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Resumen

El Paleozoico Superior del noroccidente de Suramérica ha sido estudiado variablemente y se caracteriza por el
contenido de depoésitos de ambientes paralicos y de plataforma calcarea. Una de las areas menos reconocidas
es la Serrania del Perija (Municipio de San José de Oriente, Departamento del Cesar) con una sucesion De-
vonico-Pérmico. Este articulo se enfoca en la litoestratigrafia y bioestratigrafia de dicha sucesion, en cuatro
secciones de referencia. Se realizé un reconocimiento métrico que permiti6 definir la variabilidad litologica de
las sucesiones asi como la presencia de niveles fosiliferos de invertebrados con faunas distintivas de braquio-
podos. Los analisis paleontologicos, petrograficos y las relaciones laterales de las secciones definen tres suce-
siones: 1. Devoénico, con los géneros Eodevonaria, Devonochonetes, Acrospirifer, Camarotoechia, Pentagonia
y Multispirifer, con litoarenitas, sublitoarenitas, en ambientes litorales y de frente costero (shoreface) a playas
(foreshore). 2. Carbonifero, con una fauna de Fimbrinia, Schizophoria, Atrypa, Anthracospirifer, Alispirifer,
con lodolitas y litoarenitas en ambientes de plataforma calcarea somera. 3. Pérmico, con los géneros Dyoros,
Kutorginella, Rugatia y Neospirifer, con biomicritas packstone y bioesparitas fosiliferas en ambientes arrecifa-
les o de laguna costera (lagoon). Finalmente se discuten correlaciones y/o relaciones paleobiogeograficas con
sucesiones en Venezuela, Pert y Bolivia.

Palabras clave: Serrania del Perija, braquiopodos, Devonico, Carbonifero, Pérmico.

Abstract

In northwestern South America, Devonian, Carboniferous and Permian rocks are represented with paralic and
calcareous shelf environments. We made a paleontological-sedimentological study in different outcrops of the
Paleozoic sucession located in the Colombian flank of the Serrania del Perija, near the municipalities of San
Jose de Oriente and Manaure. Devonian is represented with occurrence of different brachiopod genera: Eo-
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devonaria, Devonochonetes, Acrospirifer, Camarotoechia, Pentagonia and Multispirifer; Carboniferous is re-
presented with a brachiopod association of Fimbrinia, Schizophoria, Atrypa, Anthracospirifer and Alispirifer.
Permian is represented with brachiopods like Dyoros, Kutorginella, Rugatia, and Neospirifer. This faunal asso-
ciation and sedimentological characteristics suggests littoral, shoreface and foreshore environments for Devo-
nian units; deltaic, littoral and shallow carbonate shelf environments for Carboniferous units. For Permian units,
shallow to middle carbonate shelf and arrecifal zones. We analyzed in thin sections, Devonian lithic sandstones,
sub-lithic sandstones and Permian packstones and biosparites. Finally, we discuss about stratigraphy, deposition
environments and age of units; possible correlations and paleobiogeographic relationships with provinces as

Venezuela, Pert and Bolivia.

Keywords: Perijd Range Mountains, brachiopods, Devonian, Carboniferous, Permian

INTRODUCCION

El Paleozoico sedimentario en Colombia ha sido estudia-
do en su contexto regional y paleontologia (principalmen-
te el Paleozoico Superior) por diversos autores sin llegar
a definir claramente su litoestratigrafia. En el flanco co-
lombiano de la Serrania del Perijé las unidades del Paleo-
zoico Superior son prolificas en fauna y flora, aun asi no
se han definido en estas faunas su bioestratigrafia y pa-
leoambientes. Para avanzar en este conocimiento, se hizo
un estudio de campo paleontologico-sedimentoldgico en
el costado colombiano de la Serrania de Perija y se ana-
liz6 una amplia coleccion de invertebrados fosiles, con
abundantes braquidpodos, extraidos de cuatro secciones
de referencia en cercanias del municipio de Manaure. En
las secciones se pudo diferenciar y describir sucesiones
del Devonico, Carbonifero y Pérmico. En los braquio-
podos la clasificacion taxonomica a nivel de género fue
acompafiada por analisis sedimentologicos a fin de refor-
zar las interpretaciones paleambientales y correlaciones
con otras areas. Las faunas encontradas en estas sucesio-
nes son correlacionables a las descritas para el Grupo Rio
Cachiri en el flanco venezolano de la Serrania del Perija
(Benedetto 1984; Liddle et al. 1943; Weisbord 1926), la
Formacion Floresta en los macizos de Floresta y Santan-
der en Colombia (Caster 1939). Se encuentran igualmen-
te relaciones con géneros de las formaciones Cafio Indio
y Rio Palmar en el Perija venezolano (Benedetto 1980;
Sanchez 1982), Formacion El Iméan en el departamento
de Tolima (Angiolini et al. 2013; Forero, A 1970a), el Pa-
leozoico del Rio Nevado en Santander (Stibane & Forero
1969) y géneros de la Formacion Palmarito en los Andes
Venezolanos (Hoover 1981).

