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RESUMEN

La parte superior del Grupo Guadalupe y la Formacién Guaduas en el 4rea de
Sutatausa, registran el tdltimo evento regresivo del mar creticico. Se observa un
progresivo cambio de ambientes sedimentarios que evolucionan en sentido vertical
desde mar somero e isla de barrera a laguna costera, llanura intermareal, pantanos
costeros, lagos, canales de rios y llanuras aluviales con esporadicas manifestaciones de la
influencia costera.

La excelente exposicién de la seccién permiti6 hacer un reconocimiento detallado de
los rasgos estratigraficos y la definicién de los segmentos. A través de la descripcion se
deduce la evolucién secuencial, caracterizada por procesos de continentalizacién de los
medios de depésito afectados por la accién de la dindmica costera y el restablecimiento
de las condiciones bajas a transicionales de acumulaci6n, circunstancias causantes de la
abundante preservacién de materia orgénica en las lodolitas o representada en la

formacién de mantos de carbén (52 mayores de 20 cm).

1.INTRODUCCION

La Formacién Guaduas fue descrita
originalmente por Hettner en 1892 (En DE
PORTA, 1974) para definir una secuencia
de arcillolitas multicolor, intercalada con
limolitas y areniscas.

El término fue adoptado en el drea del
norte de Bogotd y aplicado a la formacién
que contenfa los carbones, hasta tal punto
que Hubach (1957) redefine la formacién
para esta drea y propone como localidad
tipo la zona ubicada en inmediaciones de
Guatavita, presentando una descripcién
generalizada de sus caracteristicas lito-
légicas. Sin embargo, la estratigrafia de la
Formacién Guaduas y su interpretacién
ambiental no habian sido llevadas a cabo
detalladamente, permaneciendo desco-
nocida a pesar de los innumerables
estudios que se han realizado en general
enfocados hacia las caracteristicas indus-
triales y comerciales de los depésitos de
carbén (ADARO, 1978; BLANCO et al, 1977;
DURAN et al, 1981; PEREZ et al, 1987). Tan
s6lo Laverde (1979) intenta hacer una
descripcion de algunos aspectos litoes-
tratigraficos y propone unos modelos de
interpretacién ambiental.

La secuencia estratigrafica que a conti-
nuacién se presenta constituye una impor-
tante seccién de referencia de la Forma-

cién Guaduas donde son muy claras las
relaciones estratigraficas con las unidades
infrayacente (Grupo Guadalupe) y supra-
yacente (Formacién Cacho) y una exposi-
cién de la unidad que corresponde al 95%
del total. Se hace una evaluacién de los
aspectos estratigraficos tanto de la parte
superior del Grupo Guadalupe como de la
Formacién Guaduas hasta el techo con la
Formacién Cacho. Ambas unidades han
sido subdivididas en segmentos informa-
les, con el fin de facilitar las descripciones
y teniendo en cuenta cambios litol6gicos
facilmente reconocibles que se manifies-
tan en modificaciones del paisaje y se
pueden seguir al menos en el 4rea
cartografiada. El Grupo Guadalupe ha
sido subdividido en dos segmentos,
mientras que la Formacién Guaduas serd
descrita en 9 segmentos en la primera
parte de este trabajo. En la segunda parte
se presentara la interpretacién ambiental
segrhento por segmento y aunque algunos

datos fueron obtenidos del anélisis
preliminar de la Palinologia estos
resultados aparecen en el informe

posterior (en este volumen).

El andlisis ambiental es el resultado
del estudio y evaluacion de los rasgos
litoestratigraficos, pero su coherencia fue
verificada con el aporte del significado
ambiental con macro o microfésiles
marcadores.
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1.1. LOCALIZACION

El 4rea de estudio esta ubicada en el
Flanco Occidental del Sinclinal de
Checua-Lenguazaque (BLANCO et al, 1977,
McLAUGHLIN y ARCE, 1975), cuyo eje
presenta una orientacién NE, al igual que
el tren estructural general de la zona.

En general, teniendo en cuenta la
Formacién Guaduas como una de las uni-
dades productoras de carbén en Colom-
bia, se presenta la ubicacion de la zona de
trabajo con relacién a las demds localida-
des productoras y lo correspondiente al
4rea carbonifera de Checua - Lengua-
zaque (Fig.1).

