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Resumen

Se registra por primera vez al noroeste de Suramérica la abundancia y predominio de amonitas del Albiano tardio
(Zona de Pervinquieria perinflata), que evidencia una estrecha semejanza taxondmica con especies de amonitas coeta-
neas de Europa Mediterranea y sugiere conexion biogeografica (Mar de Tetis).

Las muestras de amonitas fueron coleccionadas al suroeste de la poblacion de Berlin (nordeste del departamento
de Caldas); en la unidad conocida como “horizonte fosilifero de Berlin”, donde fueron medidos 110 m de lodolitas y
arcillolitas ricas en impresiones de amonitas. Las facies de las rocas sedimentarias que afloran y las edades paleontolo-
gicas que determinamos para ellas permiten documentar que a finales del Albiano se produjo una inundaciéon marina que
sumergio la region
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Abstract

The abundance and predominance of Late Albian ammonites (Pervinquieria perinflata Zone) is recorded for the
first time in northern South America. A close taxonomic similarity with coeval ammonite species from Mediterranean
Europe suggests a biogeographic connection (Tethys Sea).

The ammonite samples were collected at southwest of the town of Berlin (northeast of the Caldas Department);
110 meters of mudstones and claystones rich in ammonite impressions were measured. The sedimentary rock facies
exposed in the area, along with the paleontological ages we determined for them, provide evidence that a marine
flooding submerged the region during the Late Albian.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion se realizo en la region nororiental
del departamento de Caldas, Cordillera Central de Colombia, al
suroccidente de la localidad de Berlin, como parte de los proyec-
tos del Grupo de Investigacion y Exploracion de Recursos Geo-
térmicos del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), hoy en dia
denominado Grupo de Investigacion Geotérmica.

En esta investigacion con base a material fosilifero recolec-
tado en una seccion levantada en la parte superior de la unidad
conocida como “horizonte fosilifero de Berlin’, y en otros aflora-
mientos de la misma unidad, presentamos documentos paleonto-
logicos que permiten evidenciar por primera vez, la invasion ma-
rina de la Cordillera Central al norte del departamento de Caldas,
en los finales del Albiano.

1.1 Antecedentes acerca del "horizonte Fosilifero de Berlin”
La primera mencion a la presencia de fosiles en esta region,

sin ilustracion, se debe a Gerardo Botero Arango en Biirgl y Ra-
delli (1962, p.134), quienes nombraron estos afloramientos como
"horizonte fosilifero de Berlin’, localizado algunos kilometros

adelante del caserio de Berlin en direccion a Sonson: "Los fosiles
se hallan en un paquete de rocas estratificadas, muy hendibles y
solo mecanicamente deformadas...Se trata de lutitas arcillosas de
color gris oscuro en el interior, pero en la superficie de color gris
claro por meteorizacion.” (op.cit.p.136); posteriormente, Radelli
ilustra un corte de esos afloramientos (1967, p.268, fig.90). No-
tese que las localizaciones no son mas precisas debido a la falta
de informacion de los mapas topograficos de los afios sesenta.

Del "horizonte fosilifero de Berlin’, Biirgl identificé la es-
pecie de amonita Deshayesites stutzeri Riedel 1938 y del bivalvo
Pecten (Camponectes) compressus Gerhardt 1897 y concluyo6:
"las capas fosiliferas de Berlin representan pues el Aptiano supe-
rior’; sin embargo, la especie D. stutzeri hoy en dia se refiere al
género Neodeshayesites, y es propia del piso Albiano, parte infe-
rior (cf. Etayo Serna, 1981; Robert y Bulot, 2005).

Durante los trabajos del Inventario Minero Nacional tam-
bién se recogid una muestra con impresiones de amonitas del Al-
biano superior en el ’km 60.820 en la via La Dorada hacia Son-
son’, la cual se conserva en las colecciones del Museo de Servicio

Geologico Colombiano (Figura 1). ".

Microconcha. Fig. AA. dr.

?Adnisoceras armatum (J. Sowerby, 1817)
Deformada

Albiano Superior

Macroconcha
Idiohamites sp. Inc.

Muestra INMINERO, km 60,820 de La Dorada hacia Sonson. Berlin.
?Hamites duplicatus Picter & Campiche. 1861. Fig. AA. Iz

?Hamites duplicatus Picter & Campiche. 1861. Fig. BA

Figura 1. Muestra del Inventario Minero Nacional Km 60.820
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Para la sucesion estratigraficamente mas baja en el “hori-
zonte fosilifero de Berlin’, se han reportado edades mas antiguas:
Naranjo-Henao (1983) con informacion paleontolégica determi-
nada por Alberto Forero para la compaiiia Minatome, en shales
localizados en la margen oriental de la quebrada Santa Marta per-
tenecientes a lo que Naranjo-Henao (1983) denominé Conjunto
C del "horizonte fosilifero de Berlin’, reporta edad Valanginiano
con base en la identificacion de las siguientes amonitas: ?Sarasi-
nella sp., ?Crioceratites sp., Artoctis? sp. Neolissoceras (?), Ar-
toctis (7) peruvianum (RIVERA) y Leptoceras aff. ubalaense
(HAAS) y edad Valanginiano - Hauteriaviano inferior con base
en Leopoldia multicostata (IMLAY).

Datos paleontoldgicos adicionales de la quebrada Santa
Marta fueron citados por Naranjo- Henao (1983) de un nucleo de
caliza correspondiente al 'nivel fosilifero en la base del nivel ano-
malo (Pozo 1B4-A)". Se trata de gasteropodos de la familia Ac-
taeonellidae. También en el Ttnel 2 por la misma quebrada Santa
Marta, Naranjo-Henao (1983) describe una capa fosilifera con
restos de gasteropodos de la familia Turritellidae (Op.cit.fig.6).

