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Glosario
Eoceno: Segunda época del periodo Paledgeno, que abarca desde hace 58 millones de afios hasta
hace 37 millones de afios.
Fotogrametria: Técnica que permite estudiar y definir con precision la forma, dimensiones y
posicion en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando medidas hechas sobre una o varias
fotografias.
Incursion Marina: Evento geoldgico durante el mar ocupa un terreno continental, desplazandose
la linea costera tierra adentro.
Paleobiogeografia: Es el estudio de la distribucién espacial de los organismos fosiles y de los
factores ecoldgicos e historicos que controlaron dicha distribucion.
Paleoecologia: Es el estudio de los organismos y ecosistemas del pasado a través del registro
geoldgico (fosil y estratigréfico).
Patrimonio Geolégico: Conjunto de recursos naturales geolégicos de valor cientifico, cultural o
educativo, ya sean formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas,
meteoritos, fosiles, suelos y otras manifestaciones geoldgicas.
Sistematica paleontoldgica: Rama de la biologia que estudia la diversidad de los seres vivos y
sus relaciones evolutivas.
Taxonomia: Sistema de clasificacion que utiliza caracteres bioldgicos para agrupar los
organismos actuales o del pasado.
Taxon: Agrupacion de organismos emparentados, a quienes se les da un nombre bajo una

clasificacion taxondémica.
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Resumen

Titulo: Registro Fosilifero Del Horizonte De Los Corros (Eoceno — Formacion Esmeraldas) En
Inmediaciones De La Represa De Hidrosogamoso.”
Autor: Julian Esteban Duran Gomez.?*

Palabras Clave: Taxonomia, Paleobiogeografia. Paleoecologia, Valle Medio del Magdalena.

Descripcion:

En el tope de la Formacion Esmeraldas (Eoceno) se encuentra el horizonte fosilifero de Los Corros
(Valle Medio del Magdalena, VMM), el cual fue descrito como un nivel con presencia de
moluscos, restos de plantas y palinomorfos. A pesar de su importancia para la correlacion
estratigrafica en el VMM, el horizonte fosilifero de Los Corros no cuenta con una caracterizacion
geoldgica apropiada que incluya datos sedimentoldgicos y paleontoldgicos detallados.

Este trabajo caracteriza geologica y paleontolégicamente el horizonte fosilifero de Los Corros en
la Quebrada San Silvestre (VMM). Se identificaron cuarenta capas que comprenden una
intercalacion de areniscas, ruditas biogénicas, brechas biogénicas, bioesparitas y lodolitas. Se
colectaron especimenes de gastropodos (Sheppardiconcha sp, Diplocyma wheeleri, Aylacostoma
lataguensis), bivalvos (Sogamosa cyrenoides, Pachydon sp), restos de vertebrados (Orden
Siluriformes), plantas (angiospermas) y microfésiles (ostracodos) distribuidos a lo largo de la
seccion.

Las asociaciones fdsiles del horizonte de Los Corros podrian representar ambientes fluvio-
lacustres y transicionales, salobres y estuarinos de alta paleoproductividad, y serian el inicio de las
radiaciones fosiles de aguas frescas en el NW de Suramérica. Asimismo, podrian sugerir la
presencia de un corredor marino que conectaba el Mar Caribe con las estribaciones de los Llanos
Orientales durante el Eoceno tardio.

La valoracion del patrimonio geoldgico in situ, reveld un valor cientifico muy alto para la
localidad, permitiendo el estudio del tope del Eoceno en el VMM, asi como la recomendacion para
su futura proteccién y divulgacion. Finalmente, la coleccidn paleontoldgica preparada en este
trabajo, la cual cuenta con 52 piezas (26 gastropodos, 11 bivalvos, 2 fragmentos de plantas, 4
fragmentos Gseos de peces) proporciona la base para estudios futuros sobre el horizonte fosilifero
de Los Corros, y corresponde a la primera coleccion que alberga su biota en el pais.

* Trabajo de Grado
2* Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas. Escuela de Geologia. Geologia. Director: German
David Patarroyo Camargo. Doctor en Geologia
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Abstract

Title: The Los Corros fossiliferous record (Eocene - Esmeraldas Formation) at the Hidrosogamoso
Dam.*”
Author(s): Julian Esteban Duran Gomez.*

Key Words: Taxonomy, Paleobiogeography. Paleoecology, Middle Magdalena Valley.

Description:

At the top of the Esmeraldas Formation (Eocene) lies the Los Corros fossil horizon (Middle
Magdalena Valley, MMV), which has been described as a layer containing mollusks, plant
remains, and palynomorphs. Despite its importance for stratigraphic correlation in the MMV, the
Los Corros fossil horizon lacks a proper geological characterization that includes detailed
sedimentological and paleontological data.

This study characterizes the geological and sedimentological features of the Los Corros fossil
horizon in the San Silvestre Creek (MMV). Forty layers were identified, comprising an
intercalation of sandstones, biogenic rudites, biogenic brechias, biosparites, and mudstones.
Specimens of gastropods (Sheppardiconcha sp., Diplocyma wheeleri, Aylacostoma lataguensis),
bivalves (Sogamosa cyrenoides, Pachydon sp.), vertebrate remains (Order Siluriformes), plants
(angiosperms), and microfossils (ostracods) were collected throughout the section.

The Los Corros fossil associations could represent fluvial-lacustrine and transitional, brackish, and
estuarine environments of high paleoproductivity and may mark the beginning of freshwater fossil
radiations in NW South America. They also might suggest the presence of a marine corridor that
connected the Caribbean Sea with the foothills of the Llanos Orientales during the late Eocene.

The assessment of the in situ geological heritage revealed a very high scientific value for the
locality, allowing the study of the top of the Eocene in the MMV, promoting its future protection
and dissemination. Finally, the paleontological collection prepared in this study, which includes
52 pieces (26 gastropods, 11 bivalves, 2 plant fragments, 4 fish bone fragments), provides the basis
for future studies on the Los Corros fossil horizon and represents the first collection that houses
its biota in the country.

% Degree Work
“Faculty of Physical Chemical Engineering. School of Geology. Geology. Director: German David
Patarroyo Camargo. Doctor in Geology
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Introduccion

La Formacioén Esmeraldas (Eoceno) forma parte de la cobertera sedimentaria del flanco
este del Sinclinal de Nuevo Mundo (Valle Medio del Magdalena, VMM). La unidad esta
compuesta por una intercalacion de capas de arenita gris a gris verdoso de grano fino a medio, y
gruesos paquetes de arcillolitas relacionados con depdsitos de canal aluvial, estuarios, rios
meandricos y canales en planicies intermareales, o ambientes transicionales de baja intensidad
(Caballero, 2010; Caballero et al., 2010). En el tope de la formacién se encuentra el horizonte
fosilifero de Los Corros, el cual fue descrito como un nivel con presencia abundante de moluscos
(gastropodos, bivalvos; Pilsbry & Olsson, 1935; Nutall, 1990), restos de macrofésiles vegetales
(Martinez et al., 2021) y palinomorfos (Rodriguez, et al., 2012). Sin embargo, salvo observaciones
de geologia regional como las de Ward et al (1973) o Caballero (2010), el horizonte fosilifero de
Los Corros no ha sido apropiadamente caracterizado en una seccion estratigréafica. Igualmente, el
conocimiento de la malacofauna (bivalvos y gastropodos) del horizonte estd limitado
principalmente al trabajo de Pilsbry & Olsson (1935) y a observaciones generales por Parodiz
(1969) y Nutall (1990), por lo que no existen descripciones taxondémicas actualizadas, ni
interpretaciones ambientales con base en los mismos. Descripciones taxondmicas detalladas de
otros restos fésiles en el horizonte, asi como su significado paleoambiental, también son escasos.
Este trabajo aporta en el conocimiento del horizonte fosilifero de Los Corros por medio de: (1) la
identificacion taxonomica actualizada de los fésiles que se colectaron en una localidad del
horizonte fosilifero de Los Corros (Quebrada San Silvestre), y (2) la caracterizacion geologica
general del horizonte y una valoracion patrimonial de la localidad, ilustrando sus potencialidades

y desafios para su geoconservacion.
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1 Localizacion geogréfica del &rea de estudio

Geogréaficamente, la localidad de estudio se ubica sobre la Quebrada San Silvestre
(2348425.940 N; 4955129.138 E; CTM-12), en jurisdiccion de los municipios de Girdn y Lebrija
en Santander. Para acceder a ella, se parte desde el puente del rio Sogamoso, junto a la represa de
Hidrosogamoso, tomando la “Ruta del Cacao” hacia el norte, hasta llegar al peaje “Ruta del Cacao”
y posteriormente al acceso del Viaducto San Silvestre (Figura 1-A). Una vez alli, se toma al W por
la via terciaria hasta llegar al cauce de la quebrada, donde se continua por el sendero que se
encuentra ubicado en el flanco sur del cauce y que a 100 metros rio abajo, lleva al afloramiento
(Figura 1-B).
Figura 1.

Ubicacion geogréfica de la localidad, Quebrada San Silvestre.

H. Los Corros, Q. San.8
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Nota. Horizonte fosilifero de Los Corros, localidad de San Silvestre. A) Ubicacion geografica

regional de la localidad. B) Mapa de acceso a la localidad. Modificado de (ESRI, 2023)



REGISTRO FOSILIFERO DEL HORIZONTE DE LOS CORROS 14

2 Localizacion geologica del &rea de estudio
Geoldgicamente, El area de estudio se encuentra localizada en el flanco E del Sinclinal de
Nuevo Mundo (SNM), al nororiente del VMM (Figura 2).
Figura 2.

Mapa geoldgico del area de estudio.

4
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Nota. Modificado de: (Ward et al., 1973)
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Estratigraficamente, el horizonte fosilifero de Los Corros ha sido descrito para el tope de la
Formacion Esmeraldas (Figura 3; Rodriguez, et al., 2012; Caballero et al., 2010).
Figura 3.

Columna estratigrafica generalizada del Valle Medio del Magdalena.
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E ldas [sesesssss baja intensidad, valle
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412 | _ 3 === = ° océano
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Nota. Modificado de: (Morales et al., 1958; Ward et al., 1973; Caballero, 2010; Caballero et al.,

2010).
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3 Hipdtesis

Los estudios efectuados en el horizonte fosilifero de Los Corros han estado principalmente
enfocados en el valor estratigrafico que tienen algunos de los elementos hallados en el mismo,
como son los moluscos (Pilsbry & Olsson, 1935) y la paleoflora (Rodriguez, 2012; Martinez et al.,
2021). Teniendo en cuenta la heterogeneidad propuesta en los ambientes de depositacion de la
Formacion Esmeraldas (gj., rios meéndricos, llanuras de inundacion, planicies intermareales; Ward
et al., 1973; Caballero et al., 2010), las asociaciones fosiles del horizonte de Los Corros debieron
ser mucho mas diversas de lo que se ha estimado. Aspectos como la posible presencia de
incursiones marinas en este horizonte, favorecerian el registro fosil de una alta diversidad biol6gica

en este horizonte.
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4  Planteamiento del problema vy justificacion

Para la sucesion sedimentaria del Cenozoico en el VMM, un total de tres horizontes
fosiliferos han sido ampliamente descritos por su importancia como niveles de correlacion
estratigrafica: (1) Los Corros (Eoceno, Formacion Esmeraldas), (2) Mugrosa (Oligoceno,
Formacion Mugrosa), y (3) La Cira (Oligoceno-Mioceno, Formacién Colorado). En el horizonte
fosilifero de Los Corros se ha reportado la presencia de gastropodos y bivalvos, asi como
fragmentos vegetales y palinomorfos (Pilsbry & Olsson,1935; Ward et al., 1973; Caballero et al.,
2010; Rodriguez, et al., 2012; Martinez et al., 2021). A partir del registro palinol6gico actualmente
se le asigna una edad de Eoceno tardio (Rodriguez, et al., 2012). En menor medida se ha abierto
la discusion sobre la posibilidad de una incursion marina amplia dentro de dicha sucesion, asociada
a otras unidades del Eoceno en la Cordillera Oriental (Caballero et al., 2010; 2020; De La Parra et
al., 2021).