ANTECEDENTES

La Tabla 1 presenta una sintesis de la estratigrafia del
Paleozoico sedimentario para las regiones de Quetame,
Boyaca, Floresta, Santander, Perija, Sierra Nevada de

Santa Marta, Serrania del Perija y Andes Venezolanos. A
continuacion se describen las caracteristicas generales de
la estratigrafia y paleontologia para el Cambrico-Ordo-
vicico, Devonico y Carbonifero-Pérmico de la Serrania
del Perija:

Estratigrafia de las Series del Perija

En cercanias de los municipios de Manaure (Balcon del
Cesar) y Barrancas (departamentos del Cesar y la Guaji-
ra), se han mencionado cuatro unidades paleozoicas (ver
Tabla 1): las Series del Perija del pre-Devoénico, la For-
macion Floresta del Devonico Inferior a Devonico medio,
las Arenitas de Manaure (unidad informal) del Carboni-
fero Superior bajo, y la Formacion Palmarito del Pérmico
Inferior (ver Tabla 1). Para Forero (1970b) las Series del
Perija son una sucesion de filitas, cuarcitas y metarcosas,
las cuales fueron afectadas por metamorfismo orogénico
de bajo grado de presion y temperatura. En seccion del-
gada, se caracterizan por poseer estructuras lepidoblasti-
cas y foliacion (Caceres-Guevara 2011). Forero (1970b),
propone una correlacion con aquellas expuestas en la
Cordillera Central de Colombia, en el Macizo de Queta-
me y en el extremo norte de la Serrania de La Macarena,
tomando como referencia la similitud petrografica entre
si y les atribuye una edad del Cambrico—Ordovicico. En
el flanco oriental de la Serrania (territorio venezolano) las
Series de Perija (Liddle ef al. 1943) presentan esquistos
gnéisicos, gneises graniticos con cataclasis, paragneises
anfiboliticos (Bowen 1969), cuarcitas y esquistos mica-
ceos intruidos por granitos, que representan el basamento
sensu stricto. Infrayacen al Grupo Rio Cachiri, pero en
contacto fallado con el mismo, no observandose las Se-
ries del Perija definidas por Forero (1970b) en el costado
occidental (territorio colombiano, ver Tabla 1).

Estratigrafia del Devdnico

En el Perija venezolano Liddle ez al. (1943), encuentran
reposando discordantemente sobre las Series Sierra del
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Perija, una sucesion de conglomerados, limolitas areno-
sas, areniscas arcosicas y limolitas calcareas, propues-
tas como Grupo Rio Cachiri con las formaciones Cafio
Grande, Cafio del Oeste y Campo Chico (ver Tabla 1). De
acuerdo a Liddle et al. (1943), la Formacion Cafio Grande
de base a techo, se compone de arenitas cuarzosas de gra-
no fino, grauvacas micaceas, calizas y lutitas bioclasticas.
La Formacion Cano del Oeste, parte media del Grupo, son
cuarcitas micaceas, lutitas limoliticas, lutitas pizarrosas y
al tope lutitas negras. La Formacién Campo Chico, en el
tope del grupo, es una sucesion de grauvacas cuarciticas,
interestratificadas con lutitas arenosas micaceas y niveles
de calizas (Liddle et al. 1943). En el costado colombiano,
en cercanias de Manaure Forero (1970b) encuentra una
sucesion de rocas siliciclasticas fosiliferas de ambientes
marinos someros, cuya fauna es comparable a la descrita
en Floresta, Boyaca por Caster (1939), lo que le permite
definir esta sucesion como Formacion Floresta, subdivi-
dida a la vez en cuatro conjuntos litologicos. Tomando la
definicion de Liddle ez al. (1943), Forero (1970b) sugiere
sinonimia y la correlaciona con el Grupo Rio Cachiri de
Venezuela.

Estratigrafia del Carbonifero-Pérmico

Para el Carbonifero, en el Perija colombiano Forero
(1970b) menciono y asignd informalmente las Arenitas
de Manaure (ver Tabla 1), como una sucesiéon compuesta
de base a tope por conglomerados, areniscas rojas, cali-
zas arenosas, margas y calizas. Las mismas se encuentran
reposando en discordancia sobre la Formacion Floresta,
que a su vez, infrayace discordantemente al Pérmico de
la Formacion Palmarito (Forero, A 1970b) (ver Tabla 1).
En el Perija venezolano, Bowen (1969) define las forma-
ciones Cailo del Noroeste, Cafio Indio y Rio Palmar, las
cuales reposan por debajo de la Formacion Palmarito y
representan el Carbonifero medio-superior.

Autores como Ujueta & Llinas (1990) realizan analisis
petrograficos de algunas muestras de la sucesion Paleo-
zoica y un mapa fotogeoldgico en la parte noroccidental
de la Serrania, en los cuales agrupan las unidades tomando
en cuenta la nomenclatura sugerida por Forero (1970b).
Concluyen que las rocas del Devonico - Carbonifero po-
seen composiciones subarcosicas, asi como sublitoareni-
ticas, mientras que las rocas del Pérmico se componen
de packstones, wackstones fosiliferos y localmente inter-
calaciones de litoarenitas. Pastor-Chacén (2011) y Cace-
res-Guevara (2011) desarrollan una revision paleontolo-
gica y petrografica de la sucesion en diferentes zonas del
flanco occidental de la Serrania, definiendo y detallando
conjuntos con fauna de edad devonica, carbonifera y pér-
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mica, ademas de validar los resultados presentados por
Ujueta & Llinas (1990).