Se llega al é4rea por 'la carretera
Bogota- Zipaquira - Ubaté, desviando por
el carreteable de penetracién a la zona
carbonifera, que parte del sitio Tierra
Negra; 5 kilémetros mds adelante se inicia
la Inspeccion de Policia de Pefias del
Boquerén de Suta, regién donde fue
realizada la cartografia y donde se
levantaron las columnas estratigréficas. La
seccién de la parte alta del Grupo
Guadalupe se estudié en el Boquerén de
Sutatausa, 2 km hacia Ubaté del sitio
Tierra Negra (Fig. 2).

1.2. METODO DE TRABAJO

Se realizé una cartografia a escala
1:10.000 teniendo en cuenta aspectos
geomdrficos tales como contrastes mayo-
res producidos por los niveles arenosos.
Igualmente se pudieron seguir las zonas
que presentaban diferentes tonalidades
de meteorizacién, dadas por los conteni-
dos variables de materia érganica. Duran-
te la cartografia se selecciond la zona de
mejor exposicién que posteriormente
permitié hacer el levantamiento de la
seccién estratigrafica en forma continua.
Igualmente se escogieron los sitios que
ofrecfan alternativas en el momento de
realizar columnas estratigréficas de refe-
rencia.

Se inicié posteriormente la ejecucion
de la columna estratigréfica a escala 1:100

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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y el muestreo para las preparaciones
palinolégicas siguiendo una poligonal con
brijula y cinta. Se escogié como sitio la
Quebrada de las Pefias y los diferentes
afloramientos de los canales de erosién
que llegan a ella bastante desarrollados en
el drea. La exposicién general es excelente
pese a que en algunos sitios esta parcial-
mente enmascarada por la meteorizacion,
principalmente hacia la parte superior de
la secuencia, donde se hicieron dos
levantamientos paralelos para confirmar
espesores y descripciones litoldgicas.

Se colectaron ademds de las muestras
de arcillas algunos mantos de carbén para
observar las variaciones palinolégicas a lo
largo de estos. Se tomaron muestras para
petrografia con el objeto de analizar los
componentes mineralégicos de las silici-
clasticas.

Se considera este informe como la
culminacién de los aspectos estratigrafi-
cos; investigaciones posteriores apuntaron
hacia el enfoque de la sistemdtica palino-
16gica y de la aplicacién palinoestratigra-
fica para verificar ambientes sedimen-
tarios y cambios a lo largo del tiempo.

2. MARCO GEOLOGICO

Sobre un basamento Igneo-metamér-
fico y metasedimentario, asociado genéti-
camente al Escudo Guayanas (Mapa
Geolégico de Colombia, INGEOMINAS,
1988) cubierto por sedimentitas Paleozoi-
cas, yace una espesa secuencia cretdcica
inicialmente transgresiva (ETAYO et al,
1969; RENZONI, 1962; FABRE, 1985) pero
que a partir de los comienzos del
Cretécico superior se hace regresiva. En el
creticico superior se observa la
somerizacién de los ambientes
sedimentarios, con un Grupo Guadalupe
donde se repiten las condiciones de mar
poco profundo a costero y la Formacién
Guaduas transicional con influencias
costaneras en varios sectores y cada vez
de menor intensidad, a las cuales estan
asociados los mantos de carbon, pero ya
con un amplio dominio de las facies tipi-
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camente continentales que dan lugar a
arcillas azulosas y rojizas.

La sedimentacién terciaria en la parte
central de la Cordillera Oriental durante el
Paleoceno al Eoceno inferior sigue regis-
trando las facies continentales de llanuras
bajas con rios meandriformes (HORN et al,
1987) interrumpida por el rdpido evento de
levantamiento, plegamiento y erosién de
la fase preandina (VAN DER HAMMEN,
1958) en el Eoceno Medio.

Al finalizar el Terciario se formaron
algunos depdsitos en cuencas restringidas,
localmente influenciadas por la dindmica
costera después de lo cual prevalecieron
en la cordillera fenémenos de levanta-
miento y erosién que dieron lugar a cuen-
cas intramontanas en las que se acumu-
laron secuencias principalmente laguna-
res como los depdsitos de la Sabana de
Bogota entre el Terciario superior - Holo-
ceno.

3. ESTRATIGRAFIA

3.1. GRUPO GUADALUPE

Se reconocieron los 135 m mas altos
del Grupo Guadalupe correspondientes a
la mayor parte de la Formacién Labor y
Tierna (RENZONI, 1962).