Céceres Bottia (2012) en su tesis presenta en la figura 3, una
columna levantada a partir de la descripcion de un pozo del pro-
yecto de prospeccion de uranio en Berlin, en la cual reporta edad
Jurésica Inferior para las rocas mas bajas representadas por: con-
glomerados y arenitas (Sucesion A) y a calizas con fosiles (Suce-
sion B); a estas mismas sucesiones Caceres et al. (2023) las asig-
nan al Triasico. La Sucesion C conformada por calizas y la Suce-
sion D compuesta en su mayoria por lodolitas, arcillolitas y limo-
litas calcareas, representarian el Albiano tardio (Caceres Bottia,
2012).

2. METODO DE TRABAJO

Como soporte a la presente investigacion se elaboro6 el mapa
geologico de las areas sur y occidental de la laguna de San Diego
y se describieron 110 m superiores observables del "horizonte fo-
silifero de Berlin’, aprovechando los destapes producidos por el
derrumbe localizado a 5 km de Berlin en la via que de este corre-
gimiento conduce a la localidad de Florencia. La descripcion de
la columna estratigrafica se inicié en el sitio con coordenadas
N:1.109.257 y E:901.510 y se termind en el sitio con coordenadas
N: 1.109.257 y E:901.591.

El espesor de la unidad estudiada se midié mediante la téc-
nica del baston de Jacob; la informacion litologica fue conden-
sada en los formatos utilizados por el Servicio Geoldgico Colom-
biano en sus levantamientos estratigraficos.

Para describir la forma de los estratos y su aspecto interno
se sigui6 la terminologia de Campell (1967), mientras que la bio-
turbacion se expreso segun los pardmetros de Moore y Scrutton
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(1957). El color de las rocas se establecié con base en la tabla de
colores de la Geological Society of America (GSA, 1975). Para
la identificacion de las rocas en el terreno se utilizo la lupa de 10
aumentos y la terminologia de Folk (1954); la composicion se es-
tablecio segun los criterios del mismo autor (1974).

3. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Esta investigacion se adelanto en la unidad denominada "ho-
rizonte fosilifero de Berlin” (Biirgl y Radelli, 1962; Barrero y
Vesga, 1976), la cual aflora en el flanco oriental de la Cordillera
Central, como una faja con direccion N-S, en la region entre San
Diego y Berlin, municipio de Samana, departamento de Caldas
(Figura 2). Esta conformada por una secuencia de "shales negros,
arcillolitas, localmente fosiliferos ¢ incluyen conglomerados”
(Barrero y Vesga, 1976).

El "horizonte fosilifero de Berlin” presenta contactos falla-
dos con varios cuerpos de rocas metamorficas y es intruido por
varios cuerpos de rocas igneas de diferentes edades, que han sido
precisadas por nuevas dataciones geocronoldgicas. A continua-
cion, se relacionan los conjuntos rocosos: (Figura 2).

3.1 Rocas metamorficas en contacto con el “hori-
zonte fosilifero de Berlin”

A). Al oriente, Barrero y Vesga (1976) dibujan un contacto
fallado entre filitas, cuarzo-filitas grafitosas y esquistos alumini-
cos agrupados en el cuerpo litoldgico es, y esquistos verdes asig-
nados al cuerpo denominado ev (Figura 2). Recientemente, Sa-
brica (2022) de circones provenientes de los esquistos cuarzo se-
riciticos reporta las edades 145.08 £3.95 m.a. y 135.7+5.39 m.a.
(intervalo Berriasiano-Hauteriviano, IUGS, 2024), que para el
autor citado representa probablemente la edad maxima de depo-
sito del protolito. Hacia al sur, en esta misma franja de rocas me-
tamorficas, Bustamante et al. (2017), para esquistos moscoviticos
cuarzosos grafitosos, establecen la maxima edad del depodsito en
162.5 + 1.8 m.a. (Jurasico Superior).

. B). Al occidente, el "horizonte fosilifero de Berlin” esta en
contacto fallado con rocas pre-cretacicas con bajo grado de me-
tamorfismo. Barrero y Vesga (1976) diferencian los cuerpos lito-
logicos TRnq y TRbsd y les asignan una edad tridsica (Figura 2):
el TRnq esta representado por cuarcitas y cuarcitas biotiticas fel-
despaticas con transiciones locales a esquisto y neises, mientras
que el TRbsd agrupa rocas no diferenciadas con muy bajo grado
de metamorfismo, que preservan la textura sedimentaria original.
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CALDAS,

Cuarcita y cuarcita

Rocas no diferenciadas
[DE-SDrd Unidad Eruptiva San Diego _demrn:domdode
diluida metamorfismo
-UIWEM#« Intrusivo Gneisico
Pusblo Nuevo Contacto
[[7d_] Porfidos daciticos — — Falla aproximada
[[Kds ] Compiejo igneo de Samana = = == Falla inferida
O] wowt cosamans 7 L0000
[CKib_] Horizonte fosilffero de Berlin===—"" dexiral inferida
I oo vere e

Figura 2. Mapa geoldgico regional del area de estudio que incluye los sitios con levantamiento estratigrafico y de muestreo paleontologico.