Estudios paleontoldgicos en el Perija

El primer estudio paleontoldégico en el costado venezo-
lano de la Serrania del Perija corresponde a Weisbord
(1926) quien clasifica y define nuevas especies de bra-
quidpodos y otros invertebrados que asigna al Devonico.
Trumpy (1943) describe por primera vez en el costado
colombiano los niveles fosiliferos paleozoicos, mencio-
nando un listado faunistico y asociandolo a una columna
estratigrafica compuesta, en la que se diferencian nive-
les de edad Devonico y Carbonifero - Pérmico. Bowen
(1969) proporciona listados faunisticos globales para
cada una de las unidades devoénicas del costado vene-
zolano de la serrania e introduce el término Formacion
Los Guineos, que supone es infrayacente a la Formacion
Cano Grande. Forero (1970b), realiza un muestreo pa-
leontoldgico propio y revisa las referencias paleontoldgi-
cas de diferentes autores (Caster 1939; Miller & Williams
1945; Stibane 1967b, a, 1968; Stibane & Forero 1969;
Thompson & Miller 1949; Trapp 1969), mencionando
tres unidades en el Paleozoico: la Formacion Floresta del
Devonico Inferior a Medio (coeval a la misma unidad en
Floresta), las Arenitas de Manaure del Carbonifero Supe-
rior y la Formacién Palmarito del Pérmico Inferior (cono-
cida en el Perija venezolano). Posteriormente, Benedetto
(1979) y Sanchez & Benedetto (1983), con base en los
trabajos de Caster (1939), Liddle et al. (1943) y Weisbord
(1926, 1967), definen una amplia fauna de moluscos y
braquiopodos, y sugieren edades devonicas para el Grupo
Rio Cachiri, edades entre el Carbonifero medio-superior
para las formaciones Cafio del Noroeste, Cafio Indio y
Rio Palmar, descartando la validez de la Formacion Los
Guineos de Bowen (1969). Benedetto (1984), en su tesis
doctoral, estudia una amplia coleccion de braquidpodos
de la Formacion Caio del Oeste y Cafio Grande, y asigna
una edad del Devoénico Inferior a Medio para el Grupo
Rio Cachiri. A partir de la distribucion estratigrafica su-
gerida por Benedetto (1984), diferentes autores han desa-
rrollado trabajos taxondmicos en flora (Berry & Edwards
1994; Edwards & Benedetto 1985), fauna fosil (Pires de
Carvalho & Moody 2000; Young & Moody 2003; Young
et al. 2000) y paleoecologia (Barrett 1986) corroborando
las edades designadas por Benedetto (1984).

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se ubica entre los municipios de San
Jos¢ de Oriente y Manaure Balcon del Cesar, Departa-
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Figura 2. Fotografias de los diferentes afloramientos de la sucesién del Paleozoico en el Perija Colombiano. Nétese el alto grado de meteorizacion
y tectonismo sufrido por la roca. Fotos Ay B: Muestreo paleontolégico en el Alto del Cielo. Foto C: Afloramiento tipico de las Series del Perija. Fotos
D, E, F y G: Fotografia de las muestras de mano de los diferentes niveles muestreados en la Formacién Floresta. Foto H: Panoramica del Alto del
Cielo tomada desde la via que conduce del municipio de Manaure a la Vereda El Cinco. Los contactos entre las diferentes unidades y su nomen-
clatura corresponden a la cartografia base de INGEOMINAS & GRP Ltda. (2010) con verificacion de campo detallada en este trabajo.



mento del Cesar (Figura 1). Las secciones levantadas se mi-
dieron a lo largo de caminos de herradura hacia las diferentes
veredas entre municipios (Figura 2), en el cuadrado de coor-
denadas 10°20°0”N-11°5’0”N (1°630.000m-1645.000m);
73°4°20”W-72°54’0"W (1°110.000m-1"130.000m), toman-
do como referencia el sistema de proyeccion MAGNA
Sirgas de origen en la ciudad de Bogota. A nivel de to-
pografia base, las planchas del IGAC 27, 28,34 y 35 a
escala 1:100.000, cubren la totalidad de la zona. De la
misma manera, INGEOMINAS y GRP LTDA (2010) con
sus planchas 27, 28, 34 y 35 a escala 1:100.000, han brin-
dado los mapas geoldgicos base.

METODOLOGIA

En campo se midieron las secciones estratigraficas con
cinta métrica, brajula y GPS, basados en las secciones
y mapas estudiadas por Forero (1970b), Kellogg (1984).
INGEOMINAS y GRP Ltda (2010), Caceres-Guevara
(2011) y Pastor-Chacon (2011) y se hizo el muestreo para
los andlisis paleontoldgicos y petrograficos tomando en
cuenta los estudios de Forero (1970b) y Ujueta & Llinas
(1990). En laboratorio se selecciond el material paleon-
toldgico, la matriz se separd por medios mecanicos (per-
cusion) y ataque quimico (disolucion con acidos acético,
clorhidrico y sulfurico); para finalmente hacer una tincion
con cloruro de amonio que permite acentuar los rasgos
morfolégicos de los individuos y una mejor captura foto-
grafica basica en la posterior comparacion taxonomica. El
analisis de las secciones delgadas implicé un conteo pe-
trografico. Se editaron laminas fotograficas del material
fosil, se digitalizb mapas y columnas estratigraficas junto
a la interpretacion petrografica.

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LAS
SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

Se describieron y muestrearon cuatro secciones estrati-
graficas en sentido E-O que incluyen todo el Paleozoico
de la Serrania a saber: Alto El Cielo, El Cinco, EI Tambo
y Filo Machete (Figura 1), adicionalmente se realiz6é un
barrido y prospeccion geologica en la seccion Barrancas,
no obteniendo material pre-Pérmico. La descripcion de
las secciones incluye la litoestratigrafia, rasgos petrogra-
ficos y los datos temporales basados en la fauna de bra-
quiopodos.