Esta seccién fue descrita por la carre-
tera troncal Zipaquird - Ubaté en el sitio
"Boquerén de Sutatausa”, donde se
encuentra un buen afloramiento que
permite observar por lo menos 350 m.
continuos de la secuencia estratigrafica.

En general esta parte del Grupo
Guadalupe se destaca como un promi-
nente escarpe, que resalta a lo largo de la
topografia via a Sutatausa. Por sus carac-
teristicas estratigraficas se pueden dife-
renciar dos segmentos: El segmento 1 con
alternancia de arenitas y lodolitas y el
segmento 2 predominantemente arenitico
(Fig.-3). En el anexo 1 se presenta la
generalidad de la seccién estratigrafica.

3.1.1. SEGMENTO 1 (inferior)

Considerado entre los 135 y los 70 m
por debajo del contacto con la Formacién
Guaduas. La secuencia se inicié a partir de
un banco de arenitas de cuarzo de grano
fino, sin estructuras diferenciables y con
abundantes moldes de vertebras de peces
hasta de 1 cm; suprayace al nivel de
arenitas un conjunto de capas delgadas de
lodolitas con laminacién plana paralela
discontinua a lenticular. Estas lodolitas
presentan sectores donde son siliceas
asociadas a abundantes moldes externos
de Siphogenerinoides sp. o restos
caolinitizados y moldes mal preservados
de bivalvos. Intercaladas aparecen capas
delgadas a medias de arenitas de cuarzo
con abundantes pellets fosfiticos (30%
aproximadamente). Las lodolitas pasan en
contacto transicional rdpido a arenitas de
cuarzo con flaser de lodolitas, aspecto que
se pierde hacia arriba cuando ld secuencia
cambia a una arenita fina de cuarzo
moteada por bioturbacioén total, en bancos
gruesos separados por capas delgadas de
arenita de cuarzo con flaser de lodolitas,
rasgo con el que termina este paquete.
Suprayacen un conjunto de capas de
lodolitas y bancos de arenita de cuarzo de
grano medio con un contenido variable de
pellets fosfaticos (5-20 %) con contacto
neto onduloso. Sobre esta secuencia yace
un conjunto de lodolitas con laminacién
plana paralela y discontinua lenticular
donde se presentan Siphogenerinoides en
baja proporcién con relacién a las des-
critas anteriormente. El siguiente conjunto
son predominantemente arenitas con
intercalaciones de limolitas y lodolitas. Las
arenitas de cuarzo poseen alto contenido
de pellets fosfaticos y de Siphogeneri-
noides, las lodolitas y las limolitas mues-
tran laminacién plana a ondulosa y dis-
continua. La dltima parte de este seg-
mento estd conformado por un conjunto
de lodolitas con lentes gruesos de arenita
de cuarzo de grano fino. Sobre este banco
dos capas de arenita de cuarzo la primera
con pellets fosfticos y la segunda cunei-
forme por lo menos en un sentido y en

BOL. GEOL., VOL, 32, N* 1-3.
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contacto marcadamente erosivo sobre lo-
dolitas. Las lodolitas presentan un alto
contenido de materia orgdnica y terminan
en contacto transicional con arenitas con
flaser de lodolita algo bioturbadas.

3.1.2. SEGMENTO 2 (superior)

Este segmento esta considerado entre
70 m y el contacto con la Formacién
Guaduas, se caracteriza por un conjunto
de bancos muy gruesos de arenita y una
intercalacion de lodolita hacia la parte
media a superior (Fig. 3).

En la base del primer banco se pre-
sentan ichnofésiles de gran tamaiio (3-5
cm de didmetro por varios de longitud), el
contacto es onduloso a ligeramente
erosivo y esta conformado por arenitas
finas de cuarzo, totalmente bioturbadas
dando un aspecto moteado; el banco es
continuo en sus 9.5 m de espesor y no se
observan variaciones granulométricas.
Esta separado del banco suprayacente por
un nivel de ichnofésiles también volu-
minosos en tamafios y en contacto plano
paralelo pero irregular al detalle. Este
banco grueso esta formado por arenita de
cuarzo de grano fino a medio, inmadura
texturalmente, totalmente bioturbado y
termina en una superficie de estratifi-
cacién plana paralela lisa. Separando
bancos de arena de caracteristicas
similares a las descritas hay una capa
cuneiforme grano creciente a partir de
grano medio a conglomerdtica con
intraclastos hasta el techo orientados,
sobre la que aparecen capas delgadas de
arenita muy fina de cuarzo con estrati-
ficacién ondulosa no paralela. La base de
los bancos que la suprayacen forman un
contacto ligeramente ondv »so erosivo.