Tomado de Barrero y Vesga (1976) con actualizacion cartografica de las rocas volcanicas (Rueda y Rodriguez, 2016).
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C). Al nororiente afloran rocas neisicas cuarzo dioriticas a
cuarzo monzoniticas de edad triasica tardia (205 + 7 m.a.) que
fueron representadas en el mapa geologico por Barrero y Vesga
(1976), como el cuerpo litolégico TRin; en estudios posteriores
de este mismo cuerpo se reportan dataciones U/Pb entre 243 £ 1.9
m.a. (Rueda, 2019) y 240 - 248 m.a. (Sabrica, 2022); ambas eda-
des del Triasico Inferior.

3.2 Rocas intrusivas

Estas rocas son de diferente composicion y edad y aparecen
cartografiadas en esta region (Figura 2): Las rocas intrusivas cre-
tacicas que afloran al sur y estan adyacentes al "horizonte fosili-
fero de Berlin’, son: la Alaskita de Samana (Kas), con edad de
132 £ 2.68 m.a., Valanginiano-Hauteriviano (Rueda y Rodriguez,
2016) y el Complejo Igneo de Samana (Kds) constituido por dio-
rita, alaskita, cuarzo-diorita y gabro hornbléndico; la fase ga-
broica del Complejo fue datada en 119 + 10 m.a., Aptiano-Al-
biano (Barrero y Vesga,. 1976) y la fase granitica de 128 + 9.7
m.a., Barremiano-Aptiano (Rueda y Rodriguez, 2016). Hay pre-
sencia de cuerpos hipoabisales de composicion dacitica con va-
riaciones a granodioritas (Td) cartografiados por Barrero y Vesga
(1976) que dieron edad radiométrica entre 53 y 54 m.a. (Paleo-
ceno).

3.3 Rocas volcanicas efusivas
Las unidades UE-PN, UE-SDfc y UE-SDfd (figura 2) fueron se-
paradas por Rueda y Rodriguez (2016) y corresponden a "depo-
sitos volcanoclasticos primarios especificamente a corrientes de
densidad de piroclastos ya sean concentradas o diluidas de origen
freatomagmatico o freatico’, resultantes de la actividad de los
volcanes el Escondido y San Diego durante al Pleistoceno (Mon-
salve 2020).

La situacion estructural del "horizonte fosilifero de Berlin”
queda delimitada asi: al occidente por la falla Palestina que tiene
direccion NNE (Barrero y Vesga, 1976, Rueda y Rodriguez,
2016), y al oriente por la falla Patio Bonito cuya direccion es
NNW (Rueda y Rodriguez, 2016).

4. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la columna estratigrafica del
"horizonte fosilifero de Berlin.
El "horizonte fosilifero de Berlin” aparece cartografiado en

los mapas 188-1-B y parte del 188-1-C, a escala 1:25.000 y cubre
aproximadamente un area de 9.4 km2 (Figura 2). Se midieron los
110 metros estratigraficos superiores, que presentan una orienta-
cion N10-400W/30-400NE (Figura 3) y fue dividido en tres seg-
mentos (Figura 4); las rocas presentan diaclasamiento con relleno
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de fracturas y las impresiones de fosiles suelen aparecer deforma-
das. En el metro 101.5, luego de un cubierto, aparece una suce-
sion no medida de arenitas de grano muy fino a medio, de color
blanco y rojizas por meteorizacion, buzan en sentido contrario
(N500W/280SW) a la sucesion levantada y estan sobrepuestas
por depdsitos volcanicos recientes.

Segmento 1: Corresponde al tramo de 0 m a 22.5 m (Basto-
nes 0 a 15). Se presentan lodolitas que predominan y arcillolitas
interpuestas (Figura 4). El color varia de negro (N1) a gris oscuro
(N3) y gris claro (N7). Hay intervalos compactos, asi como otros
muy deleznables. Las lodolitas muestran laminacion plana para-
lela continua (Figura 5A), resaltada por cambios en el tono de los
colores grises (N1-N7), y en ocasiones algunas ldminas toman un
tono naranja amarilloso oscuro (10YR 6/6). Se presentan lentes
arcillosos de color rojo oscuro (5R 3/4) (Figura 5B). Entre los
17.5 m y los 18 m se presenta un tramo de arenitas de cuarzo con
matriz arcillosa, en tonos grises claros (N5-N7), estan laminadas,
resaltadas por tono café moderado (SYR 4/4) y gris oscuro (N2)
(Figura 5C); las arenitas también presentan granodecrecimiento.
Es frecuente la presencia de lentes de lodolita de color gris oscuro
(N1). Son comunes las impresiones de amonitas a lo largo del
segmento (Figura 4). La orientacion de las capas en el rumbo y
buzamiento varia entre N100-350W y N350-680W con buza-
mientos de 200-500NE. En los primeros 10 m del segmento se
evidencian fracturas con direcciones N20E/800SE y la roca parte
facilmente por los planos de estratificacion y fracturas.

Figura 3. Panoramica de la sucesion levantada. El afloramiento de tono
gris corresponde a las rocas del "horizonte fosilifero de Berlin" y a la
seccion levantada (recuadro naranja). En esta fotografia se observan los
contactos: en la parte superior (recuadro amarillo) los depositos volca-
nicos recubren las cuarzoarenitas blancas y en la parte inferior (recuadro
blanco) esta el contacto entre el "horizonte fosilifero de Berlin” y la
Alaskita de Samana cubierto por derrumbe (N: 1.109.411 E:901.513).
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Figura 5. Detalle de las litologias del segmento 1. A) Alternancia de lodolitas y arcillolitas laminadas, resaltadas por los tonos grises oscuros y claros.

