrovo et al. 2003 y Branco et al. 2004),
y de la Formaci-n San Rafael (PatarRrovo & BENGTSON
2007), ejemplares de Coilopoceras, Hopliotides y Ka-
merunoceras coexisten o se encuentran en niveles dife-
rentes, como ocurre en la localidad tipo de la Formaci-n
San Rafael (Etavo-SErna 1968a, b, 1979, 1980), por lo
gue se debe emprender una investigaci-n para determi-
nar claramente los rangos locales que representan las
especies de dichos g®@neros.

CONCLUSIONES

La sucesi-n del Turoniano que incluye estratos de lo-
dolitas f2siles, capas calc8reas y lodolitas siliciycadas, y
gue contiene la fauna de amonoideos, crust8§ceos y frag-
mentos de peces al W de Pesca, se asigna a la unidad
litoestratigr8yca denominada Formaci-n San Rafael.

La posici-n estratigr§yca de la sucesi-n en menci-n
ratiyca su asignaci-n, ya que descansa sobre sedimen-
titas de la Formaci-n Churuvita, y subyace a rocas de la
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Formaci-n Conejo.

Los amonoideos all? presentes se identiycaron como
Hoplitoides sp., H. cf. munieri, H. cf. ingens y Glyptoxoce-
ras sp. del Turoniano.

Los crust8ceos se identiycan como Cenomanocarcinus
vanstraeleni Stenzel y un raninido.
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Fig. 1-2 Hoplitoides sp. de la secci-n tipo en Samac§. UN-DG-AM-201, 2002 (Escala 1 cm).
Fig. 3 Hoplitoides cf. ingens von Koenen de la secci-n de Pesca. UN-DG-AM-203 (Escala 1 cm).
Fig. 4-8, 10-11 Hoplitoides sp. de la secci-n de Pesca. UN-DG-AM-208, 209, 204, 205, 206, 210, 211 (Escala 1

cm).

Fig. 9 Hoplitoides cf. mirabilis Pervinqui  re, de la secci-n de Pesca. UN-DG-AM-212 (Escala 1 cm).
Fig. 12-13 Glyptoxoceras sp. de la secci-n de Pesca. UN-DG-AM-213, 207 (Escala 1 cm).

L8mina 2

Fig. 1-4 Cenomanocarcinus vanstraeleni Stenzel de la secci-n tipo en Samac8 UN-DG-CR-013A, 013B, 014, 015

(Escala 1 cm).

Fig. 6-7 Cenomanocarcinus vanstraeleni Stenzel de la secci-n de Pesca UN-DG-CR-004 y 001A (Escala 1 cm en

7y5mmen 6).
Fig. 5 Raninido UN-DG-CR-003 (Escala 1 cm).
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