Estos bancos muy gruesos de contactos
planos paralelos son de arenita de cuarzo
de grano fino predominantemente y estan
totalmente bioturbados en sus.12 m de
espesor. Las arenitas de cuarzo que estan
encima conforman un conjunto de capas
delgadas a medias con forma ondulosa,
lenticular y cuneiforme con estructura
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interna cruzada de dngulo bajo y ocasio-
nalmente flaser de lodolita. Estas arenitas
hacia la parte media pasan en contacto
transicional a un conjunto de capas
delgadas arenitas de grano muy fino a fino
con flaser de lodolitas con ichnofésiles de
los géneros Planolites y Thalassinoides
(PEREZ y SALAZAR, 1979). El conjunto de
bancos de arenita que la suprayacen solo
difieren porque estan totalmente
bioturbados, aunque el banco superior es
de grano fino. En contacto neto plano a .
ligeramente onduloso, se inicia una capa
gruesa de arenita de cuarzo de grano muy
fino con flaser de lodolita en la que
gradualmente aumenta el contenido de
lodo hasta que predomina la lodolita con
lentes gruesos, arriba y abajo, y finos en la
parte media, de arenita muy fina de
cuarzo escasamente bioturbada con
ichnofdsiles paralelos a la estratificacién
no mayores a 3 mm de didmetro. La
lodolita posee un alto contenido de
materia orgdnica. En la base el contenido
de arena aumenta transicionalmente
hasta una arenita muy fina con flaser de
lodolita. Con un contacto plano paralelo a
ligeramente onduloso se inicia el ultimo
conjunto de bancos de arenita de este
segmento. Hacia la base se reconoce un
conjunto de capas delgadas cuneiformes
con estratificacién ondulosa no paralela
de grano fino a muy fino que rdpidamente
constituyen bancos y capas gruesas de
arenita de cuarzo de grano fino totalmente
bioturbadas con contactos planos para-
lelos.

3.2. FORMACION CUADUAS

El contacto inferior entre la Formacion
Guaduas y el Grupo Guadalupe en el drea
del Flanco E del Sinclinal de Checua es
neto y concordante. Estd marcado geo-

‘morfolégicamente por el paso de un

fuerte escarpe dado por el grueso paquete
de areniscas a un paisaje suavemente on-
dulado y apreciablehmnte erosionado de
arcillolitas (Fig. 4) La seccién estratigrafica
se levant6é sobre la Quebrada de Pefas o
en inmediaciones de ésta y se inici6 en el
punto denominado Boquerén de La Ven-
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tana. Se diferenciaron nueve segmentos
teniendo en cuenta caracteristicas morfo-
légicas (Fig. 5), que coinciden con sus rela-
ciones genéticas. Los segmentos seran
descritos de abajo hacia arriba y la
generalidad de la seccién aparece repre-
sentada en el anexo 1.

32.1. SECMENTO 1

El contacto de este segmento con las
areniscas superiores del Grupo
Guadalupe (Formacién Tierna - Labor) es
neto, pero irregular en el detalle. Han sido
agrupados los primerfo 129 m aunque se
tiene dos tipos de litologfas
predominantes: arcillolitas y lodolitas en
los 60 m inferiores y lodolitas y arenitas de
grano muy fino entre 60 y 129 m (Fig. 3.

Los primeros 32 m conforman un con-
junto de arcillolitas gris claras no lami-
nadas a tenuemente laminadas con abun-
dantes niveles de arcillolitas limolitizadas
en capas delgadas planaparalelas (5-15
em) conformando el 5% del total acumu-
lado (Fig. 6). Las arcillolitas se caracterizan
por poseer un bajo contenido de materia
orgénica la cual podrfa estar en trazas. A
los 23 m sobre el contacto aparece inter-
calada una capa delgada (5 cm) de lodo-
litas fosiliferas, conformada por laminas
medias no paralelas cuneiformes con
abundantes conchas de bivalvos (95 % de
una especie no identificada de la familia
Arcidae, 5% de la Familia Ostreidae).
Igualmente se encueitran restos de
dientes de peces, espiculas de equinidos,
pellets fosfiticos (de tamafio maximo 5
mm) y fragmentos vegetales.