Seccion Alto El Cielo

Ubicada en la via que conduce del municipio de Manaure
hacia la Vereda Pie del Cielo (Figura 1). Es la seccion de
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referencia del trabajo de Forero (1970b), en donde la su-
cesion paleozoica tiene un espesor aproximado de 600 m,
de los cuales 314 m fueron medidos y descritos para este
trabajo. De base a tope (Figura 3), se identifican las me-
tapelitas (metalimolitas y metarenitas) de las Series del
Perija, sobre las que suprayacen discordantemente, inter-
calaciones de limolitas rojizas fosiliferas con laminacion
interna plano paralela a levemente ondulosa y litoarenitas
grisaceas de grano muy fino sin estructuras internas de
la Formacion Floresta. Corresponde posiblemente esta
sucesion, al conjunto CoD2 y parte de la base del con-
junto CoD3 de (Forero, A 1970b). Petrograficamente, las
litoarenitas de la Formacion Floresta se caracterizan por
tener un gran contenido de liticos de filitas y cuarcitas, asi
como feldespatos potasicos alterados a caolin y sericita;
los cristales de biotita y los liticos de filitas, evidencian
deformacion ductil debido a la fuerte compactacion du-
rante la diagénesis, ademas de la presencia de contactos
rectos y suturados entre granos que traen como conse-
cuencia la perdida de porosidad (Figura 4).
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Figura 3. Columna estratigrafica de la Seccion Alto El Cielo
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Figura 4. Seccion Alto del Cielo. Muestra petrografica FP-006: superior izquierda, seccién en PPL,
superior derecha, seccién en XPL, nomenclatura; Qz: cuarzo, Fk: feldespato alcalino, Lm: liticos me-
tamorficos, Mo: moscovita y Bi: biotita. Muestra FP-005, inferior izquierda, seccion en PPL, inferior
derecha, seccidon en XPL, nomenclatura: Qz: cuarzo, Mo: liticos metamorficos, Sr: sericita, Bi: biotita

y Br: resto de braquiépodo.

A la Formacion Floresta suprayace discordantemente una
sucesion de limolitas y areniscas (localmente calcareas)
de grano muy fino a medio con abundante muscovita, y
con laminacién interna plano paralela, pertenecientes a
las Arenitas de Manaure y en particular al conjunto de
limolitas y lodolitas descrito por Forero (1970b). Final-
mente, suprayacente y en discordancia (ver Figuras 10 y
11), se reconoce un grupo de bioesparitas fosiliferas co-
rrespondientes a la Formacion Palmarito. Estas bioespari-
tas se encuentran afectadas por procesos de compactacion
y pérdida de porosidad.

Seccion El Tambo

Esta seccion se ubica en la via entre San José de Orien-
te-Vereda El Tambo y tiene un espesor de 180m (Figura
7). Es posible identificar hacia la base lodolitas arenosas
con niveles de litoarenitas de grano fino de la Formacion
Floresta (principalmente el conjunto CoD2 de Forero
(1970b); suprayacen niveles de lodolitas rojizas y tobas
vitreas de la Formacion La Quinta. Encima de la Forma-
cion Floresta se reconoce una secuencia de shales rojizos
calcareos, biomicritas mudstone y packstone fosiliferas,
y bioesparitas grainstones con fragmentos de braquidpo-
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dos, briozoos, corales, artejos de crinoideos y foraminife-
ros que representan el segmento superior de la Formacion
Palmarito.

En seccion delgada, las litoarenitas de la Formacion Flo-
resta muestran contactos suturados, rectos, deformacion
de granos, pérdida de porosidad, transformacion de clori-
ta y sericita desde la matriz lodosa, ademas de precipita-
cion de oxidos de hierro (Figura 8).

Seccion El Cinco

Esta seccidn tiene un espesor aproximado de 190 m, me-
dido en la via que conduce del municipio de Manaure a la
Vereda El Canada (Figura 1), en los cuales se pudo iden-
tificar hacia la base, limolitas fosiliferas correspondientes
a la Formacion Floresta (posiblemente al conjunto CoD2
de Forero 1970b), reposando discordantemente sobre las
Series del Perija. Suprayacente a la Formacion Floresta,
se reconoce una sucesion de biomicritas textura packsto-
ne y bioesparitas con abundantes briozoos, braquiopodos,
foraminiferos, corales y crinoideos correspondientes a la
parte superior de la Formacion Palmarito descrita por Fo-
rero (1970b) (Figura 5).
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Figura 5. Columna litoestratigrafica de la Seccién El Cinco

En los analisis petrograficos de la Formacion Floresta se
reconocieron algunos niveles de litoarenitas feldespaticas,
similares a los observados en la Seccion Alto El Cielo: con-
tactos rectos y suturados entre granos, granos deformados
y pliegues de muscovitas de tipo kink, pérdida de porosidad
y alteracion de feldespatos potasicos a sericita.

Seccion Filo Machete

Fue posible medir aproximadamente 2050 m de seccion,
sobre la via que conduce de San José de Oriente a la Vere-
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da Filo Machete (Figura 1), a lo largo de afloramientos de
talud de carretera. Se reconocieron hacia la base lodolitas
levemente calcareas con niveles locales de litoarenitas de
grano fino a medio, pertenecientes a la Formacion Flores-
ta (posiblemente corresponden al conjunto CoD2 de Fo-
rero 1970b). Suprayacen en discordancia a las Series del
Perija e infrayacen a una sucesion de lodolitas fosiliferas
levemente calcareas con niveles locales de litoarenitas de
grano fino que corresponden a las Arenitas de Manaure
definidas por Forero (1970b). Finalmente, las Arenitas
de Manaure infrayacen a un conjunto de lodolitas roji-
zas levemente calcareas y biomicritas con braquidpodos,
briozoos y foraminiferos que corresponden al conjunto
superior de la Formacion Palmarito descrito por Forero
(1970b) (Figura 9).

En seccion delgada, las sublitoarenitas contienen granos
deformados, contactos suturados entre granos, pérdida de
porosidad, deformacion tipo kink en biotitas, alteracion
de feldespatos potasicos a sericita y caolin, ademas de la
deformacion de liticos metamorficos de filitas.

DISCUSION

Ambientes de depdsito y rasgos estratigrdficos del De-

vonico

El Devonico inferior en Colombia es un intervalo de
tiempo que se caracteriza por el depodsito de unidades de
predominio continental (ej. Formacion Tibet de Mojica &
Villaroel 1984, Secuencia Paleozoica del Canoén del Rio
Chitaga de Boinet ef al. 1986) las cuales se interpretan
como una molasa producto de las fases finales de la Oro-
genia Quetame y han sido datados gracias a la ocurrencia
de esporas (Grosser & Prossl 1994) y plantas (Boinet et
al. 1986); corresponden a unidades que poseen espesores
que en muchos casos superan los 300m. Particularmen-
te, la Formacion El Tibet estudiada por Tellez & Sotelo
(1997) fue descrita como depositos asociados a canales
fluviales y llanuras de inundacion, en el que el nivel base
gradualmente asciende hacia ambientes con predominio
marino. En este estudio, no encontramos unidad alguna
que pudiera asociarse al Devonico Inferior, aunque no se
descarta su posible existencia.