Aunque hay cierto avance en la valoracion paleontol6gica del horizonte fosilifero de Los
Corros, dichos esfuerzos siguen siendo insuficientes debido a: (1) la antigiiedad de algunos de
estos trabajos (ej., Pilsbry & Olsson,1935; Nutall, 1990), lo cual tiene implicaciones en la validez
de la taxonomia propuesta para los moluscos; (2) el grado de resolucién espacial y enfoque
tematico de dichos estudios, que tienden a discutir aspectos de la geologia regional del VMM (gj.,
Caballeroetal., 2010; 2020), o la utilidad cronoestratigrafica del horizonte fosilifero de Los Corros
(Rodriguez, et al., 2012). Asimismo, no se ha realizado hasta el momento una caracterizacion
geoldgica apropiada del horizonte en ninguna localidad o pozo donde haya sido reportado, y que
incluya datos sedimentologicos y paleontoldgicos detallados. Un nuevo estudio enfocado en el

horizonte fosilifero de Los Corros proporcionaria descripciones taxonomicas precisas Yy



REGISTRO FOSILIFERO DEL HORIZONTE DE LOS CORROS 18

actualizadas tanto de los especimenes ya reportados de moluscos, como de posibles nuevos
hallazgos. Esto contribuira a llenar los vacios en el conocimiento que aun persisten desde su
descripcion original en Pilsbry & Olsson (1935).

Ademas, la revision de la informacion bibliogréfica disponible sobre el horizonte fosilifero
de Los Corros evidencia que los especimenes tipo de los moluscos descritos por Pilsbry & Olsson
(1935) se hallan en colecciones de universidades americanas (Drexler University), o hacen parte
de colecciones privadas (Nutall, 1990). La ausencia de material de referencia para Colombia limita
entonces su conocimiento, genera sesgos en su interpretacion, y no permite la apropiacién cultural
tanto en la academia como en las comunidades donde afloran estas rocas. Por ende, la creacion de
una coleccion estructurada, incluyendo la malacofauna fésil reportada y una valoracion de
patrimonio geoldgico in situ y ex situ de la seccidn estudiada, evaluando sus potencialidades y
desafios, puede fomentar la conservacion del horizonte fosilifero de Los Corros.

4.1 Preguntas de investigacion

¢Qué tipo de organismos fdsiles caracterizan el horizonte fosilifero de Los Corros
(Quebrada San Silvestre)?

¢Las asociaciones fdésiles del horizonte de Los Corros, asi como sus caracteristicas
litoldgicas principales, sugieren algun episodio con influencia marina?

¢Cudl es el grado de valor cientifico, educativo y cultural que puede presentar el horizonte

fosilifero de Los Corros?
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5 Objetivos

5.1 Objetivo General

Caracterizar las asociaciones fosiles y las condiciones paleoecoldgicas presentes en el
horizonte de Los Corros.
5.2 Objetivos Especificos

Describir y clasificar taxondmicamente las asociaciones fosiles presentes en el horizonte
fosilifero de Los Corros.

Realizar una valoracion patrimonial del horizonte fosilifero de Los Corros y de su material

paleontoldgico en la localidad de la Quebrada San Silvestre.
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6 Marco Geoldgico

La cuenca sedimentaria del Valle del Magdalena es definida como el rasgo geomorfologico
intramontafioso que separa las cordilleras Central y Oriental de Colombia, y en el que fluye en
direccion sur-norte el rio Magdalena. La cuenca se ha divido tradicionalmente en tres subcuencas:
Valle Superior del Magdalena (VSM), Valle Medio del Magdalena (VMM) y Valle Inferior del
Magdalena (VIM; Sarmiento, et al, 2015).

El VMM tiene una larga y compleja historia de sedimentacion durante el Cenozoico. Las
unidades del Cenozoico se encuentran delimitadas por dos elementos estructurales bien definidos:
la flexion de Chucuri al oriente y la falla de Salinas al occidente, (De Porta et al, 1974; Mora et al,
2006). La principal estructura del VMM corresponde al Sinclinal de Nuevo Mundo (SNM), la cual
forma parte del cinturén de cabalgamiento del flanco occidental de la Cordillera Oriental de los
Andes y se localiza al este de la cuenca (Caballero, 2010). La ultima etapa de la sedimentacién y
desarrollo del VMM en el Cenozoico fue dominada por depdsitos aluviales sin-tectonicos, los
cuales son facies tipicas de rios meéndricos, abanicos aluviales y algunos niveles vulcano-
cléasticos. La sedimentacion en el area del SNM se interrumpid durante la depositacion de los
estratos de la Formacion Colorado, mientras que se manifest6 de forma continua en la parte central
del Valle del Magdalena, abarcando sedimentitas de las formaciones Real y Mesa. (Morales et al,
1958; De Porta et al, 1974; Colletta, 1990; Cooper, 1995; Mora et al, 2006).

La Formacion Esmeraldas, si bien fue descrita en los afios 30, fue formalizada por Morales
et al (1958), siendo agrupada dentro del Grupo Chorro con la Formacion La Paz (Figura 2; Pilsbry
& Olsson, 1935; Morales et al, 1958; Ward et al, 1973). En su conjunto se caracteriza por presentar
una intercalacion de capas de arenita gris-verdoso de grano fino a medio, y gruesos paquetes de

arcillolitas varicoloreadas (Sarmiento, et al., 2015). El contacto con la suprayacente Formacion
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Mugrosa se describe como aparentemente discordante, siendo menos evidente al este del Sinclinal
de Nuevo Mundo (Figuras 2-3; Caballero, 2010; 2020).

Las sedimentitas de la Formacion Esmeraldas se han relacionado con depdsitos de canal
aluvial y estuarios, rios meéndricos, asi como canales en planicies intermareales, y ambientes
transicionales de baja intensidad. Esta interpretacion ha sido propuesta a partir del contenido de
materia organica y el hallazgo de fragmentos vegetales en sus capas, asi como la presencia de
estromatolitos algales, conchas de gastrépodos, y bivalvos de aguas salobres (Caballero, 2010;
Rodriguez, et al., 2012; Martinez, et al., 2021). Las caracteristicas litofaciales sugieren una
secuencia grano decreciente, con un maximo de inundacion hacia el techo de la unidad (Caballero
et al., 2010). En superficie y en pozos exploratorios se ha descrito el horizonte fosilifero de Los
Corros como un nivel que abarca dos estratos de arenitas verde oliva, junto a al menos dos niveles
de shale negro, los cuales se encuentran ubicados unos 50-100 m por debajo del techo de la

formacion (Caballero, 2010).
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7 Antecedentes

El primer reporte paleontoldgico del horizonte fosilifero de Los Corros describio en su
momento cinco nuevas especies de gastrépodos y bivalvos (Tabla 1; Figuras 4-5; Pilsbry & Olsson,
1935), los cuales actualmente estdn depositados en la Academy of Natural Sciences de la
Universidad de Drexel, Estados Unidos (A.N.S.P). Dichos especimenes fueron posteriormente
revisados por Parodiz (1969) y Nuttall (1990), y algunas denominaciones taxonémicas cambiaron.
La tabla 1 indica las determinaciones originales y revisadas de los moluscos reportados para el
horizonte fosilifero de Los Corros. Las figuras 4 y 5 muestran las ilustraciones de los especimenes
descritos por dichos autores.
Tabla 1.

Taxones revisados.

Determinacion original Determinacion Revisada Determinacion Revisada Espécimen
g por Parodiz (1969) Nuttal (1990) tipo
I:gr;:ggg:igb;sl.;sbt?mg) Doryssa corrosensis Pilsbry  Hemisinus (S. Str.) corrosensis 13092
y & Olsson (No aceptado) Pilsbry & Olsson AN.S.P.
Olsson
Potamides mcgilli Sin cambio Potamides (S.Lat.) macgilli 13096
Pilsbry & Olsson Pilsbry & Olsson AN.S.P.
Diplocyma wheeleri . . . . 13095
Pilsbry & Olsson Sin cambio Sin cambio AN.S.P.
Diplocyma suciones . . . ) 13093
Pilsbry & Olsson Sin cambio Sin cambio AN.S.P.
Sogamosa cyrenoides . . . . 13094
Pilsbry & Olsson Sin cambio Sin cambio AN.SP.

Nota. Modificado de: (Pilsbry & Olsson, 1935; Parodiz, 1969; Nuttall, 1990)
Dado que a la fecha no se contaba con registro fotografico a color de los especimenes tipo

se solicitaron imagenes de los mismos a la A.N.S.P. los cuales son indicados en la figura 6.
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Figura 4.

Especimenes tipo descritos por Pilsbry & Olsson, (1935).

Nota. A1-A2) Hemisinus rrosensis. B) Potamides macgilli. C1-C3) Diplocyma wheeleri. D1-
D3) Dyplocima suciones. E1-E3) Sogamosa cyrenoides. Modificado de: (Pilsbry & Olsson,
1935).

Figura 5.

Determinaciones revisadas.

Nota. Nutall, (1990): A1-A2) Hemisinus corrosensis?. A3) Hemisinus sp. B) Potamides
macgilli. Parodiz, (1990): C) “Diplocyma wheeleri” D) Sogamosa cyrenoides. Modificado de

(Parodiz, 1969; Nuttall, 1990)
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Figura 6.

Fotografias a color de los especimenes tipo reportados por Pilsbry & Olsson.