B) Notese el lente arcilloso de tono naranja amarilloso (10YR 6/6), limitado por lineas amarillas, dentro de lodolitas grises. C). Arenitas con laminacion

plana paralela, resaltada por la linea amarilla punteada.

Segmento 2: Abarca el intervalo entre 22.5 m y 66 m (Bas-
tones 15 a 44). Es principalmente arcilloso, inicia con una suce-
sion de arcillolitas de color naranja amarilloso oscuro (10YR 6/6)
con laminacion gruesa. Contintan en la sucesion intercalaciones
de arcillolitas y lodolitas en paquetes de 50 cm hasta 6 metros (31
m - 65 m). Los tonos de las rocas varian de colores grises (N1-
N4) a tonos naranja amarilloso oscuro (10 YR 6/6) o rojizos os-
curos (5R 3/4), lo que destaca la laminacion (Figura 6A, 6B, 6C
y 6D). Las capas estan orientadas entre N50- 200W y N300-
450W, buzando 250- 300NE y presentan diaclasas perpendicula-
res a la estratificacion.

Segmento 3: Corresponde al intervalo entre 66 m y 103 m
(Bastones 44 a 69). Consta de arcillolitas grises (N3 y N7) predo-
minantes, con laminacion (Figura 7A); aparecen algunos tramos
de lodolitas y arenitas. Se presentan tres niveles de arenitas de
menos de 30 cm de espesor que se observan a los 82.5 m, 90.5 m
y a los 100.5 m. El primer y segundo tramos corresponden a su-
blitoarenitas de tamafio de grano fino a mediano y en el siguiente
tramo, las arenitas son de grano fino a mediano y se identifican
como litoarenitas. Las arenitas tienen laminacion muy fina (Fi-
gura 7B) resaltada por los colores que varian entre rojizo oscuro,
naranja, café y amarillo verdoso oscuro (5R 3/4, 10YR 6/6y 10Y
5/4). Abundan las impresiones de amonitas en los tramos estrati-
graficos 64 m a 74 m y en el metro 99.
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Figura 6. Detalle de las litologias del segmento 2. A) Exposicion de las arcillolitas y lodolitas en alternancias. B) Lentes de arcillolitas de color rojizo
(5R 3/4) con un halo café moderado (5YR 4/4). C) Arcillolitas con laminacion plana paralela que resalta en tono naranja amarilloso oscuro (10YR

6/6). D) Nivel de lodolitas con fracturas perpendiculares a la estratificacion.

.‘.
y !

Figura 7. A). Laminacion entre arcillolitas y lodolitas resaltada por diferencias de colores: grises (N3 a N7) y naranjas (10YR 6/6, 10YR 8/6), notese
un lente de arcillolita en tonos naranjas (10YR 6/6). B) Nivel de arenitas con laminacion plana paralela continua.
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4.2 Informacién bioestratigrafica

4.2.1 Paleontologia de la nueva seccion estratigrafica

estudiada del

"horizonte fosilifero de Berlin:

Carretera

Berlin - Florencia (km 58 + 940 m).

Esta coleccion se encuentra en el Museo Geoldgico Nacio-
nal José Royo y Gomez, la ubicacion de las muestras paleonto-
logicas se observa en la Figura 4. La sigla SDJR corresponde a
la numeracion de las muestras del Proyecto de Geotermia San
Diego, del gedlogo Jesus Rueda y fueron recolectadas en fe-

brero de 2015.

SDJR-405-5-1

SDJR-406-5-2

SDJR-406-5-3

SDJR-406-5-4

SDJR-409-5-6

SDJR-409-5-7

SDJR-409-5-8

SDJR-409-5-9

SDJR-410-5-10

SDJR-411-5-11

Hamites cf. Hamites renzi Kennedy, en Gale et
al., 1996.

Cf. Gale et al., 1996, p. 567, fig. 20L.

"Upper Albian dispar zone".

Lam. 1, fig. 1.

(Hamites subvirgulatus Spath, 1941.
Cf. Gale et al., 1996, p. 567, fig. 20;.
Cf. Spath, 1941, p.645, fig. 234.

" Upper Albian, .....dispar-subzone’.
Lam. 1, fig. 2.

Inoceramus sp. ind.
Cf. Gale et al., 1996, fig. 31g.

Idiohamites cf. I. elegantulus Spath, 1939.
Cf. Spath, 1939, p. 599. Text. figs. 216a-g.
Cf. Owen, 1989, pl. 1. fig.45.

Cf. Gale et al., 1996, p.575, figs. 25 b-d.
Upper Albian dispar zone Spath, p. 600.

Idiohamites cf. I. elegantulus Spath, 1939.
Lam. 1, fig. 3.

Inoceramus sp. ind.
Cf. Gale et al., 1996. fig. 21f.

Idiohamites cf. I. elegantulus Spath, 1939.
Cf. Spath, 1939, p. 599, Text. figs. 216 a-g.
Cf. Gale et al., 1996, p.575, fig. 26 h.

Lam. 1, fig. 4.

Idiohamites cf. I. elegantulus Spath, 1939.
Cf. Gale et al., 1996, p. 575, fig. 25d.
Lam. 1, figs. 5,6y 7.

Idiohamites cf. I. elegantulus Spath, 1939.

Cf. Gale et al., 1996, p.575, fig. 25g. ‘From the
dispar zone in southern England’.

Lam. 2, fig. 1.

Idiohamites cf. 1. elegantulus Spath, 1939.

Cf. Gale et al., 1996, p.26b.

Cf. Cooper & Kennedy, 1979, p. 224, figs.
31A-D.