Para el Devonico medio, la sedimentacion de las suce-
siones se desarrolla de manera monotona y posiblemente
ininterrumpida, con deposito de sedimentos finogranula-
res (litoarenitas principalmente) que contienen estructuras
como la laminacion plano paralela a levemente ondulosa
y bioacumulaciones de braquidpodos, trilobites, corales,
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Figura 6. Seccién Alto del Cielo. Muestra petrografica FP-012: superior izquierda, sec-
cion en XPL, superior derecha, seccion en PPL, biomicrita packestone con restos de equi-
nodermos y briozoos. Seccién El Cinco. Muestra petrografica FP-009, inferior izquierda,
seccion en PPL, inferior derecha, seccién en PPL, biomicrita packestone con restos de
Globivalvulina sp.

crinoideos y briozoos. La sedimentacion se desarrollé en
ambientes de playa (foreshore) y frente costero (shorefa-
ce), tal como algunos autores plantean, para unidades en
el lado venezolano de la Serrania (Benedetto, J.L 1984;
Sanchez & Benedetto 1983), asi como en otros lugares
de Colombia (Forero, A 1970b; 1991; Janvier & Villaroel
1998; Mojica & Villaroel 1984; Moreno-Sanchez 2004).
De acuerdo a lo observado a lo largo de las secciones me-
didas, puede afirmarse que la Formacion Floresta reposa
en discordancia sobre las Series del Perija y que dada su
litologia y contenido fosilifero corresponde en gran parte
al conjunto CoD2 y partes del conjunto CoD3 de la For-
macién Floresta descrita por Forero (1970). En nuestras
observaciones no fue posible identificar los conjuntos
restantes y en particular el conglomerado basal del De-
vonico, documentado por Stibane (1967b, 1967a), Forero
(1970b) y Barrett (1988) debido al intenso tectonismo y a
los procesos de meteorizacion que afectan la totalidad de
la sucesion (ver Figura 2).

Desde el punto de vista diagenético, Caceres (2011)
describe para la Formacién Floresta procesos de de-
formacion, pérdida de porosidad y caolinitizacion en
feldespatos. Barrett (1986) plantea que los procesos de
meteorizacion y disolucioén de los carbonatos han elimi-
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nado toda evidencia de diagénesis; sin embargo, en al-
gunos casos describe eventos puntuales de silicificacion,
los cuales debieron suceder mucho tiempo después de la
litificacion.

Es de resaltar, que a lo largo de toda la sucesion paleo-
zoica, no se identificaron niveles del Devonico superior
(aunque no se descarta su existencia), lo cual marca una
diferencia con las sucesiones devonicas estudiadas en el
flanco venezolano de la Serrania (Sanchez & Benedetto
1983, Benedetto 1984), asi como en el Macizo de Flores-
ta (Mojica & Villaroel 1984). El Frasniense — Fameniense
se considera un intervalo de tiempo en el que predominan
ambientes de tipo deltaico o marino-marginales gracias
a los hallazgos de ictiofauna y flora tanto en el Macizo
de Floresta (Janvier & Villaroel 1998; Moreno-Sanchez
2004), como el flanco venezolano de la Serrania (Berry
& Edwards 1994; Edwards & Benedetto 1985; Young &
Moody 2003; Young et al. 2000).

Ambientes de depdsito y rasgos estratigrdficos del Car-
bonifero

Existe poco conocimiento acerca de los medios de de-
posito durante el Missisipiano en Colombia. Diferentes
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Figura 8. Seccion El Tambo. Muestra petrografica FP-003a: superior izquierda, seccion en
PPL, superior derecha, seccion en XPL, nomenclatura; Qz: cuarzo, Fk: feldespato alcalino,
Lm: liticos metamérficos y Bi: biotita. Muestra FP-003b, inferior izquierda, seccién en PPL,
inferior derecha, secciéon en XPL, nomenclatura: Qz: cuarzo, Fk: feldespato alcalino, Mo:
litico metamorfico y Bi: biotita.

autores han ubicado estratigraficamente en el Carbo-
nifero una potente sucesion siliciclastica de lodolitas y
areniscas en la cual resalta la presencia de capas rojas
(red beds) que se extenderian desde el Perija (Benedetto
1980; Forero 1970b), Santander (Rabe 1974; Stibane &
Forero 1969), los Andes de Mérida (Arnold 1966; Shell
& Company 1964) y Cundinamarca (Renzoni 1968; Sti-
bane 1967a). No obstante, la inica datacion con fosiles
de esta edad, ha sido documentada por Duefias & Cesari
(2005) quienes reportaron palinoflora del Tournaisien-
se-Viseaniense en el subsuelo de la Cuenca de los Llanos
Orientales. Si bien es cierto que esta observacion permiti-
ria deducir condiciones ambientales similares a las docu-
mentadas a lo largo del Devonico Superior, la presencia
de capas rojas indicaria condiciones particulares de se-
dimentacion y diagénesis en cada caso (Sheldon 2005),
que no necesariamente se relacionan a ambientes aridos o
secos. Es de resaltar que en nuestras observaciones, no se
encontré la secuencia de capas rojas que correspondiera
al Missisipiano, ya que la transicion entre la Formacion
Floresta y las Arenitas de Manaure, es de tipo discordante
(ver Figuras 10 y 11).