Nota. A) Hemisinus corrosensis, B) Potamides macgilli C) Diplocyma wheeleri, D) Dyplocima
suciones, E1-E3) S. cyrenoides. Registro fotografico proporcionado por Adam Eliezer,

(AN.S.P.).
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8 Metodologia

El trabajo de campo en la localidad de San Silvestre se realizd segin la metodologia
propuesta por Etayo (1985), la cual fue disefiada para distinguir los rasgos y variaciones en los
cuerpos de sedimentitas, asi como su posicion estratigrafica y la distribucion de los fosiles
colectados. La sucesion sedimentaria de la Quebrada San Silvestre fue levantada usando baston de
Jacob y cinta métrica. Las litologias presentes se describieron seguin la metodologia propuestas por
Cruz & Caballero (2008) y se clasificaron segun Folk (1974). Se extrajeron muestras de 5 niveles
representativos de la seccion para analisis petrograficos, y un total de 4 muestras para evaluar el
contenido de carbono organico total (COT). Las secciones delgadas se prepararon en el laboratorio
de preparacion de muestras de la Universidad Industrial de Santander (UIS, Sede Guatiguard) y se
describieron mediante microscopio de luz transmitida en el Laboratorio de Petrografia de la
Escuela de Geologia (UIS, Sede Central), segln la metodologia propuesta por Cruz & Caballero
(2008). Las interpretaciones ambientales tuvieron en cuenta las observaciones hechas por
Caballero (2010) para el Sinclinal del Nuevo Mundo. Las muestras para evaluar el COT fueron
procesadas por Laboratorio de Geoquimica del Petréleo (UIS, Sede Guatiguara) y fueron utilizadas
como un indicador directo de paleoproductividad en el ambiente de depdsito. Se consider6 que un
COT alto (>20%) esta relacionado con una paleoproductividad alta, mientras que un COT bajo
(<20%) es un resultado directo de una paleoproductividad baja (Luo, et al., 2013).

Para la valoracion paleontologica de la seccion se tomaron muestras de cada uno de los
niveles de la columna estratigrafica, de las cuales se extrajeron en el laboratorio los especimenes
estudiados. La limpieza y preparacion del material paleontologico se efectud teniendo en cuenta
los requerimientos especificos de cada muestra y considerando su grado de preservacion. Para la

extraccion del material, se emplearon diversas técnicas, tanto mecanicas (uso de percutores,
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motortool y técnicas de rayado) como quimicas (bafios de acido y endurecedores), siguiendo
recomendaciones del Museo Americano de Historia Natura (2023).

Caracteristicas morfoldgicas de los fosiles como el tipo de torsién, la presencia de
ornamentaciones (moluscos) o vascularidades (plantas), entre otras, fueron comparadas con lo
consignado en la bibliografia existente. Para el caso de los moluscos se realizé6 comparacion
faunistica con las especies ya reportadas para el horizonte (Pilsbry & Olsson, 1935; Parodiz, 1969;
Nutall, 1990), asi como con las especies reportadas en bases de datos especializadas
(MoluscaBase). De esa forma se garantizd su comparacion con ejemplares que cuentan con una
taxonomia y sistemética actualizadas, asi como el acceso a los trabajos que describieron los
especimenes tipo. Los restos de plantas fueron descritos siguiendo la metodologia propuesta por
Ellis et al. (2009), y caracterizadas por comparacion morfoldgica con ejemplares ya reportados en
la Formacion Esmeraldas (Martinez et al., 2021). Los restos 6seos de los peces fueron descritos
siguiendo la metodologia propuesta por Vasquez, et al. (2017) y Ballen & De Pinna (2022), y su
caracterizacion por comparacion morfoldgica con estudios hechos para el Eoceno en Suramérica
(Louterbach et al., 2014).

Adicional a la descripcién sedimentoldgica y la colecta del material paleontoldgico, se
realizé un levantamiento fotogramétrico de la localidad. Este implicé el uso de tecnologias
accesibles como la aplicacion gratuita PIX4Dcatc, la cual permite la captura de las iméagenes en
un dispositivo maévil. Se mantuvo una proximidad de 1 metro aproximadamente entre el sensor y
el afloramiento, efectuando la toma de imagenes con un traslape del 95%. El procesamiento de las
1058 imagenes tomadas en el levantamiento se realizé en las oficinas de la compafia TOP & CAD

S.A.S. (Giron, Santander).
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El patrimonio geoldgico in situ (localidad) fue evaluado segun la metodologia del Servicio
Geoldgico Colombiano (2021). Igualmente, se establecié una coleccion paleontoldgica de
referencia con el material colectado, siguiendo los lineamientos técnicos establecidos por el Museo
Americano de Historia Natural. En estos se sugiere la proteccion de los fésiles por las posibles
vibraciones que puedan darse al ser movilizados. También se tienen en cuenta los puntos de
contacto del espécimen con las superficies de apoyo, evitando la abrasion y el aplastamiento
causados por la gravedad y el propio peso de los fésiles. Por tal motivo, en los ejemplares
escogidos para la coleccién se us6 papel sin acido, algodon natural sin blanquear y espuma de
polietileno. Estos materiales no son propensos a desprender gases, protegen contra la humedad y
sirven como soporte, lo que amplia el area de contacto con la superficie de apoyo y limita el
movimiento de los fésiles. El patrimonio geoldgico ex situ (fosiles) fue inventariado y evaluado
mediante la metodologia propuesta por Da Silva et al. (2023) la cual engloba los lineamientos
evaluados por la Asociacion De Servicios De Geologia Y Mineria Iberoamericanos. Este proceso
ha estandarizado el inventario hecho para el horizonte fosilifero de Los Corros, preparandolo para

su posterior valoracion patrimonial por parte del Servicio Geoldgico Colombiano.
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9 Resultados
9.1 Estratigrafia del &rea de estudio

La seccion de San Silvestre tiene un espesor de 20.6 metros. Se reconocieron al menos
cuarenta capas que de base a tope comprenden una intercalacion de areniscas, lodolitas negras
carbonosas con fosiles y restos de cuticulas vegetales, ruditas biogénicas y brechas biogénicas, y
lodolitas negras carbonosas (Figuras 7-8).

La seccion estratigrafica se puede dividir en tres segmentos. El segmento A, a la base de la
seccion (0-7,74 metros), esta definido por el predominio de capas lodosas gruesas. En la parte
media del segmento A (3.43-5.23 metros), se identifico un nivel de paleosuelo muy grueso de color
grisdceo, masivo, con contactos netos en la parte superior e inferior, y estructuras de paleoraices.
Hacia el tope de este segmento se presenta un paquete de ruditas biogénicas y un paquete de
brechas biogénicas. Sobre el segmento A (7.74- 10.74 m), se encuentra un tramo cubierto por un
coluvién de aproximadamente tres metros. El inicio del segmento B (10,74-16,31 metros) esta
marcado por la presencia de una capa de bioesparita y la ocurrencia de paquetes de areniscas
gruesos (30 cm aproximadamente), con paleocorrientes y presencia ocasional de gastropodos, asi
como paquetes delgados de ruditas biogénicas y brechas biogénicas. Los paquetes lodosos de este
segmento tienen gastrépodos flotando en la matriz y los restos vegetales son muy pequefios, lo que
hace muy dificil distinguirlos. El segmento C (16,31-20,62 metros) se caracteriza en su parte
inferior por la presencia de paquetes delgados de areniscas intercalados con paquetes delgados de
lodolitas negras carbonosas. El resto del segmento C esta marcado por la presencia de un paquete
muy grueso de ruditas biogénicas, que abarca la parte mediay el tope del segmento. A continuacion

se describen las caracteristicas de los principales tipos de rocas descritos en la seccion de San
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Silvestre (Figuras 7-8). La descripcion detallada de toda la seccion se encuentra consignada en el
Apéndice A.

Las areniscas presentan un color gris-amarillo claro, poseen un grano medio-fino, bien
seleccionado, una composicion cuarzo-feldespatica y el cemento es siliceo (Ver Figura 7-8).
Ocasionalmente, se encuentran restos vegetales y fragmentos de gastrépodos, los cuales pueden
hallarse flotando en la matriz o estdn dispuestos en capas milimétricas a centrimétricas. Las
areniscas forman cuerpos tabulares, competentes, con direccion 225/36 azimut de rumbo (AR),
con espesores que varian entre 5y 40 centimetros, y mantienen un contacto neto con las capas de
brechas biogénicas y ruditas biogénicas que las suprayacen.

Los paquetes lodosos son de color negro, carbonosos, con pequefios fragmentos vegetales
(T. prom 2 mm). Flotando en esa matriz, se hallan ocasionalmente gastropodos (T. prom 3 cm) y
bivalvos (T. prom 1.8 cm) bien preservados, asi como restos de vertebrados (peces) y valvas de
ostracodos (Ver Figura 7-8).

Las ruditas biogénicas (AR: 225/31) contienen pequefias estructuras de canal y los fésiles
estan bien preservados. Se observan gastropodos y bivalvos con un tamafio promedio de 2.6 cm,
restos de fragmentos vegetales entre 0.2 y 0.3 cm, restos de vertebrados (T. prom 0.5 cm), y valvas
de ostracodos (Ver Figura 7-8). Las brechas biogénicas (AR: 222/36) contienen pequefias
estructuras de canal y los fosiles estan regularmente preservados (Ver Figura 8). Se observan
gastropodos y bivalvos con un tamafio promedio (T. prom) de 0.5 cm, y ocasionalmente restos de

vertebrados (T. prom 0.5 cm).
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Figura 7.
Columna estratigréfica generalizada de la localidad.
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Figura 8.

Niveles de la sucesion estratigréfica del horizonte de Los Corros

Nota. A) Brechas bioénicas. 6.29-6.49 Ruditas biogénicas 5.53-6.29 m. C) Lodolits
carbonosas con fésiles. 13.56-14.54 m. D) Sucesion de areniscas y lodolitas con estructuras de
paleo corrientes. 11.00-13.00 m. E) Paleosuelo. 3.43-5.23 m. F) Lodolitas carbonosas con

restos de plantas. 0.8-2.40 m.

31
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9.1.1 Petrografia

A continuacion, se describen las 5 muestras tomadas para petrografia (rotuladas como P) a
lo largo de la seccién de la Quebrada San Silvestre.

Muestra P1-1.70 m: Lodolita cuarzo-feldespatica (Folk, 1974), con restos de material
vegetal, cemento siliceo, bien calibrada, madura y poco porosa. La plagioclasa se encuentra casi
totalmente como sericita y se observan laminaciones composicionales marcadas por aumentos de
la materia organica que se deposito en estas zonas. Se hallaron minerales opacos como agregados
(Ver figura 9 — A).

Muestra P2-2.70 m: La roca es una arenisca cuarzo-feldespatica (Folk, 1974). Tiene un
armazon de arena fina de composicion cuarzo-feldespatica, una matriz de arena muy fina,
feldespatica, y un cemento siliceo, bien empaquetada y calibrada. La plagioclasa se observa en su
mayoria sericitizada, el contacto entre los cuarzos es céncavo-convexo y en algunos casos es
longitudinal. Hacia el tope de la seccién la proporcién de cuarzo y plagioclasa disminuye. Se
observaron dos grupos de formas entre los granos de cuarzo: un grupo posee granos esféricos sub-
redondeados y el otro tiene granos angulares y alargados. Dentro de la roca se observan pequefias
laminas con material carbonoso depositado, algunos minerales opacos, esféricos y sub-
redondeados (Ver figura 9 — B).

Muestra P3-10.90 m: La roca es biosoportada por conchas de moluscos muy empaquetadas
y porosidad baja. Los contactos entre las conchas son longitudinales y en su mayoria se encuentran
fragmentados. El contenido de las conchas es mayor al 70% y la roca esta casi en su totalidad
compuesta por carbonatos, caracterizandose como una bioesparita empaquetada (Folk, 1974; Ver

figura 9 — C-D).
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Figura 9.