Cf. Kennedy & Latil, 2007, p. 470, pl.8, figs.

SDJR-414-5-12

SDJR-415-5-13

SDJR-416-5-14

SDJR-418-5-15

SDJR-419-5-16

SDJR-421-5-17

SDJR-422-5-18

SDJR-423-5-19

SDJR-425-5-20

SDJR 429-5-21

Amonitas del Albiano superior en el horizonte fosilifero de Berlin, norte de Caldas, Colombia

1-7. “Upper Albian”.

Lam. 2, fig.2.

Cf. Pseudhelicocera catenatum (d Orbigny,
1842).

Cf. Kennedy & Juignet, 2006, p.166, pl 43,
figs.10-13.

"Espéce de sommet de 1" Albien moyen et de la
base de 1’Albien supérieur...."” Kennedy & Jui-
gnet, 2006, op.cit. p.166.

Cf. Wiedmann & Dieni, 1968, p.76, pl.8, fig.9,
lam 2, fig 3.4.

Idiohamites sp. inc. cf. L. turgidus (J.Sowerby,
1818).

Cf. Spath, 1939, p. 587; 1941, pl.66, fig 6.
“Upper Albian, ...”

Lam.2, figs. 5y 6.

?1diohamites cf. 1. ellipticoides Spath, 1939.
Cf. Spath, 1939, p.594, fig. 213b “Upper Gault,
varicosum-subzone”.

Lam. 3, figs. 1 y 2.

Hamites sp. cf. H. renzi Kennedy, en Gale et
al., 1996.

Cf. Gale et al., 1996, p.567, fig.20L.

Cf. Renz, 1968, p. 69, pl.11, fig. 28.

Lam. 3, fig. 3.

?1diohamites elegantulus Spath, 1939.
Cf. Gale et al., 1996, p. 575, figs. 27 f)h.
Lam. 3, figs. 4,5.

Idiohamites sp. cf. 1. spinulosus (J.Sowerby,
1818)

Cf. Spath, 1939, p. 589, text.fig. 210 “Upper
Albian”, p.591.

Lam. 3, fig. 6.

(Hamites subvirgulatus Spath, 1941.
Cf. Spath, 1941, p.645, fig. 234a.
“Upper Albian, dispar zone.”

Lam. 4, figs. 1 y 2.

? Idiohamites elegantulus Spath, 1939.
? Pseudhelicoceras sp. inc.

Cf. Spath, 1937, p.531.

Lam. 4, fig. 3.

Anisoceras sp. inc.cf. A. picteti Spath, 1925.
Cf. Spath, 1939, p.554, pl.63, figs. 4 a,b.

Cf. Renz, 1968, p. 76, pl.14 figs.9a-c.

“Upper Albian, dispar zone “ Spath, 1939, p.555.
Lamina 4, fig. 4.

Idiohamites sp. inc

Lamina 5, figura 1.
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SDJR 427-5-22 Hamites sp.cf. H. renzi Kennedy, en Gale et al.,
1996.
Cf. Gale et al., 1996, p. 567, fig. 20L.
“Upper Albian dispar zone”.
Lamina 5, figs. 2,3 y 4.
SDRJ-428-5-23 ;Mortoniceratidae gen. et sp. ind.
Lamina 5, fig. 5.

SDJR-429-5-24 Cf. Idiohamites sp. cf. 1. elegantulus Spath,
1939.
Cf. Gale et al., 1996, p. 557, fig. 26h.
Lamina 5, fig. 6.
Lamina 6, fig. 1.

SDJR-431-5-26 Anisoceras sp. cf. A. perarmatum Pictet &
Campiche, 1861.
Cf. Gale et al., 1996, p.571, fig. 24b.
The species is typically Upper Albian, with
scattered records from the Lower Cenomanian.
Lamina 6, figs. 2,3 y 4.

Edad: Todas las muestras soportan el Albiano tardio.

4.2.2 Identificacion del contenido paleontologico de
las muestras de la region de Berlin, coleccion SGC Museo
Geolodgico José Royo y Gomez.

Esta coleccion se encuentra en el Museo Geoldgico Nacio-
nal José Royo y Gémez; a continuacion, se relacionan los geolo-
gos con las siglas de identificacion de las muestras paleontologi-
cas recogidas:

DMA: Diana Montoya Arenas Diciembre 1° de 2014
CFJ: Cesar Madrid, Juan Sebastian Herndndez

Noviembre 27 de 2009
INMINERO: Inventario Minero Nacional

INMINERO
Km 60.820
De la Dorada para Sonsén-Berlin, Caldas.