Para el Pensilvaniano, un evento marino transgresivo con-
diciona el deposito de sedimentos siliciclasticos finogra-
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nulares que gradualmente van cambiando a sedimentos
calcareos de plataforma, los cuales tendran su maximo
desarrollo durante el Pérmico. De acuerdo a lo observado
particularmente en la seccion de Filo Machete, el Pensil-
vaniano reposa en discordancia sobre la Formacion Flo-
resta y se encuentra representado por depositos siliciclas-
ticos de areniscas, lodolitas rojizas y lodolitas calcareas
ferruginosas que podrian corresponder al conjunto basal
y parte del conjunto calcareo descrito por Forero (1970b)
para las Arenitas de Manaure.

Los ambientes de deposito inferidos corresponden a pla-
taformas someras a litorales que hacia el tope de la unidad
presentan variaciones a plataformas someras calcareas de
braquiopodos, fusulinidos, briozoos y crinoideos similar
a lo descrito por Sanchez (1982) en el costado venezolano
del Perija.

Ambientes de depdsito y rasgos estratigrdficos
del Pérmico

Durante el Pérmico, los ambientes de deposito indican
sedimentacion en una plataforma calcarea con aporte leve
de siliciclasticos, que hacia la base se asocian a una zona
de llanuras de marea (Laya & Tucker 2012; Viscarret &
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Laya 2007) y en la parte media y tope, zonas de arrecife
externo. En nuestras secciones estas zonas de platafor-
ma se caracterizan por las asociaciones de crinoideos,
bivalvos y foraminiferos. Estos grandes espesores de se-
dimentos calcareos reposan discordantemente sobre las
Arenitas de Manaure y por debajo de las tobas vitreas y
lodolitas de la Formacion La Quinta.

Desde el punto de vista diagenético, Caceres-Guevara
(2011) describe para la Formacion Palmarito procesos de
silicificacion, neomorfismo (calcitizacion), compactacion
y dolomitizacion, los cuales también han sido documen-
tados en los Andes de Mérida para la Formacion Palma-
rito por Laya (2012)

Consideraciones paleontolégicas y bioestratigrdficas
generales

La Formacion Floresta ha sido comparada por Fore-
ro (1970b) y Morales (1965) con el Grupo Rio Cachiri
aflorante en el flanco venezolano de la Serrania del Pe-
rija, por sus caracteristicas litologicas y paleontologicas,
atribuyéndole una edad Devoénico Inferior (Emsiense) a

Devénico
Medio

Nivel/Taxa Inferior Superior

Lochkovianl Pragian | Emsian | Eifelian | Givetian | Frasnian | Famennian

ALTO EL CIELO
Nivel FP-011
Braquiopodos

Acrospirifer

Stronhod.
Strop
Devonochonetes ——

Trilobites

Phacops
Viaphacops
Nivel FP-006

Eodevonaria

i’

P
ophia
Nivel FP-013
Australospirifer

Pentagonia

Mediospirifer —
Nivel FP-007
Devonochonetes
Spiriferidae indet.

Nivel FP-005

Pentagonia
Spiriferidae indet.
FILO MACHETE
Nivel FP-022
Acrospirifer
Australospirifer

Camarotoechia

Figura 10. Carta bioestratigrafica del Devénico a lo largo de las sec-
ciones levantadas.
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Medio (Givetiense). En este estudio (ver figuras 10y 11,
lamina 1), el hallazgo de niveles con Acrospirifer, Austra-
locoelia, Australospirifer, Mucrospirifer, Rhipidomella,
Eodevonaria, Paraspirifer y Pentagonia, formas comu-
nes en el Eifeliense — Givetiense de Santander (Barrett
1986; Morales 1965; Ward et al. 1973), Floresta (Barrett
1986; Caster 1939; Morales 1965), Venezuela (Benede-
tto 1984), Bolivia y Pert (Boucot ef al. 1980; Issacson
1977), permiten incluir la fauna del Perija Colombiano
al corredor de tipo “Apalaches” definido por Boucot et
al. (1969) e Issacson (2007), el cual conecta a Ecuador,
Venezuela, parte de Estados Unidos y México.

Las Arenitas de Manaure fueron datadas por Forero
(1970b) gracias a la ocurrencia de los géneros de braquio-
podos (Neospirifer, Composita, Lissochonetes) asignan-
doles una edad correspondiente al Pensilvaniano medio a
superior (Moscoviense-Gzheliense). Sin embargo, seglin
conodontes (Gnathodus, Idiognathodus, Adetognathus),
reportados por Rabe (1974), esta unidad deberia estar
asignada al Pensilvaniano inferior a medio (Bashkirien-
se-Moscoviense). En nuestras observaciones (ver figuras
10y 11, lamina 2), la aparicion de los braquiépodos Fim-
brinia, Atrypa, Schizophoria, Anthracospirifer, y Alispiri-
fer, formas comunes en el Bashkiriense-Moscoviense del
Tolima (Angiolini et al. 2013), y del flanco venezolano
del Perija en la Formacion Cailo Indio (Benedetto 1980;
Sanchez 1982) confirmarian la edad propuesta por Rabe
(1974). De igual manera, formas de braquidopodos como
Linoproductus, Composita 'y Neospirifer son comunes en
el Carbonifero-Pérmico de la Formacion Diamante en
Santander (Rabe 1974), en el Paleozoico del Rio Nevado
(Stibane & Forero 1969) y en las formaciones Cafio Indio
y Rio Palmar del costado venezolano del Perija (Benede-
tto 1980; Sanchez 1982).