Secciones delgadas tomadas en distintos niveles de la sucesion estratigrafica

Nota. P1) Lodolitas cuarzo-feldespaticas con laminacion composicional de materia

organica.10x. Nicoles cruzados. 1.70 m. P2) Areniscas cuarzo-feldespaticas con minerales opacos
y moscovita. 5x. Nicoles cruzados. 2.70 m. P3) Fragmentos de conchas muy empaquetados en
capa de bioesparita y con conchas que rellenan otras de mayor tamafo. 5x. P3-B en Nicoles

paralelos. D en nicoles cruzados. 10.90 m. E) Areniscas cuarzo-feldespaticas con dos formas en
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los cuarzos, un grupo con granos esféricos sub-redondeados y otro con granos angulares y
alargados. 10x. Nicoles cruzados. 12.90 m. F) Gastropodo con evidencia de procesos diagenéticos
flotando en una matriz de lodolita cuarzo-feldespatica con abundante materia orgénica. 5x. Nicoles

paralelos. 13.88 m. Todas las barras de escala representan 1 mm. Fuente: Autor.

Muestra P4-12.90 m: La roca es una arenisca cuarzo-feldespéatica (Folk, 1974). Con
armazon compuesto por granos de tamafio arena media-fina y una proporcién mayoritaria de
cuarzo. La matriz es de arena muy fina, principalmente compuesta por feldespato sericitizado, y
el cemento es siliceo. La roca es porosa, con empaquetamiento abierto y tiene muy buena
seleccidn, con granos sub-redondeados, esféricos y madurez textural alta. Se observan ldminas de
material carbonoso (Ver figura 9 — E).

Muestra P5-13.88: La roca es una lodolita de composicion cuarzo-feldespatica, con
presencia ocasional de minerales opacos y materia organica. Se observé una variabilidad en la
relacion de feldespato y cuarzo, en forma de laminas. Presencia de un gastropodo de alrededor de
1 cm de longitud en el que se evidencian procesos diagenéticos (Ver figura 9 — F).

9.1.2 Geoquimica

Las muestras (rotuladas como C) para el estudio de carbono orgénico total (COT) se
obtuvieron de cuatro niveles con diferentes litologias, con el propésito de entender la
paleoproductividad en el horizonte fosilifero de Los Corros. En general, las ruditas biogénicas
muestran un alto contenido de materia organica, superior al 20%, mientras que los niveles de
paleosuelo presentan el menor porcentaje, con valores inferiores al 0.2%. Las lodolitas negras con

fosiles mostraron un contenido de materia organica de 0.879%. Cada uno de los valores de COT,
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la litologia de la que fue extraido, la altura estratigrafica y el nombre de la muestra, se encuentran
consignados en la tabla 2.
Tabla 2.

Analisis de carbono organico total

Muestra Descripcion Altura estratigréafica (m) %P/P
C1 Paleosuelo 5.050 0.120
C2 Ruditas biogénicas 6.090 22.756
C3 Lodolita negra con fosiles 14.000 0.879
C4 Ruditas biogénicas 18.060 24.327

Nota. Las muestras fueron procesadas por el Laboratorio de Geoquimica del Petréleo (UIS, Sede
Guatiguara).
9.2 Paleontologia

Se colectaron muestras paleontoldgicas (rotuladas como M) a lo largo de la seccidn
estudiada, procurando su amarre a la columna estratigrafica (Figura 6; Apéndice A). Un total de
49 especimenes fueron considerados para su caracterizacion taxondémica, entre los que se hallaron
mayoritariamente moluscos, y en menor medida restos de plantas (angiospermas) y vertebrados
(peces). En general, el estado de conservacion de los fosiles es bueno a moderado. Los gastrépodos
se encontraron completos en la matriz rocosa, mientras que los bivalvos, en su mayoria, estaban
desarticulados. Los restos de plantas y vertebrados se hallaron fragmentados. Todos los
especimenes fueron inventariados teniendo en cuenta un codigo formado por el numero de la
muestra (ej., M1), seguido del nimero de fosil (ej., M1-1).

Se colectaron gastropodos del género Sheppardiconcha (Figura 10), asi como especimenes
de las especies Diplocyma wheeleri (Figura 10-11) y Aylacostoma lataguensis (Figura 12).

Tambien se hallaron bivalvos de las especies Pachydon cf hettneri y Sogamosa cyrenoides (Figura
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13), junto con fragmentos de placas 6seas y restos de peces como Vvértebras y espinas dorsales del
orden de los Siluriformes (Figura 14). Los restos de plantas comprendieron especimenes de las
clases Monocotyledoneae y Dicotyledoneae (Figura 16), entre los que se hallaron restos de
cuticulas, y hojas. Su estado de preservacion permitié distinguir su tamafio, laminacion, y su tipo
de venacion primaria y secundaria. Entre los microfosiles se observaron ostrdcodos en las muestras
de mano (Figura 15).

Figura 10.

Gastropodos colectados en la localidad de San Silvestre.

Nota. M1-1) Sheppardiconcha sp, M1-2) Sheppardiconcha? spl, M1-3) Sheppardiconcha? sp2,
M1-4) Sheppardiconcha? sp3, M2-4,7) M4-4,7) Diplocyma wheeleri. Todas las barras de escala

representan 1.0 cm. Fuente: Autor.
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Figura 11.

Gastropodos colectados en la localidad de San Silvestre.

Nota. Diplocyma wheeleri. Todas las barras de escala representan 1.0 cm. Fuente: Autor.

Figura 12.

Gastrépodos colectados en la localidad de San Silvestre.

Nota. Aylacostoma lataguensis. Todas las barras de escala representan 1.0 cm. Fuente: Autor.
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Figura 13.

Bivalvos colectados en la localidad de San Silvestre.

Nota. M1-5,7 Pachydon sp? M4-3 Pachydon cf. hettneri. M2-1,3; M4-1,2; M6-6,7 Sogamosa
cyrenoides, M6-8 Bivalvo indet sp4. Todas las barras de escala representan 1.0 cm. Fuente:

Autor,

38
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Figura 14.

Fragmentos de vertebrados colectados en la localidad de San Silvestre.

M1-8 MS5-3

Nota. M4-8) Siluriforme sp5, M1-8 Actinopterygii sp6, M2-8 Actinopterygii sp7, M5-3

Actinopterygii sp8. Todas las barras de escala representan 1.0 cm. Fuente: Autor.
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Figura 15.

Ostracodos indeterminados colectados en la localidad de San Silvestre.

Nota. Ostracodos identificados en la muestra M10. Todas las barras de escala representan 1.0 cm.

Fuente: Autor.

Figura 16.

Fragmentos de plantas colectados en la localidad de San Silvestre.

barras de escala representan 0.5 cm. Fuente: Autor.
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9.3 Sistematica paleontoldgica.
Reino Animalia, Linnaeus, 1758
Filo Mollusca, Linnaeus, 1758
Clase Gastrépoda Cuvier, 1795
Subclase Caenogastropoda Cox, 1960
Orden Caenogastropoda (Nombre temporal)
Superfamilia Cerithioidea Fleming, 1822
Familia Pachychilidae Fischer & Crosse, 1892
Género Sheppardiconcha Marshall & Bowles, 1932
Figura 10: M1-1, M1-2, M1-3, M1-4

“Pachychilido de tamafio intermedio alargado; las vueltas tempranas del teleoconquio son
notablemente rectas en los lados. La ornamentacién varia desde espirales hasta costillas
irregularmente dispuestas que contienen tanto costillas espirales como axiales. Microescultura de
surcos semilunares entre dos surcos espirales presentes, aproximadamente a tres cuartos de la
altura de la vuelta, que pueden repetirse en las vueltas tempranas del teleoconquio y, en algunas
especies, desarrollarse mas extensamente en las vueltas posteriores del teleoconquio. Lineas de
crecimiento sigmoides invertidas, opistoclinas. La base de la abertura esta ampliamente retraida,
pero carece de muesca sifonal” (Wesselingh, 2006).

Comentarios: Se aprecian las primeras vueltas rectas con costillas axiales y en la pentltima
vuelta se distingue un surco espiral. Se observan algunas costillas axiales, con surcos semilunares
entre dos surcos espirales, aproximadamente a tres cuartos de la altura de las vueltas posteriores.
Ademaés, se pueden observar las lineas de crecimiento sigmoides invertidas en un pequefio

fragmento de la tercera vuelta. EI espécimen presenta evidencias de depredacion.
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Los especimenes M1-2, M1-3 y M1-4 tienen zona proximal recta, con M1-2
(Sheppardiconcha? spl) exhibiendo hombros prominentes, M1-3 (Sheppardiconcha? sp2) con
hombros ligeros y M1-4 (Sheppardiconcha? sp3) hombros muy ligeros. Sin embargo, la base esta
rota y no es posible distinguir costillas, suturas u otras ornamentaciones debido a su estado de
conservacion. Ademas, se observa que M1-2 esté aplastado.

Familia Potamididae Adams & Adams, 1854
Género Diplocyma Pilsbry & Olsson 1935
Diplocyma wheeleri Pilsbry & Olsson 1935

Figura 10: M2-4,7; M4-7,
Figura 11: M5A-1,4; M6-1,5.

Descripcion: “La concha es so6lida, piramidal, con un diametro aproximadamente la mitad
de la longitud. Etapa temprana lisa, con pliegues axiales protractivos que luego aparecen. En las
ultimas 2 o 3 vueltas los pliegues estan marcados a medio camino entre las suturas, o entre sutura
y periferia en la Ultima vuelta, dejandolos prominentes arriba y abajo. La base tiene algunos
pliegues irregulares, con alrededor de 4 cordones espirales y una cresta basal o fascula. Las lineas
de crecimiento estan ligeramente retraidas arriba y en la tltima vuelta avanzan ampliamente en la
mitad inferior. El labio exterior suele estar roto. Los nodos de la serie subsutural se fusionan en
una cresta espiral ondulada, y un cordon secundario gira debajo de ella” (Pilsbry & Olsson, 1935).

Comentarios: Estos especimenes concuerdan con la descripcion proporcionada por Pilsbry
& Olsson (1935). Aunque en la mayoria de los casos los especimenes presentan apices rotos, se
observa claramente las etapas tempranas, lisas, con las primeras vueltas del teleoconquio bastante
rectas, y con pliegues axiales protractivos que aparecen en la tercera vuelta, marcados a la mitad

formando pequefios tubérculos prominentes arriba y abajo. En algunos especimenes se distinguen
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de 4-5 cordones espirales en la base, y carencia de truncamiento columnelar basal. Asi mismo se
observan lineas de crecimiento sigmoides invertidas, alargadas y retraidas en las vueltas tempranas
mientras en la Gltima vuelta se observan bastante espaciadas. Los especimenes de la muestra M5A
se encuentran en mal estado, los apices y las bases estan rotas, impidiendo observar las partes
tempranas y otras caracteristicas. Sin embargo, gracias a su geometria y las suturas, estos pueden
ser identificados como Diplocyma wheeleri. Por otro lado, los especimenes M2-4, M6-1, M6-5 y
M6-2 presentan condiciones particulares. El ejemplar M2-4 se encuentra lavado, el espécimen M6-
1 se observa depredado, el ejemplar M6-5 esta aplastado, y finalmente el espécimen M6-2 destaca
por su particular esbeltez, distinguiéndose asi de los deméas ejemplares de D. wheeleri.
Familia Thiaridae Gill, 1871 (1823)
Género Aylacostoma Spix, 1827

Aylacostoma lataguensis Nuttal, 1990

Figura 12: M9-1,3; M10-1,3; M12-1,2.