Figura 1
(Hamites Pictet & Campiche, 1861.
Cf. Spath, 1941, p.640, fig. 232 “Upper Albian
dispar zone”.
Cf. Renz, 1968, p.68, pl. 11 figs. 19-22.
Cf. Wright et al., 1996, L239: “Forms with
strong apertural collar and  con-
strictions...are...microconchs” .
(Anisoceras armatun (J: Sowerby, 1877).
Cf. Gale etal., 1996, p. 573, fig. 24f. "...the spe-
cies is typically dispar zone".
DMA-5464 Anisoceras perarmatum Pictet & Campiche,
1861.
Cf. Spath, 1939. p.548, pl.59, fig.1b. p.550
"Upper Gault’.
“especially substuderi and dispar subzones’.
Renz, 1968, p. 74. pl.13, fig. 5b.
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Renz, 1982, p.60, pl. 20, fig. 1la. "Transition
Albian-Cenomanian’.
Gale et al., 1996, p.571, fig. 24g.."..typically
Upper Albian’.
Kennedy et al., 1998. p.39, figs. 32D-F, 33, 34,
35, 36.
Kennedy & Latil, 2007, p. 468, pl. 7, figs. 5,6.
Cf. Hamites subvirgulatus Spath, 1941.
Cf. Gale et al., 1996, p. 567, fig.26j. p.569
"from the dispar zone".
(, Idiohamites recticostatus Renz, 1968.
Cf. Renz, 1968, p. 71, pl.13, fig 2a.
(Hamites subvirgulatus Spath, 1941.
Cf. Spath, 1941, p.645, text. fig 234.°
Upper Albian’.
“substuderi and dispar subzones’, p.646.
DMA-5466 (Hamites intermedius J. Sowerby, 1814.
Cf. Spath, 1941, p.630, pl. 71, figs. 3, 6.
DMA-5467 (, Hamites intermedius J. Sowerby, 1814.
Cf. Spath, 1941, p. 630, pl. 70, figs.19, 20. "Al-
bian, top of Lower Gault.”
(cristatum-subzone) and base of Upper Gault
(orbigny and varicosum subzones)’.
DMA-5472A ¢ Idiohamites recticostatus Renz, 1968.
Cf. Renz, 1968, p. 71, pl. 13, figs. 2 a-c.
"Albien supérieur ou Vraconnien’, Renz, p.7, 1968.
CFJ-5 Cf. Anisoceras pseudoelegans Pictet & Cam-
piche, 1861.
Cf. Gale et al., 1996, p. 573, fig.23d.
Cf. Collignon, 1967, p. 12, pl. 1, fig.2.
Cf. Anisoceras haasi Cooper& Kennedy, 1979.
Cf. Cooper & Kennedy, 1979, p. 207, fig.21.
(, Hamites gibbosus J. Sowerby, 1814.
Cf. Kennedy & Juignet, 2006, p. 158, pl. 45,
figs 1,2,3.
Idiohamites sp. gr. 1. dorsetensis Spath, 1939.
Cf. Spath, 1939, p. 396.
Cf.Renz, 1968, p. 70. pl. 12, figs. 4-9.
CFJ-5 (1) Cf. Hamites subvirgulatus Spath 1941.
Cf. Gale et al., 1996, p. 567, fig. 26;j.
CFJ-5 (2) Cf. Hamites subvirgulatus Spath 1941.
Cf. Gale et al., 1996, p. 567, fig. 25j.
CFJ5 (B) Cf. Anisoceras aff. subarcuatum Spath, 1939.
Cf. Spath, 1939, p. 560, pl. 65, fig. 11.

BE 120-1125-AP ?Cantabrigites cf. cantabrigense. Spath, 1933.
Lamina 7, figs, 1.2,3.

BE 120-112-5AP ?Mortononiceras (Durnovarites) postinflatum
Spath, 1939.
Lamina 7, fig.4.



Plataforma 15 ?Cantabrigites cf. Cantabrigense Spath,1933.

Lamina 8, figs. 1,2,3.
RDBG-RUN 101 Idiohamites cf. elagantulus Spath, 1939.
Lamina 8, figs. 4,5.

P16-DD842 ?Anisoceras campichei Spath, 1939.

Edad: Las muestras anteriores indican el Albiano tardio.

4.2.3 Muestras relacionadas con la exploracion de uranio
en la region de Berlin: Gaia Energy Subsidiary U308CORP

BE1201125AP
Cf. Hamites subvirgulatus Spath, 1941.
Cf. Gale et al., 1996, p. 567, fig. 20d.
¢Cantabrigites cf. C. cantabrigense Spath,
1933.
Cf. Spath, 1933, p. 438, pl. 41, figs.3.4;
p-439:"Uppermost Albian..."
Cf. Renz, 1968, p.58, pl. 10, figs. 10, 24.
Lam. 7, figs. 1,2y 3.
Cf. Kennedy, 2004, p. 879 “Upper upper
Albian”.
Lam. 7, figs. 1, 2,3.
Cf. Mortoniceras (Durnovarites) postinflatum
Spath, 1939.
Lam.7, fig.4.
Plataforma 15  ;Cantabrigites cf- C.cantabrigense Spath, 1932.
Inoceramus sp.
Lam. 8, figs. 1,2 y 3.
RDB 6
RUN 101
Prof.150,86 m  Idiohamites cf. elegantulus Spath, 1939.
Cf. Spath, 1939, p.599, text.fig.216.
Cf. Owen, 1989, p.376, pl. 1, figs 2-5.
Cf. Gale et al., 1996, p.575, fig.25d.
Cf. Kennedy & Latil, 2007, p. 470, pl. 9, fig.3.
Lam. 8, figs. 4y 5.

P16-DDB42
Prof.54-70 m

Anisoceras cf- campichei Spath, 1939.

Cf. Spath 1939, p. 559, text. fig.197.

"Upper Albian, dispar zone’.

Lam. 8§, fig 6.

Edad: todas las muestras anteriores confirman el Albiano tardio
como edad para las capas fosiliferas.

Nucleo DDB-007 Actaeonella sp.

Caja 59 Nerinea sp.

Prof. 166.20 m  Cf. Sohl & Kollmann, 1985.
Albiano.
Fig. 3C.

Amonitas del Albiano superior en el horizonte fosilifero de Berlin, norte de Caldas, Colombia

Nucleo DDB-011 Actaeonella sp.
Caja 46
Prof. 126,07 m

Nucleo DDB-085 Actaeonella sp.
Caja 110 Nerinea sp.
Prof. 322, 61 m

Pozo IB4-A "Nivel fosilifero en la base del nivel anomalo’.
Prof. 298.75 m  Actaeonella sp.