La Formacion Palmarito fue designada al Pérmico (Ar-
tinkiense-Guadalupiense) por Forero (1970b) debido a
la ocurrencia de braquidépodos (Composita), fusulinidos
(Parafusulina) y amonoideos (Perrinites y Meddlicotia).
En nuestras observaciones (ver figuras 10y 11, [amina 3),
los braquidpodos (Kutorginella, Dyoros, Rugatia y Peni-
cularis) y los foraminiferos (Globivalvulina) son formas
comunes en el Pérmico de la Formacién Palmarito de Ve-
nezuela (Hoover 1981), en la Formacion Diamante (Rabe
1974; Trapp 1969) y permiten asignar una edad Cisura-
liense-Guadalupiense. Al igual, es posible correlacionar
a la Formacion Palmarito con la Formacion Diamante
en Santander y en especial con su segmento superior o
“Algen-Kalke” que corresponden al Artinkiense-Guada-
lupiense (Rabe 1974)
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LAMINAII

Figura A, B, C y E. Acrospirifer olssoni, CASTER. Localidad: Nivel FP-
022, Seccién Filo Machete.

A. Molde interno de valva ventral

B. Molde externo de valva ventral

C. Molde interno de valva dorsal

E. Molde externo de una valva ventral de un ejemplar juvenil

Figura D. Australocoelia cf. tortelloti. BOUCOT & GILL. Localidad: Nivel
FP-022, Seccion Filo Machete.

Molde externo de una valva dorsal. Escala 5 mm.

Figura F. Atrypa harrisi var. nasuta, CASTER, Localidad: Nivel FP-022,
Seccién El Cinco Molde interno de una valva dorsal

Figura G. Rhipidomella sp. Localidad: Nivel FP-022, Seccién El Cinco
Molde interno de una valva ventral

Figura H y J. Camarotoechia cf. contracta HALL. Localidad: Nivel FP-
022, Seccion Filo Machete Latex del molde interno de la valva dorsal y
del molde externo de la valva dorsal
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Figura I. Acrospirifer cf. macrothyris, HALL. Localidad: Nivel FP-013,
Seccion Alto El Cielo Molde interno de la valva ventral

Figura Ky L. Pentagonia cf. transversa, BENEDETTO. Localidad: Nivel
FP-013, Seccién Alto El Cielo Molde interno y externo de la valva ven-
tral

Figura M. Eodevonaria sp. Localidad; Nivel FP-022, Seccién El Cielo
Moldes internos de valvas dorsales

Figura N. Eodevonaria cf. imperialis, CASTER. Localidad: Nivel FP-022,
Seccion El Cinco Molde interno de una valva ventral

Figura O. Acrospirifer sp. Localidad: Nivel FP-011, Seccion Alto El Cielo
Grupo de individuos. Moldes externos de la valva ventral y dorsal.
Figura P. Fenestella venezuelensis, WEISBORD. Localidad: Nivel FP-011,
FP-006, FP-013 Seccién Alto El Cielo; Nivel FP-023, Seccién Filo Ma-
chete.

Figura Q. Phacops cf. salteri, KOZLOWSKII. Localidad: Nivel FP-011,
Seccion Alto El Cielo; Nivel FP-013, Seccion Alto El Cielo

Vista superior del térax y pigidio.
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CARBONIFERO

PERMICO

Nivel/Taxa Pensilvanian

Cisuralian Guadalupian Lopingian

Bashkirian | Moscovian | Kasimovian | Gzhelian

Asselian  Sakmari |Arlinsk | Kunguri

Roard | Wordia | Capitar | Wuchia | Changs

ALTO CIELO
Nivel FP-012
Braquiopodos
Dyoros
Kutorginella

Foraminiferos

Globivalvulina

Nivel FP-09
Dyoros

Kutorginella

Nivel FP-002f

Kutorginella
Penicularis

Nivel FP-004
Dyoros

FILO MACHETE
Nivel FP-023
Atrypa

Fimbrinia

Alispirifer

Anthracospirifer

Schizophoria

Nivel FP-024
Foraminiferos
Globivalvulina

Braquiopodos

Neospirifer

Rugatia

Linoproductus

Reticularia

Kutorginella

Dyoros

Figura 11. Carta bioestratigrafica del Carbonifero-Pérmico en las secciones levantadas.

Al revisar cuidadosamente los listados faunales y laminas
presentados en los trabajos de Weisbord (1926), Caster
(1939), Liddle et al. (1943), Forero (1970b), Benedetto
(1984) y Pastor (2011) se encuentra taxa que deberia ser
revisado en un trabajo detallado de paleontologia siste-
matica, lo cual permitiria entender mejor la taxonomia,
filogenia y relaciones paleoecoldgicas de las comunida-
des en la sucesion.

CONCLUSIONES

Es posible concluir lo siguiente:

- El Devonico esta representado en la Formacion Flo-
resta y corresponde a una unidad siliciclastica finogra-
nular compuesta predominantemente de limolitas cal-
careas intercaladas con niveles locales de litoarenitas
con liticos de filitas, cuarcitas y feldespatos potasicos.
Se identifican procesos diagenéticos de deformacion,
sutura de granos y pérdida de porosidad. Suprayace

discordantemente a las Series del Perija. Esta unidad
fue depositada en facies de plataforma somera a me-
dia, bajo el nivel base de mareas, protegida de con-
diciones de alta energia. Representaria el equivalente
lateral del Grupo Rio Cachiri, en el Perija Venezolano,
y a la Formacion Floresta de los macizos de Santan-
der y Floresta. Su abundante registro paleontologico
ha permitido reconocer asociaciones de braquiépodos
comunes en el Eifeliense-Givetiense de los macizos
de Floresta, Santander, asi como en el Perija Venezo-
lano, Bolivia y Pert.