Descripcion: “Pequefio, de cdscara delgada y bastante bulboso; falta la region apical en
todo el material estudiado; concha adornada con c. 6-8 espirales delgadas en los verticilos
tempranos de la teleococha y 18-21 espirales en el verticilo del cuerpo; espiral superior poco por
debajo de la sutura superior, delimitando una rampa subsutural muy delgada y poco pronunciada.
Margenes de apertura no reforzados y base de la columela truncada” (Wesselingh, 2006).

Comentarios: Los especimenes colectados presentan un angulo de alrededor de 30°.
Hombros ligeros, cascara delgada y bulbosa, con surcos en espiral separados por intervalos mas
estrechos de 6-8 surcos en las vueltas tempranas y 18-19 en la Gltima vuelta. La longitud maxima

de estos especimenes es de 1,5 cm. La mayoria de ellos se encuentran depredados.
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Clase Bivalva Linnaeus, 1758
Subclase Autobranquia Grobben, 1894
Orden Venerida, Adams & Adams, 1856
Super familia Cyrenoidea J.E. Gray, 1840
Familia Cyrenidae J.E. Gray, 1840
Género Sogamosa Pilsbry & Olsson 1935
Sogamosa cyrenoides Pilsbry & Olsson 1935
Figura 13: M2-1,3; M4-1,2; M6-6,7
Descripcion: “La concha es corpulenta, subtriangular, aproximadamente tan alta como
larga, moderadamente sélida. La linea de la charnela esta fuertemente arqueada. Los prominentes
umbrales estan en la parte delantera del centro, contiguos y dirigidos hacia adelante. No hay lunula
ni escudete presente. La cresta posterior es obtusamente subangular. Escultura de finas estrias
concéntricas, bastante cortas. Placa de la charnela ancha, y cada valvula con tres dientes cardinales
divergentes y ninguno lateral. En la valvula izquierda, el cardinal anterior es el mas alto, en forma
de cufia, el posterior es el mas bajo y esta cerca del diente medio. En la valvula derecha, el diente
medio es el mas grande, robusto, y separado por una amplia cavidad del diente posterior bajo y
curvado. El cardinal derecho anterior es largo y estrecho. La placa plana detras de los cardinales
es bastante larga, disminuyendo hacia atras, sin rastro de un diente lateral. Frente a los cardinales
es corta y sin dientes. No se observaron impresiones musculares ni paliadas. El ligamento es corto
y externo, y su limite esta marcado por una linea impresa” (Pilsbry & Olsson, 1935).
Comentarios: Los especimenes corresponden con la descripcion dada por Pilsbry & Olsson
(1935). Se caracterizan exteriormente por su concha aproximadamente tan larga como ancha, mas

fina que en el espéecimen tipo, con umbrales prominentes y la carencia de linula y escudete. La
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cresta posterior obtusa y las estructuras en finas estrias concéntricas y cortas se distinguen en la
mayoria de los especimenes. Los dientes se encuentran rotos, y la charnela bastante dafiada. Sin
embargo, se logran distinguir los tres dientes caracteristicos, asi como las placas traseras y
delanteras de los cardinales carentes de dientes. El ejemplar M4-2 esta roto y la forma de su concha
esta deformada. El espécimen M4-1 se encuentra lavado por lo que las estructuras de estrias finas
en la concha se observan difusas, mientras que el ejemplar M2-1 est4 articulado.
Orden, Myida Stoliczka, 1870
Super familia, Myoidea Lamarck, 1809
Familia Corbulidae Lamarck, 1818
Género Pachydon Gabb, 1869
Figura 13: M1-5,7

Descripcion: “Tamafio pequefio a grande, con débiles lineas de crecimiento, un débil
acanalado concéntrico, principalmente en etapas de crecimiento posteriores y en la pendiente
posterior. Umbones a menudo fuertemente incurvados y prosigoros, a veces equivalvos, pero
normalmente con la valva derecha mas convexa que la izquierda. La comisura a menudo torcida
de manera marcada. EI margen de la valva derecha a menudo acanalado para la recepcion de la
valva izquierda, con la porcidn posterodorsal de la ranura a veces desarrollandose en un alargado
zbcalo posterolateral. El diente cardinal derecho es masivo, y adyacente al exterior en la mayoria
de las especies. Protuberancia tipo Iunula, a menudo presente frente a los umbones.” (Wesselingh,
2006).

Comentarios: Se observan especimenes que presentan lineas de crecimiento débiles, con
un acanalado concéntrico débil, principalmente en las etapas de crecimiento posteriores y en la

pendiente posterior. Los umbones se observan incurvados y en general los especimenes estan
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aplastados. La forma general de la concha parece concordar con este género, aunque las
caracteristicas internas (bisagra) que confirmarian esta hipétesis no se encuentran preservadas. En
los ejemplares M1-5y M1-7, los umbones aparecen rotos, y ni la lunula ni el escudete se distinguen
claramente debido a su estado de preservacion. Por tanto, estos especimenes solo fueron conferidos
al género Pachydon.
Pachydon hettneri Anderson, 1928
Figura 13: M4-3

Descripcion: “Muy robusto y de céscara gruesa, muy triangular; umbo en la mitad del
caparazon, apagado; las conchas cominmente contienen una depresién/flujo mediano que va desde
el umbo hasta la mitad del margen ventral; tanto el 16bulo anterior como el posterior pueden estar
ligeramente producidos; comisura ligeramente ondulada; cresta posterior variable, pero
usualmente prominente y robusta, redondeada a aguda; RV cardinal en forma de gota, macizo;
resilium fuertemente triangular, muy profundo detrads del cardenal; Surcos laterales (“dientes
laterales’) muy fuertes, que cubren la mitad superior de los margenes anterodorsal y posterodorsal
rectos y de pendiente pronunciada” (Wesseling, 2006).

Comentarios: En el caso del ejemplar M4-3, se nota que esté articulado, triangular, con
lineas de crecimiento y débil acanalado concéntrico. La valva derecha es de mayor tamafio que la
izquierda. EIl espécimen presenta ltinula y umbo en la mitad del caparazén. La forma general del
espécimen concuerda con Pachydon hettneri. Sin embargo, al estar articulado no es posible

determinar las caracteristicas internas que confirmarian dicha caracterizacion.
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Fam. Gen. et sp4. Indet.
Figura 13: M6-8

Comentarios: El espécimen es un bivalvo que se encuentra articulado, pero esté aplastado
en una de sus valvas, las cuales parecen ser simétricas. No se observa lunula ni escudete, los
umbones son achatados y la comisura se observa fracturada. Debido al estado de preservacion del
espécimen no se observaron las suturas ni ornamentaciones, impidiendo una mejor caracterizacion.

Filo Chordata, Bateson, 1885
Clase Actinopterygii Klein, 1885
Orden Siluriforme Cuvier, 1817

Fam. Gen. et sp5. Indet.
Figura 14: M4-8

Descripcion: El espécimen corresponde a la espina dorsal de un pez siluriforme. Exhibe
una simetria bilateral y mide 4.6 cm de longitud y 1.1 cm de ancho en la zona proximal,
reduciéndose a 0.4 cm en la zona basal. El espesor en la zona proximal es de 0.9 cm, disminuyendo
a 0.8 cm en la zona basal. En la parte frontal, se observa una superficie plana con dos perforaciones
situadas aproximadamente al 33% y 66% de la longitud del espécimen. En la vista lateral externa
se observan tres perforaciones en la parte distal, aunque no atraviesan hasta el otro lado.

La base de la columna de la espina dorsal presenta superficies prominentes para la insercion
de masculos y ligamentos que facilitan la abduccion y aduccion (también conocidas como ereccion
y depresion, respectivamente; Ballen & De Pinna, 2022). Las superficies de insercion para los
musculos interespinalia estan presentes, al igual que las fosas laterales. La diafisis esta presente,
asi como las superficies articulares laterales, los hemitriquios izquierdo y derecho, el surco

posterior y las fosas posteriores. La superficie articular anterior y los condilos laterales estan
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ausentes asi como las fosas anteriores, las superficies articulares laterales, los procesos posteriores
y los hemitriquios dorsal y ventral. El condilo lateral izquierdo esta parcialmente presente (Ballen
& De Pinna, 2022).
Orden. Fam. Gen. et sp6. Indet.
Figura 14: M1-8
Descripcion: El espécimen tiene aproximadamente 1 centimetro de grosor, representando
un fragmento de vértebra de pez en corte transversal. No se observan el arco neural, la espina
cordal ni el arco hemal. Sin embargo, se distingue claramente el foco desde la vista dorsal y
parcialmente el centrum.
Orden. Fam. Gen. et sp7. Indet.
Figura 14: M2-8
Descripcion: El espécimen tiene aproximadamente 1,4 cm de ancho y 4,8 cm de largo. Se
observa en la zona proximal la placa caudal y la vértebra que une la aleta caudal dificerca al cuerpo.
Sin embargo, por lo fragmentario del material la determinacion precisa de este ejemplar de pez no
fue posible.
Orden. Fam. Gen. et sp8. Indet.
Figura 14: M5-3
Descripcion: El espécimen tiene aproximadamente 3,4 cm de largo, 2 cm de alto y 4 cm de
ancho. Se observan marcas musculares en la parte inferior del espécimen y su morfologia es similar
a las placas preoperculares de los peces 6seos. Sin embargo, la determinacion del material a nivel
de familia o género no fue posible, ya que esta pieza 6sea corresponde a partes esqueletales aisladas

de bajo valor diagnostico.
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Filo Artropoda, Gravenhorst, 1843
Clase Ostracoda, Latreille, 1802
Fam. Gen. et sp9. Indet.
Figura 15: M10-4
Descripcion: Se identificaron los ostracodos por su caparazén en forma de “valvas” y la
ausencia de lineas de crecimiento como si sucede en las formas juveniles de los bivalvos. Las
valvas no presentan ningun tipo de ornamentacién como estrias o espinas.
Reino Plantae, Haeckel 1866
Filo Angiospermae
Clase Monocotyledoneae Scopoli, 1760
Fam. Gen. et sp10. Indet.
Figura 16: M11-1B, M11-2B
Descripcion: Los ejemplares colectados se identificaron como monocotiledéneas debido a
sus venas paralelas y notablemente espaciadas. No obstante, el limitado estado de preservacion de
estos especimenes dificultd un analisis mas detallado de su arquitectura. La ausencia de apice y
base en los ejemplares obstaculiza una clasificacién mas precisa.
Clase Dicotyledoneae Scopoli 1760
Fam. Gen. et sp11. Indet.
Figura 16: M11-1A
Descripcion: Las uniones de las hojas no son distinguibles en el ejemplar M11-1A, con
hojas de tamafio microfilar y laminas no lobuladas ni dentadas. Se conserva unicamente el apice

agudo, mientras que las hojas parecen ser concavas. La forma laminar parece ser ovalada, con una
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base concava. La venacion primaria es pinnada excurrente, con una sola vena basal, mientras que
la venacion secundaria no es clara.
Fam. Gen. et sp12. Indet.
Figura 16: M11-2A
Descripcion: Las uniones de las hojas no son distinguibles en el espécimen M11-2A, con
hojas de tamafio microfilar y laminas no lobuladas ni dentadas. Se conserva Unicamente la base
aguda de las hojas, que parecen ser concavas. La forma laminar parece ser eliptica, con un apice

recto. La venacion primaria parece pinada. No se observan las venas basales.