Foto N.8 (Nucleo)

Naranjo Henao, 1983, foto NO8.

Segun Sohl & Kollmann (1985:1): "Actaeonellid gastro-
pods...During the Cretaceous they were one of the most common
biotic elements in the shallow warm water faunas of the Tethyan
Realm... Their greatest latitudinal extent was during Albian to
Cenomanian times; and, like their common associates the ne-
rineid gastropods and rudist bivalves, they became extint at the
end of the Cretaceous. The earliest occurrences in the Western
Hemisphere of species of Actaeonella...are in rocks of Albian
age.

4.2.4 Muestras descritas en Caceres Bottia (2012 y 2023).

Céceres Bottia (2012) ilustra algunos fosiles de la llamada “Suc-
cession B” en la figura 3 de su columna estratigrafica generali-
zada; en su figura 4 el autor citado llama cefalopodos a dichos
fosiles, pero en realidad estas imagenes corresponden a cortes de
gasteropodos de la familia Actaeonellidae, mientras que en la fi-
gura 9 se trata de gasteropodos de las familias Actaeonellidae y
Nerineidae (ver figura 8 del presente articulo):

Céceres Bottia (2012, p.10) en el pie de su figura 5 dice:
"...fossiliferous wackestone (cephalopods)’; en realidad se trata
de cortes de gasteropodos de la familia Actaeonellidae (Figuras
8A, 8B, 8C).

En la figura 9 de Céceres Bottia (op. cit.p.10) el pie de figura
dice "Orthocerid cephalopod fossils...". Se trata también de cor-
tes de gasteropodos pero en este caso de la familia Nerineidae
(ver figuras 8D, 8E en el presente estudio). Al observar con cui-
dado esta figura se distinguen objetos con forma de cono y tabi-
ques transversales: en el extremo agudo de los fosiles con forma
de cono, el cono es su apice. En los cefalopodos orthoceratidos
los tabiques muestran convexidad dirigida hacia el apice, mien-
tras que en los nerineidos como es el caso de las figuras en discu-
sién, estos tabiques muestran concavidad dirigia hacia el apice
(ver Figura 8E).

En su articulo de finales del 2023, en las paginas 81-82, Ca-
cetes Bottia et al., describen la sucesion sedimentaria del “Sincli-
nal de Berlin” en el siguiente orden (op.cit. fig.2): "Succession
A... basal conglomerates interbedded with sandstones ... Succes-
sion B present a gradation contact with succession A and corre-
sponds to a fossiliferous calcareous mudstones’. Las sucesiones
A & B aparecen asignadas al Triasico en la figura 2 y como ya se
ha comentado en la seccion 4.2.3, esta cronologia no es valida.
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epto

a.
=
No existe
sifinculo
Apice
Nerinea E )
B.C. Body chamber-Camara de habitacion. ﬂ [ 028

Figura 8. Moluscos de la sucesion estudiada.

A. Seccion pulida de caliza en la que se pueden ver diversos cortes de gasterdpodos de la familia Actaeonellidae (Tomado de Kollmann, 1965, lamina
4, fig.23).

B. Seccion pulida de un nucleo de caliza del prospecto Berlin (Tomado de Caceres Bottia, 2012, figura 4). Comparese con la figura 2A. La localizacion
precisa se desconoce.

C. Dibujos de las secciones pulidas del ntiicleo DDB-007 C59 166,20. Obsérvense los cortes de los gasterdpodos actaeonellidos y comparense con las
figuras 2A y 2B. Notese la bidireccionalidad de los ejes longitudinales de las conchas de los gasteropodos actaconellidos (elipsoidales) y los nerineidos
(coniformes), que sugiere concentracion de las conchas por oleaje de tormenta (cf. Futterer, 1982). La familia de gasteropodos Actaeonellidae existio
solo durante el Cretacico (Sohl, 1987, p.1097).

D. Figuras que muestran la diferente orientacion de los tabiques con respecto al apice en un cefaldpodo Orthoceratido y un gasterépodo Nerineido (cf.
Wendt, 1988, fig.12).

E. Fosiles ilustrados en Caceres Bottia en su figura 9 (op.cit. 2012) como “Orthocerid cephalopod fossils”. Notese que los tabiques dirigen su concavidad
hacia el apice, lo que demuestra su pertenencia al grupo de los gasteropodos nerineidos. Nticleo DDB11 (Ea, Eb); Nucleo DDB7 (Ec, Ed). Las figuras
8E, a, b, ¢ y d, han sido rotadas 180°.
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2. SDJR-406-5-2

3. SDJR-408-5-6 4. SDJR-409-5-8

5. SDJR-409-5-9

6. SDJR-409-5-9 7. SDJR-409-5-9

Lamina 1.

Figura 1. Cf Hamites renzi Kennedy en Gale et al., 1996.
Figura2.  Cf. Hamites subvirgulatus Spath, 1941.
Figura3.  Cf. Idiohamites elegantulus Spath, 1939.
Figura4.  Cf Idiohamites elagantulus Spath, 1939.
Figura 5,6,7. Cf. Idiohamites elagantulus Spath, 1939.
Nota: La barra negra en cada figura representa 1 cm.
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3.SDJR-414-5-12

5. SDJR-414-5-13

Lamina 2.

Figura 1.  Cf. Idiohamites elagantulus Spath, 1939.

Figura 2.  Cf. Idiohamites elagantulus Spath, 1939.