El Carbonifero (Arenitas de Manaure) corresponde a
una unidad siliciclastica finogranular compuesta por
lodolitas fosiliferas calcareas intercaladas con litoare-
nitas con liticos metamorficos y feldespatos potasicos.
Suprayace discordantemente a la Formacion Floresta.
Fue depositada en ambientes con posible influencia
deltaica, que estan condicionados por un evento ma-
rino transgresivo que gradualmente va cambiando a



Andrés Pastor-Chacén, Jaime Reyes-Abril, Carlos Caceres-Guevara, Gustavo Sarmiento, Thomas Cramer
Analisis estratigrafico de la sucesion del Devonico-Pérmico al oriente de Manaure y San José de Oriente (Serrania del Perija, Colombia)

LAMINAII

Figuras Ay B, Atrypa sp. Localidad: Nivel FP-023, Seccién Filo Mache-
te. Escala 5 mm.

A. Molde exterior de una valva ventral

B. Molde interior de una valva dorsal.

Figuras C, E y F, Fimbrinia sp. Localidad: Nivel FP-023, Seccién Filo
Machete. Escala 5 mm.

C. Latex del molde interior de una valva ventral

Ey F. Molde interior de una valva dorsal

Figuras D, G y H, Orthotichia sp. Localidad: Nivel FP-023, Seccién Filo
Machete. Escala 5 mm.

D. Molde interior de una valva dorsal

G. Molde exterior de una valva ventral

H. Latex del molde exterior de una valva ventral

Figura I. Schizophoria cf. texana GIRTY. Localidad: Nivel FP-023, Sec-
cién Filo Machete. Fragmento del molde interior de una valva ventral.
Escala 5 mm.
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Figura J. Spiriferidae indet. Localidad: Nivel FP-023, Seccién Filo Ma-
chete. Molde interior de una valva ventral. Escala 5 mm.

Figura K. Alispirifer cf. transversus MAXWELL. Localidad: Nivel FP-023,
Seccioén Filo Machete.

Latex del molde exterior de una valva ventral. Escala 5 mm.

Figuras L, My N. Anthracospirifer sp. Localidad: Nivel FP-023, Seccién
Filo Machete.

L y M. Molde externo y latex de molde externo de una valva dorsal.
Escala 2 mm.

N. Latex de molde externo de un fragmento de una valva ventral. Es-
cala2 mm.

Figuras O y P. Nucleospira sp. Localidad: Nivel FP-023, Seccién Filo
Machete. Escala 2mm.

0. Molde interno de una valva ventral.

P. Molde interno de una valva ventral.

Figura Q. Paladin sp. Localidad: Nivel FP-023, Seccioén Filo Machete.
Reproduccion en latex de parte del térax y el pigidio. Escala 5 mm.
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LAMINA I

Figura A. Rugatia cf. intermedia HOOVER. Localidad: Nivel FP-022,
Seccion Filo Machete. Molde externo de una valva dorsal. Escala 5
mm.

Figura B y C. Linoproductus cf. derbyi MENDES. Localidad: Nivel FP-
022, Seccién Filo Machete. Molde externos de una valva dorsal. Escala
5mm.

Figura D y E. Neospirifer cf. cameratus MORTON. Localidad: Nivel FP-
009, Secciéon El Tambo. Molde externo de una valva ventral. Escala 5
mm.

Figura F. Reticulatia cf. americanus DUMBAR & CONDRA. Localidad:
Nivel FP-004, Seccién El Cinco. Molde externo de una valva ventral.
Escala 5 mm.

Figuras G y H. Kutorginella cf. umbonata MUIR WOOD & COOPER. Lo-
calidad: Nivel FP-009, Seccién El Cinco. Escala 5 mm.
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G. Molde externo de una valva ventral

H. Molde interno de una valva ventral.

Figura |, J, Q. Dyoros (Tetragonetes) cf. rectangularis. HOOVER. Locali-
dades FP-0024, FP-009

I, J. Molde externo y contramolde de una valva ventral, Escala 5 mm.
Q. Molde externo de una valva dorsal, Escala 2 mm.

FiguraK, M, O, P, R, S, T, U, V. Neochonetes indet. HOOVER. Localidad:
Niveles FP-024, FP-004, FP-009 Secciones Filo Machete, El Tambo y El
Cinco. Escala 2 mm.

K, M, P,R,S, T, U, V. Moldes internos de valvas ventrales

0. Vista anterior de un molde interno de una valva dorsal

Figura L. Chonetidae indet. Localidad FP-024. Escala 2 mm.

Molde interno de una valva dorsal.

Figura N. Rugosochonetes indet. HOOVER. Localidad: FP-009 Seccién
El Cinco. Escala 2 mm. Molde interno de una valva dorsal.



ambientes de plataforma calcarea somera. Esta unidad
representaria el equivalente lateral del Paleozoico del
Rio Nevado, la Formacion Diamante, la Formacion
El Iman y la Formacién Caiio Indio. Su registro pa-
leontolégico ha permitido reconocer una asociacion
comun de braquiopodos en el Bashkiriense-Mosco-
viense del Tolima, Santander, Venezuela, México y
Texas.

- El Pérmico es una unidad de predominio calcareo
compuesta por bioesparitas fosiliferas y biomicritas
packstone sometidas a procesos diagenéticos de si-
licificaciéon, neomorfismo, compactacion y dolomi-
tizacion. Suprayace discordantemente a las Arenitas
de Manaure. Esta unidad fue depositada en facies de
plataforma calcarea somera a media y localmente, en
zonas arrecifales externas; representaria el equivalen-
te lateral de la Formacion Palmarito en Venezuela, asi
como de la parte superior de la Formacion Diamante
en Santander. Su registro paleontologico ha permitido
reconocer asociaciones de braquidopodos comunes en
el Cisuraliense-Guadalupiense de Venezuela, Santan-
der y México.

- Tomando en cuenta que las definiciones taxondémicas
y la litoestratigrafia aqui mostradas hacen parte de un
trabajo en desarrollo, trabajo de campo y futuros estu-
dios permitiran precisar si hay nuevos niveles fosili-
feros que puedan ayudar a subdividir en mayor detalle
la sucesion paleozoica.
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