9.4 Distribucion estratigréafica de los fésiles colectados.

Se discute la distribucion estratigréafica de las faunas reconocidas en este estudio (Figura
17). Aunque algunos especimenes no fueron colectados para su caracterizacion taxonémica en el
inventario fésil, se reconocieron sus formas en varias capas de la seccién. Ademas, se evalud el
estado de preservacion de los fdsiles dentro de la matriz rocosa, categorizandolos como completos
(mas del 70% del cuerpo), incompletos (entre el 30% y el 70%), y fragmentados (menos del 30%;
Ver Figura 17).
Se pueden observar tres asociaciones fosiles principales en la distribucion estratigrafica de las
faunas: El segmento A, esta caracterizado por el predominio del gastrépodo A. lataguensis
completos y restos incompletos de plantas. EI segmento B, esta caracterizado por el predominio
del gastropodo D. wheeleri con diversos estados de conservacion, fragmentos del bivalvo
Pachydon cf hettneri, ejemplares completos del género de bivalvo Sogamosa y restos
fragmentarios de peces. En el segmento C, existe un predominio muy marcado de los géneros de

gastropodos Sheppardiconcha y Aylacostoma.
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Figura 17.

Distribucion estratigrafica y estado de conservacion general los fésiles.
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9.5 Patrimonio geoldgico.
9.5.1 Patrimonio geoldgico inmueble (In Situ)

Partiendo de la metodologia de valoracion de patrimonio geoldgico y paleontoldgico
inmueble del Servicio Geoldgico Colombiano (Servicio Geoldgico Colombiano, 2021), se evalud

el potencial patrimonial geoldgico de la localidad de San Silvestre, considerando los siguientes
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aspectos: (1) el estado de conservacion, (2) la infraestructura logistica, (3) la accesibilidad a la
localidad, (4) el conocimiento cientifico, y (5) las perspectivas educativas. Todos los criterios
evaluados se encuentran en la tabla 3.

Tabla 3.

Valoracién del patrimonio geoldgico inmueble de la localidad.

Componente a evaluar San Silvestre

Representatividad(R)

Caracter de localidad de referencia (L)
Grado de conocimiento cientifico (K)
Potencial de investigacion relevante para las geociencias (P)
Estado de conservacion (C)
Condiciones de uso (U)

Rareza (A)

Diversidad geoldgica (D)
Potencial/uso didactico (Pd)
Infraestructura logistica (IL)

Densidad de poblacion (Dp)
Accesibilidad (Ac)

Espectacularidad o belleza (B)
Tamario (T)

Resistencia a la degradacion (Re)

Uso tradicional (Ut)

Simbolismo (S)

Asociacidn con otros elementos del patrimonio natural y/o cultural (NC)
Potencial/uso divulgativo (Pdv)
Turismo y actividades recreativas (Tr)
Entorno socioeconémico (Es)
Proximidad a zonas recreativas (Zr)

Nota. Modificado de: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2021)

oONNMNNPPOONERARRAPRPONPEPERRMDMERANMNO DS

El valor patrimonial del geotopo (Equivalente al valor cientifico) luego de haber sido objeto

de evaluacion dio como resultado un valor muy alto (Tabla 4).
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Tabla 4.

Resultados de la evaluacion integral de la localidad

Componente Total Valor patrimonial
Valor cientifico 7.5 Valor muy alto
Valor educativo 55 Valor medio

Valor cultural 4.3 Valor medio

Nota. Modificado de: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2021)

El célculo de susceptibilidad y riesgo por efectos naturales y antropicos para el geotopo
mostro valores entre 1.6 y 3, los cuales indican un riesgo de degradacion bajo en la localidad de
San Silvestre (Tabla 5).

Tabla 5.

Valores calculados para susceptibilidad y riesgo de la localidad

Susceptibilidad y riesgo calculadas Valor
Susceptibilidad de degradacion antropica 2.2
Susceptibilidad de degradacion natural 3
Riesgo de degradacion del geotopo por amenazas naturales 2.3
Riesgo de degradacion del geotopo por amenazas antrépicas 1.6

Nota. Modificado de: (Servicio Geolégico Colombiano, 2021)

Teniendo en cuenta las estimaciones de la valoracion patrimonial de la localidad de estudio
se decidié incluir los resultados de un levantamiento fotogramétrico efectuado durante las
actividades de la descripcion sedimentoldgica y el muestro paleontoldgico en seccion.

9.5.2 Levantamiento fotogramétrico de la Quebrada San Silvestre

Como resultado del levantamiento fotogramétrico en la Quebrada San Silvestre, se obtuvo
una nube de puntos densa (.las), una malla (.obj), un ortomosaico (.tif; Figura 18), y un informe de
calidad del levantamiento (disponible en el Apéndice B). Estos elementos muestran un alto grado
de detalle, con una distancia de muestreo en el terreno (GSD, Ground Sampling Distance) de 0.1
cm (tamafo real de un pixel en el terreno). Estos productos y su alta resolucién, permitieron

calibrar y ajustar las medidas tomadas en campo mediante baston por el autor, asi como una
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visualizacion tridimensional de la informacidn, tanto en la ortofotografia (Figura 18) como en la
malla obtenida. Estos resultados favoreceran la divulgacion y preservacion de la localidad como
un geotopo de alto valor, permitiendo realizar analisis multitemporales de su estado de
conservacion y planificar medidas de mitigacion. Toda la informacion obtenida de este
levantamiento se encuentra disponible en el Apéndice B de este trabajo, el cual se adjuntaré en el
repositorio institucional.

Figura 18.

Ortomosaico tomado en la localidad de la Quebrada San Silvestre,

na espacialmente la informacién estratigrafica tomada en la localidad.

Nota. El ortomosaico relacio

e

A) segmento superior B) segmento medio C) Segmento inferior. Software Pix4d matic. Todas las
barras de escafia representan 1 metro.
9.5.3 Patrimonio geologico mueble (Ex situ)

Los especimenes tipo descritos por Pilsbry & Olsson estan actualmente en el Department
of Mollusca, Academy of Natural Sciences, Philadelphia, (U.S.A.), asi como en colecciones
privadas. Teniendo en cuenta la ausencia en Colombia de una coleccion del nivel fosilifero de Los

Corros, se escogieron un total de 52 piezas para registro dentro de la coleccion, compuestas de 47
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muestras fosiles y 5 muestras de roca tomadas de niveles donde el material fosil estuvo presente,
pero no pudo ser extraido debido a su estado de conservacion.

Las muestras fosiles constan de especimenes de gastropodos del género Sheppardiconcha
(4 piezas) y de las especies D. wheeleri (16 piezas) y A. lataguensis (8 piezas), asi como bivalvos
del género Pachydon (4 piezas) y la especie Sogamosa cyrenoides (7 piezas). También se
incluyeron restos de plantan (2 piezas) y fragmentos de peces (4 piezas), entre las que destaca la
espina dorsal de un siluriforme.

El inventario de registro (Ver tabla 6) incluye su nimero de identificacion de la pieza (ID),
nombre, codigo de inventario que relaciona el espécimen con la muestra del cual fue extraido y su
registro fotogréfico en este documento (Figuras 10-16), taxonomia, y los valores de composicion,
uso, origen, estado de conservacion de cada espécimen, entre otros pardmetros (Apéndice C). Con
base en estos valores se realiz6 el célculo del valor cientifico y el potencial para la divulgacion y
exhibicion. En promedio, las piezas aqui evaluadas obtuvieron un valor bajo para la divulgacion
(2,48) y un valor cientifico medio (3,05; Ver Apéndice C).

Tabla 6.

Inventario del registro de la coleccidn, interés cientifico y de exhibicion.

ID Céddigo de inventario Taxonomia Valor para exhibicion  Valor Cientifico
1 M1-1 Sheppardiconcha sp 2.00 1.50
2 M1-2 Sheppardiconcha? spl 2.00 1.13
3 M1-3 Sheppardiconcha? sp2 2.00 1.13
4 M1 -4 Sheppardiconcha? sp3 2.00 1.13
5 M1-5 Pachydon? sp 2.00 1.50
6 M1-6 Pachydon? sp 2.00 1.50
7 M1-7 Pachydon? sp 2.00 1.50
8 M1-8 Actinopterygii? sp4 2.50 3.75
9 M2 -1 Sogamosa cyrenoides 2.50 3.25
10 M2 -2 Sogamosa cyrenoides 2.50 3.25
11 M2 -3 Sogamosa cyrenoides 2.50 3.25
12 M2 -4 Diplocyma wheeleri 2.25 3.00
13 M2-5 Diplocyma wheeleri 2.88 3.75
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ID Cdbdigo de inventario

Taxonomia

Valor para exhibicién

Valor Cientifico

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

M2-6
M2-7
M2-8
M3
M4-8
M4-1
M4-2
M4-3
M4-4
M4-5
M4-6
M4-7
M5
M5-1
M5A-1
M5A-2
M5A-3
M5A-4
M6-1
M6-2
M6-3
M6-4
M6-5
M6-6
M6-7
M6-8
M7
M7A
M8
MO-1
M9-2
M9-3
M10-1
M10-2
M10-3
M11-1
M11-2
M12-1
M12-2

Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Actinopterygii? sp5
Roca
Siluriforme
Sogamosa cyrenoides
Sogamosa cyrenoides
Pachydon cf hettneri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Roca
Actinopterygii? sp6
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Diplocyma wheeleri
Sogamosa cyrenoides
Sogamosa cyrenoides
Bivalvo indeterminado
Roca
Roca
Roca
Aylacostoma lataguensis
Aylacostoma lataguensis
Aylacostoma lataguensis
Aylacostoma lataguensis
Aylacostoma lataguensis
Aylacostoma lataguensis
Fragmentos de Plantas
Fragmentos de Plantas
Aylacostoma lataguensis
Aylacostoma lataguensis

2.88
2.88
2.63
3.38
2.63
2.50
2.25
2.00
3.13
2.25
2.88
2.25
3.38
2.63
2.13
2.13
2.13
2.13
3.13
3.13
3.13
3.13
2.25
2.50
2.50
2.00
3.13
3.13
3.13
2.38
2.38
2.13
2.63
2.63
2.38
1.75
1.75
2.38
2.38

3.75
3.75
4.00
4.25
4.25
3.25
3.00
1.50
4.25
3.00
4.00
3.00
4.25
4.00
2.75
2.75
2.75
2.75
4.25
4.25
4.25
4.25
3.00
3.25
3.25
1.13
4.25
4.25
4.25
3.00
3.00
2.75
3.25
3.25
3.00
1.50
1.50
3.00
3.00

Nota. Modificado de (Da Silva, et al., 2023)

Las piezas de la coleccion se acondicionaron en tres cajas de disposicion final, numeradas

y rotuladas con el nombre del proyecto, el niUmero de la caja y el autor (Ver Figura 20). Dentro de

las cajas, cada pieza tiene un compartimento correspondiente a su namero ID (Ver Figura 20-A).
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Cada compartimento cuenta con algoddn natural sin blanquear que limita el movimiento de la
pieza, y espuma de polietileno en la parte inferior de la recamara que la protege de las vibraciones
(Ver Figura 19-B-C). Cada pieza se encuentra en una bolsa resellable de polietileno, cuya funcién
es minimizar el contacto con el aire y la humedad (Ver Figura 19-C). Ademaés, la pieza esta
embalada con papel sin acidificar, lo que aumenta la superficie de contacto de la pieza con la caja
y proporciona el soporte necesario para evitar el colapso de la pieza por gravedad (Ver Figura 19-
C). Finalmente, cada una de las piezas esta rotulada con su nimero de ID (Ver Figura 19-D).
Figura 19.