Figura 3,4. Cf. Pseudhelicoreras catenatum (d’Orbigny, 1842).
Figura 5. Cf Idiohamites turgidus (J. Sowerby, 1818).
Figura 6. Cf. Idiohamites turgidus (J. Sowerby, 1818).
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1. SDJIR-416-5-14 2. SDIR-416-5-14

3. SDJR-418-5-15 4. SDJR-419-5-16

»

5. SDJR-419-5-16 6. SDJR-421-5-17

Lamina 3.

Figura 1,2. Cf. Idiohamites ellipticoides Spath, 1939.
Figura 3.  Cf. Hamites renzi Kennedy, en Gale et al., 1996.
Figura 4, 5. Cf. Idiohamites elagantulus Spath, 1939.
Figura 6.  Cf. Idiohamites spinulosus (J. Sowerby, 1818).
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1. SDJR-422-5-18 2. SDJR-422-5-18

N

4. SDJR-425-5-20

Lamina 4
Figura 1,2. Cf. Hamites subvirgulatus Spath, 1941.

Figura 3. Cf. Idiohamites elegantulus Spath, 1939.
Figura 4. Cf. Anisoceras picteti Spath, 1925.
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Amonitas del Albiano superior en el horizonte fosilifero de Berlin, norte de Caldas, Colombia

1. SDJR-426-5-21 2. SDJR-427-5-22

3. SDIR-427-5-22 4. SDJR-427-5-22

5. SDJR-428-5-23 6. SDIR-429-5-24

Lamina 5.

Figural.  Idiohamites sp. inc.

Figura 2,3,4. Cf. Hamites renzi Kennedy, en Gale et al., 1996.
Figura 5. Mortoniceratidae gen. et sp. inc.

Figura 6. Cf. Idiohamites elegantulus Spath, 1939
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1.SDIR

-429-5-24 2. SDJR-431-5-26

3. SDIR

Boletin Geoldgico 52(2)

-431-5-26 4. Detalle de SDJR-431-5-26

Lamina 6

Figura 1.  Cf. Idiohamites elegantulus Spath, 1939.
Figura 2.  Cf. Anisoceras perarmatum Pictet & Campiche, 1861.
Figura 3,4. Cf. Anisoceras perarmatum Pictet & Campiche, 1861.



Amonitas del Albiano superior en el horizonte fosilifero de Berlin, norte de Caldas, Colombia

1. BE-120-1125-AP

3. BE-120-1125-AP 4. BE-120-1125-AP

Lamina 7.

Figuras 1, 2,3. Cf. Idiohamites elegantulus Spath, 1939.
Figura 4. Cf. Mortoniceras (Durnovarites) postinflatum Spath, 1939.
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4. RDBG-RUN 101

5. RDBG-RUN 101 6. P16-DD842

Lamina 8.

Figura. 1,2,3. Cf. Cantabrigites cantabrigense Spath, 1933.
Figsura 4,5.  Cf. Idiohamites elegantulus Spath, 1939.
Figura 6. Cf. Anisoceras campichei Spath, 1939.
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5. DISCUSION

El estudio de las amonitas recuperadas de las lodolitas fisi-
les que afloran al costado sur occidental de la carretera Berlin-
Florencia, departamento de Caldas, permite documentar la exis-
tencia de la parte superior del piso Albiano del Sistema Creta-
cico, no reconocida previamente en Colombia.

La presencia de las amonitas heteromorfas ilustradas en
este articulo puede explicarse con base en la paleobiogeografia
de finales del Albiano (Figura 9): las localidades de las cuales
fueron descritas originalmente las especies de amonitas con las
que comparamos nuestras muestras, se situan en la margen N del
Canal de la Mancha es decir la costa sur de Gran Bretaiia, que
durante el Albiano estuvo en comunicacion con el Mar de Tetis
cuya corriente dominante fluyo de E a W (Lloyd, 1982) y afectd
el norte de Africa (Jaillard et al., 2013) y el norte de Suramérica
(Owen y Mutterlose, 2006) en un momento geohistorico en el
que predomind el clima calido -"'warm greenhouse temperatu-
res’(Huber y O’Brien, 2020) anterior al emplazamiento de la
"Provincia basaltica Caribe” del Cretéacico superior (Sinton et al.,
1998).

La explicacion interpretativa (cf. Wunsh, 2007) del paleo-
flujo del mar durante el Albiano, permite comprende el modo de
como pudieron dispersarse los estadios tempranos de las amoni-
tas estudiadas y es esquematiza en la figura 9, adaptada de Ame-
dro (2002) y Haggart et al. (2006).

T

Figura 9. Explicacion interpretativa para la dispersion de las amonitas

del Albiano tardio por corrientes del Mar de Tetis.

Amonitas del Albiano superior en el horizonte fosilifero de Berlin, norte de Caldas, Colombia

6. CONCLUSIONES

Como resultado de nuestra investigacion se establece la
presencia de depositos cretacicos correspondientes al Albiano
superior, en la cordillera Central de Colombia.

Las relaciones faciales de los cuerpos sedimentarios que
afloran en la region de Berlin (Caldas), y las edades establecidas
para ellas permiten concluir que al final del Albiano ocurri6 una
marcada inundacién marina en esta region.

Los autores declaran que no tienen intereses financieros o
relaciones personales que puedan haber influido en el trabajo re-
portado en este articulo

Por su apoyo en las ilustraciones a la gedloga Clara Leon
Montenegro, a la ingeniera Yanneth Montafa Barrera por el di-
bujo del mapa geoldgico y al bidlogo Daniel Pomar, cuidadoso
preparador.
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