Caja de disposicion final para el registro fosil de la quebrada San Silvestre

Nota. A) Caja de disposicion final cerrada. Se observa el nimero ID en cada compartimento y en
la parte inferior derecha e izquierda el rotulo en espariol e inglés respectivamente. B-C) Caja de
disposicion final abierta donde se observan los compartimientos individuales y los materiales

usados para la conservacion. D) Algunas piezas de la coleccion rotuladas con su ID.
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10 Discusion
10.1 Discusion taxondémica

Historicamente, el horizonte fosilifero de Los Corros ha sido referido para discutir el tope
del Eoceno en el VMM (Parodiz, 1969; Nuttall, 1990). Sin embargo, transcurrio casi un siglo desde
la ultima colecta de material en el nivel, y todas las discusiones paleontoldgicas se han centrado
en los cinco especimenes originalmente reportados por Pilsbry & Olsson (1935). Esto ha generado
un sesgo en cuanto a las caracteristicas taxonomicas de los fosiles, su afinidad paleoambiental, y
la paleodiversidad del horizonte. En consecuencia, han permanecido discusiones abiertas durante
los afios.

En lo que a H. corrosensis respecta, Nuttall (1990) menciona que “La ilustracion de
Pilsbry & Olsson estd ampliamente retocada y realza enormemente el muy debil ranurado en
espiral. Definieron Basistoma como un ser con ranuras en espiral o con cordones y
presumiblemente le asignaron H. corrosensis por esa razon.”. Basados en el nuevo registro
fotografico obtenido de A.N.S.P, se considera que dicha ilustracion no se encuentra retocada como
plantea Nutall (1990) y que H. corrosensis si presenta ese ranurado en espiral marcado, como se
puede ver en la Figura 6 de este documento.

Por otro lado, Parodiz (1969; Ver Figura 5) hace diversas observaciones sobre el género
Diplocyma. El autor menciona que “Los ejemplares de la especie tipo, D. wheeleri, no estan bien
conservados. No es improbable que las dos formas sean conespecificas.” Sin embargo, este trabajo
colectd especimenes bien conservados de Diplocyma en la Quebrada San Silvestre, y se observaron
claramente las caracteristicas descritas por Pilsbry & Olsson (1935), reforzando asi la posibilidad
de que si existan dos especies diferentes de Diplocyma. Por lo tanto, la imagen relacionada por

Parodiz (1969) como D. wheeleri, corresponderia realmente a D. sucionis (Figura 5-D).
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En contraste, la clasificacion de los Cerithioidea (Thiaridae y Potamididae), recolectadas
en la localidad de San Silvestre, asi como la definicion de sus géneros y familias, aln requiere un
mayor escrutinio y la colecta de material mejor preservado (Wesselingh, et al., 1996; Wesselingh,
2006). Por ejemplo, los fésiles de D. wheeleri descritos en este trabajo presentan grandes
similitudes con el género Sheppardiconcha. Estos muestran vueltas tempranas rectas en los lados
con costillas axiales, lineas de crecimiento sigmoides invertidas, opistoclinas, cordones espirales
en la base, ausencia de un truncamiento columnar basal, entre otras caracteristicas. Estas
similitudes podrian indicar que las especies descritas como Diplocyma en este trabajo podrian
corresponder realmente al género Sheppardiconcha. Estudios morfométricos detallados en el
material colectado podrian esclarecer las incertidumbres que ain persisten en la clasificacion
taxondmica del género Diplocyma.

Respecto al material colectado de macrofésiles (vertebrados, restos vegetales) nuevas
prospecciones de material mejor preservado permitirdn realizar una mejor caracterizacion
taxondmica de los peces actinopterigios y las angiospermas encontrados a lo largo de la seccidn.
Actualmente, debido a la naturaleza fragmentaria del material reportado, no es posible lograr una
caracterizacion mas detallada.

10.2 Discusion paleoecoldgica

Debido a las inconsistencias en la afinidad taxonémica de algunos de los especimenes aqui
reportados, particularmente los moluscos, las discusiones paleoambientales propuestas tendran
cierto grado de ambigiiedad y dependeran directamente de sus relaciones actualmente aceptadas.
Otro aspecto a tener en cuenta, es el pobre control estratigrafico de los ejemplares previamente
descritos por otros autores. Por ejemplo, los especimenes tipo descritos por Pilsbry & Olsson,

(1935) no se encuentran ubicados estratigraficamente en una columna, y han hecho ver el horizonte
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como un lugar geograficamente aislado, con un marcado endemismo que, aunque existente, no
representa la diversidad de las faunas de Los Corros. Por ejemplo, la biota descrita en este trabajo,
como Aylacostoma lataguensis, Sheppardiconcha sp, Pachydon cf hettneri, los restos de peces,
plantas y la presencia de ostracodos, muestran una mayor diversidad que los reportes anteriores,
Todo esto ampliara la interpretacién que se ha tenido de Los Corros en el dltimo siglo. A
continuacion se refieren entonces algunas de las interpretaciones paleoambientales propuestas para
los taxones encontrados en la Quebrada San Silvestre

Sheppardiconcha (Pachychilidae) se encuentra abundantemente en comunidades
bentdnicas de ambientes fluvio-lacustres (Wesselingh, 2006; Gomez, et al., 2009). Los ejemplares
de la familia Thiaridae, de los que hace parte Hemisinus y Aylacostoma, son cosmopolitas, de
aguas dulces a salobres tropicales (Camacho & Longobucco, 2008). La familia Potamididae, de
la cual hacen parte Potamides y Diplocyma, habita en manglares donde llevan una vida anfibia,
pastando detritos y microalgas (Houbrick, 1984), siendo los moluscos mas especializados de este
ecosistema (Reid, Dyal, Lozouet, Glaubrecht, & & Williams, 2008). La diversificacion de esta
familia se dio en la region del Tetis, durante el Eoceno medio, poco después del origen de los
manglares (Reid et al., 2008), con los cuales estan estrechamente asociados, y con los que
comparten una larga historia evolutiva (Glaubrecht, 1996; 1997; 1999). Esto ha promovido el uso
de la familia Potamididae como indicadores de la presencia de paleomanglares (Plaziat, 1995). Asi
como los Potamididae actuales, es probable que el gran tamafio y grosor de las conchas de D.
wheeleri que se observan en el material colectado en este trabajo, se deba a una adaptacion
evolutiva en respuesta a condiciones de intensa depredacion en el ambiente (Salgeback & Savazzi,

2006).
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Los ejemplares de la familia Corbulidae, entre los cuales se encuentra el género Pachydon,
son habitualmente individuos cosmopolitas que habita en ambientes marinos y perimarinos de
fondos blandos en todo el mundo (Wesselingh, 2006). Sin embargo, no estan necesariamente
restringidos a este entorno. Su capacidad para enfrentar el estrés por falta de oxigeno, asi como los
sustratos blandos y los altos niveles de depredacion, les permite sobrevivir en condiciones donde
otros taxones no marinos podrian fracasar (Wesselingh, 2006). Es por esta capacidad adaptativa
que Pachydon ha sido hallado en localidades del Mioceno del Amazonas, ocupando aguas frescas
(Wesselingh F. , 2006). Para el caso de P. hettneri, se ha propuesto que fue un excavador poco
profundo que vivia en entornos lacustres y marginales (Wesselingh, 2006) y fue tolerante a aguas
salobres (Nuttall, 1990). La familia Cyrenidae, en la que se encuentra el género Sogamosa, ocupa
mayormente aguas frescas, aunque en la actualidad aun existen especimenes que viven en aguas
saladas (Wu, et al., 2023). Sogamosa, al ser un género endémico del horizonte fosilifero de Los
Corros, no cuenta con estudios paleoambientales méas alla del presenta trabajo. Sin embargo, se
encuentra estrechamente asociado con D. wheeleri (Figura 17) lo que haria suponer que también
se encuentra asociado a ecosistemas de manglar.

Respecto a los vertebrados, los restos de peces siluriformes tienen afinidad taxonémica con
los reportados en ambientes marino-estuarinos proximales de poca profundidad (Louterbach, et
al., 2014). Por otra parte, los restos de plantas hallados son en su totalidad angiospermas, como los
previamente reportados para la Formacion Esmeraldas, asociados con bosques tropicales secos de
habitad riverefio y temperaturas calidas, similares a los bosques tropicales modernos (19,7- 21,8
°C; Martinez, et al., 2021).

Ademas de las biotas halladas en la localidad, los altos niveles de carbono organico

(COT>20%) en las capas de ruditas biogenicas serian reflejo de la alta paleoproductividad de estos
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ambientes, la cual permitié el crecimiento y la diversificacion en las faunas de gastropodos y
bivalvos. En contraste, el bajo nivel de carbono orgéanico (%P/P=0.879) en los niveles de lodolitas
negras carbonosas, podria indicar que la presencia de conchas de gastropodos bien conservadas,
serian un artefacto deposicional, consecuencia de la flotabilidad de las conchas al momento de su
muerte. La presencia ocasional de restos de peces de tamafio considerable podria ser consecuencia
de la capacidad tenian estas faunas de nadar distancias significativas, pero se necesitaria de nuevas
prospecciones para esclarecer esta hipétesis.

Es probable que el bajo grado de materia organica del nivel de paleosuelo (%P/P=0.120)
sea consecuencia de una mayor exposicion a los efectos directos del clima, las altas temperaturas,
las lluvias y los regimenes de corrientes que pudieron causar el lavado del material en la actualidad.

En conclusién, las asociaciones fésiles y los estudios geoquimicos preliminares indicarian
que los segmentos A y C de la seccidn, podrian estar representando ambientes fluvio-lacustres de
alta productividad (Ver Figura 20), donde debieron abundar los depredadores dur6fagos
(consumidores de organismos con partes duras), como lo demuestran los restos fosiles depredados
tanto de A. lataguensis como de Sheppardiconcha. Esta hipétesis se veria fortalecida por la
presencia de las litologias arenosas, el paleosuelo y los restos de plantas que fueron identificados
en este trabajo. En el segmento B, existiria una mayor tendencia hacia ambientes transicionales,
salobres y estuarinos de baja productividad (Ver Figura 20). El predominio de D. wheeleri junto
con su asociacion de peces y bivalvos con afinidad marina (Sogamosa y Pachydon cf. hettneri)
probablemente estaria asociada con un aumento en la salinidad que desplazo al conjunto
subyacente de aguas frescas, dominado por Aylacostoma y Sheppardiconcha (Segmentos A-C).

Un estudio tafondmico detallado de los niveles fosiliferos de la localidad permitira

complementar las interpretaciones paleoambientales presentadas en este trabajo, de manera similar
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alo realizado en el horizonte fosilifero de Huesser, en el Mioceno del Piedemonte Llanero (Gémez,
et al., 2009). Futuras colectas paleoboténicas y la descripcion del horizonte en nuevas localidades
permitirian mejoras las estimaciones paleocliméticas de los bosques neotropicales en el limite
Eoceno-Oligoceno. En cuanto a la paleoecologia de los fosiles, se sugiere realizar estudios
geoquimicos adicionales (relaciones elementales, isotopia estable, fluorescencia) en las rocas y los
fosiles de los moluscos para esclarecer sus afinidades paleoecoldgicas. Esto, teniendo en cuenta
que para el intervalo Eoceno-Mioceno se ha propuesto en el norte de Suramérica una colonizacion
de especimenes tipicamente marinos en aguas dulces (e.j., moluscos, peces; Wesselingh, 2006).
Figura 20.

Paleoambientes propuestos para el horizonte fosilifero de Los Corros

Leyenda
O Ambiente de los segmentos A - C [:] Barras de arena
O Ambiente del segmento B )/ Levantamiento
[:' Incursion Marina <—— (orriente fluvial
- Marismas/Planicie de marea fangosa — Corriente de inundacién

Nota. Modificado de: (Louterbach, et al., 2014)
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10.3 Discusion paleobiogeografica

Las asociaciones fosiles de aguas dulces reportadas en este trabajo (A. lataguensis,
Sheppardiconcha) no han sido documentadas para el Eoceno de Colombia ni Ecuador. Sin
embargo, si han sido mencionadas en distintas localidades del Oligoceno-Mioceno del noroeste de
Suramérica (Ver Tabla 7):
Tabla 7.

Distribucion paleobiogeogréfica de los taxones reportados en el horizonte.

Edad Eoceno Oligoceno Mioceno
Localidad Horizonte Los I\_/Iadre de H(_)rizonte La Horizonte  Sistema
Corros Dios (Perd) Cira (VMM) Huesser Pebas
(Pilsbry & E . ] ]
Taxén Olsson ste (Louterbach, (Pilsbry & (Gomez et (Wesselingh
1935)’ trabajo etal., 2014) Olsson, 1935) al. 2009) , 2006)
H. corrosensis X
P. macgilli X
D. wheeleri X X
D. suciones X
Sheppardiconcha X X X
A. lataguensis X X
S. cyrenoides X X
Pachydon X X X
Actinopterigio X X
Siluriforme X X

Nota. Modificado de: (Pilsbry & Olsson, 1935; Wesselingh, 2006; Gomez, et al., 2009;
Louterbach, et al. 2014).

El género Sheppardiconcha se ha reportado entre el Mioceno tardio — Oligoceno en el
noroeste de Suramérica (Wesselingh, 2006; Gomez, et al., 2009). La distribucion del género
Aylacostoma se ha reportado entre el Mioceno — Oligoceno en el noroeste de Suraméricay llego a
extenderse hasta el este del continente (Wesselingh, 2006). Este género esta presente también en
el Oligoceno de VMM en el horizonte fosilifero de la Formacién Mugrosa (A. sigmachilum;

Pilsbry & Olsson, 1935; Nuttall, 1990; Camacho & Longobucco, 2008). La especie Pachydon
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hettneri se encuentra en depdsitos del Mioceno temprano de Suramérica, y Vvivio en las cuencas
del antepais subandino, desde Venezuela hasta el centro-sur de Pert (Wesselingh & Macsotay,
2006; Wesselingh, 2006), precediendo a las principales radiaciones paquidontias del Mioceno
medio (Gomez, et al., 2009). En el VMM, el género Pachydon estd presente en el horizonte
fosilifero de La Cira (Oligoceno tardio), representado por P. cebada (Nuttall, 1990).

Los restos de peces colectados en la Quebrada San Silvestre corresponden al primer
registro de estas faunas en el horizonte fosilifero de Los Corros, y son similares a los reportados
en el Eoceno de Per (Louterbach, et al., 2014). Por otra parte, el registro de bosques tropicales
secos en Surameérica es bastante escaso y se restringe por el momento a localidades de la Formacion
Esmeraldas (VMM; Martinez, et al., 2021), y a las formaciones Iguincha y San Cayetano del
Mioceno de Ecuador (Burnham, 1995; Burnham & Carranco, 2004).

El conjunto de aguas frescas de Los Corros (A. lataguensis, Sheppardiconcha, restos de
plantas) seria el mas antiguo hasta ahora reportado en asociacion con las formas del sistema Pebas
(Wesselingh, 2006). Por ende, las asociaciones de moluscos del horizonte fosilifero de Los Corros
podrian representar el inicio de las radiaciones fosiles de aguas frescas del NW de Sur América,
apoyando la idea propuesta por Wesselingh (2006) y Gémez, et al., (2009) de una conexion
paleobiogeografica entre las cuencas de los Llanos Orientales, la region amazénica y el Valle del
Magdalena durante el Mioceno. Esta conexion no existe hoy a consecuencia de la elevacion de la
cordillera de los Andes (Albert, et al., 2006; Lovejoy, et al., 2006).

En contraste, la implicacién de una posible asociacion estuarina salobre (D. wheeleri, P. cf
hettneri, Sogamosa y peces siluriformes) en el horizonte fosilifero de Los Corros ain es confusa,
y se requerirdn nuevos estudios que permitan correlacionarla con niveles del Eoceno tardio en

Colombia. Sin embargo, su presencia podria complementar la hipétesis propuesta por Louterbach,
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et al. (2014) en la que se plantea un corredor marino que conectaba el Mar Caribe con las
estribaciones de los Llanos Orientales, a traves de la apertura inicial del Valle Inferior del
Magdalena durante el Eoceno (Figura 21).

Figura 21.

Incursiones marinas durante el Eoceno tardio en el norte de Sur América.

-80

- 10 Caracas™

EOCENO

. Los Corros

Edad de las incursiones marinas en pozo
i Eoceno tardio - Oligoceno temprano

Finales del Eoceno temprano - Oligoceno temprano
* Horizonte de Los Corros, Eoceno tardio

[ Relieve proto Andino
- Craton

"\ Frente activo de deformacién
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10.4 Discusion de patrimonio

Segun el Decreto 1353 del 2018 de la Presidencia de la Republica de Colombia, la seccion
de la Quebrada San Silvestre es susceptible a ser declarada como bien inmueble integrante del
Inventario Nacional Geoldgico y Paleontolégico (INGEP), y perteneciente a una Zona de
Proteccion Patrimonial Geoldgica y Paleontoldgica. Esto ofreceria una oportunidad de apropiacion
del patrimonio geoldgico de la zona por parte de los pobladores, y permitiria establecer figuras de
proteccion a mediano y largo plazo. Esto, teniendo en cuenta la nueva infraestructura vial
implementada en el area (Ruta del Cacao) y la ocupacién de cauce por parte de la empresa Cenit
para el trasporte de hidrocarburos. En consecuencia, es necesario realizar a futuro un ejercicio de
educacién por parte de la academia y la industria presentes en este sector, ya que, en Ultima
instancia, siempre seran los pobladores locales los verdaderos veedores y conservadores del
patrimonio geoldgico in situ. Por otra parte, el valor educativo y cultural medio obtenido para la
localidad de San Silvestre, lo hace ideal para su uso en planes de gestion y desarrollo,
establecimiento de infraestructura logistica, actividades educativas, turisticas y recreativas, entre
otros (Servicio Geoldgico Colombiano, 2021) que podrian fortalecer la economia y la educacién
en todo el sector.

La coleccion paleontoldgica que se establecid en este trabajo es la Unica existente en
Colombia con la biota del horizonte fosilifero de Los Corros. Esto la hace sumamente importante,
ya que todos los especimenes que hasta hoy habian sido descritos, se encuentran en su totalidad
fuera del pais. Esta coleccion permitira promover futuros analisis en el horizonte fosilifero de Los
Corros, ya que cuenta con biotas diversas y de interes para distintas ramas de la paleontologia

(tafonomia, ictiologia, botanica, malacologia), permitiendo establecer nuevas correlaciones con
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otras especies del Eoceno tardio de Suramérica, y promoviendo su investigacion y preservacion
en diversos niveles del conocimiento (bachillerato, pregrado y postgrado).

Una vez finalizadas las investigaciones que actualmente se desarrollan en la localidad de
San Silvestre del horizonte fosilifero de Los Corros, se llevaran a cabo todos los trdmites
administrativos para que la localidad sea declarada como parte del INGEP y que la coleccion

descanse en alguno de los museos que ya forman parte del mismo.
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11 Conclusiones

El horizonte fosilifero de Los Corros (Eoceno), pese a su amplia utilizacion en la
estratigrafia del VMM, requiere ser estudiado a detalle desde diferentes perspectivas del
conocimiento geoldgico (sedimentologia, paleontologia) que permitan un mayor entendimiento de
su ambiente deposicional y de sus implicaciones paleobiogeogréficas. El levantamiento
estratigrafico de una seccion del horizonte de Los Corros, ubicada en la Quebrada San Silvestre, y
las afinidades taxondmicas de los fosiles alli colectados (Sheppardiconcha sp, Diplocyma
wheeleri, Aylacostoma lataguensis; Pachydon sp, restos de peces, fragmentos vegetales y
microfdsiles) sugieren ambientes fluvio-lacustres, transicionales salobres y estuarinos, de aguas
tranquilas y flujo restringido, y con una gran paleoproductividad que permitié una amplia
diversificacion de la biota. La informacion obtenida sin embargo no es concluyente en cuanto a la
presencia de incursiones marinas episodicas dentro del horizonte, como las reportadas para otras
formaciones del Eoceno de Colombia y Ecuador. Esto, como consecuencia de las inconsistencias
que persisten en la afinidad taxonémica de los fésiles reportados hasta el momento y en sus
ecologias asociadas. Sin embargo, es posible que el horizonte si representara el preambulo de una
conexion paleobiogeografica entre las cuencas de los Llanos Orientales, la Amazonia y el Valle
del Magdalena. Por otra parte, la localidad de San Silvestre es un geotopo de alto valor que permite
el estudio del Eoceno en el Valle Medio del Magdalena, asi como su proteccion y divulgacion. Se
recomienda que este sitio sea declarado como bien inmueble en el Inventario Nacional Geoldgico
y Paleontoldgico (INGEP). La coleccion paleontologica de la Quebrada San Silvestre creada en
este trabajo proporciona la base para estudios futuros sobre el horizonte fosilifero de Los Corros y
se propone que sea albergada como parte de las colecciones del INGEP al momento de la

finalizacion de los estudios complementarios.
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