A partir de los 34 m hasta los 44 m se
inicia la laminacién lenticular en la
arcillolita en forma transicional. Las
lenticulas planas son de limolita de
cuarzo (Fig. 7) de 1 mm las que hacia
arriba van aumentando en tamafio (hasta
4 mm). Son igualmente frecuentes los
niveles de arcillolita limonitica, pero ahora
con formas lenticulares . Aparecen en la
parte superior dos capas medias de
limolitas arenosas de cuarzo con flaser de

arcillolita. Entre los 44 y 62 m predomina la
arcillolita con lentes planos de limolita que
hacia el techo va variando a arcillolitas con
lentes frecuentes y de mayor espesor de
limolita de cuarzo con baja bioturbacién.
En el m 59 se encuentra en contactos
netos, el primer nivel del carbén de la
Formacién Guaduas de un espesor de 7
cm el cual parece ser muy continuo al
menos por 1 km aproximadamente y en
contacto transicional rdpido sobre la
lodolita.

Entre 62 y 71 m hay un predominio de
las limolitas arenosas y arenitas de grano
muy fino con estratificacién ondulosa con
restos visibles de materia orgdnica en baja
proporcién (Fig. 8) y presentan efecto de
baja bioturbacién.

Entre 72 y 82 m hay una sucesién de
lodolitas con lentes de limolita de cuarzo y
arcillolitas limonitizadas en capas muy
delgadas lenticulares en una proporcién
de 5% (uno cada 20 cm).

El paso es transicional a estratificacién
ondulada de limolitas de cuarzo y arenitas
de grano fino con flaser de lodolitas (entre
82 y 92 m). Sobre las arenitas se pueden
diferenciar ondulitas asimétricas de cresta
derecha y ondulitas linguoides (Fig. 9).

Estas arenitas conforman conjuntos de
capas muy delgadas con contactos
erosivos, lenticulares en ambos sentidos y
grano decrecientes con intraclastos en la
base.

Entre 92 y 129 m se tiene un conjunto
de lodolitas de bajo contenido de materia
orgnica con lentes gruesos o planos
sencillos y conectados de arenita de grano
fino de cuarzo, (Fig. 10 a y b). Ocasio-
nalmente capas delgadas de arenita de
cuarzo cuneiformes con contactos erosivos
y grano decreciente y arenitas de cuarzo
con flaser de lodolita. Las capas muy del-
gadas de lodolita limonitica de forma len-
ticular son mas notorias donde predomina
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FIG. 4: Panordmica del Grupo Guadalupe. El valle marca el contacto con la Formacién Guaduas. Las
areniscas son cortadas por la quebrada Cajén en el Boquerdn de La Ventana.

FIG. 5: Panordmica de la Formacién Guaduas.

:a lodolita con lentes planos de arenita de
cuarzo. Localmente se presentan estruc-
turas convolutas y baja bioturbacién.

3.2.2. SEGMENTO 2

Un conjunto de capas de arenita
describen  morfolgicamente la
continuidad areal de la base de este
segmento que incluye al primer sector de
mantos de carbén explotables en el 4rea.
El espesor agrupado corresponde al
intervalo entre 129 y 220 m (Fig. 3).

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.

La secuencia continta entre 129 y
130.30 m con un conjunto de capas medias
y gruesas de arenitas de cuarzo de grano
fino con intraclastos en la base. El contacto
basal es onduloso y erosivo sobre las lodo-
litas, las capas son convergentes con lami-
nacién interna plana paralela a inclinada
tangencial. Sobre este conjunto una suce-
sién de lodolitas con dentes ondulosos de
limolita y arenita de grano muy fino de
cuarzo que pasa rdpidamente a arenitas
con flaser de lodolita conformando un
conjunto de capas delgadas y medias
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entre 130 y 139 m que presentan pequefias
intercalaciones de lodolitas lenticulares
hacia la base y, hacia la parte media,
arenitas en estratificacién interna incli-
nada con flaser de lodolita.

Este conjunto arenoso termina con una
lodolita rica en materia organica supra-
yacida por un manto de carbén de 55 cm
de espesor el cual posee restos escasos de
raices en la base. Sobre el carbén, entre
140 y 165 m, se tiene una sucesién de
lodolitas con lentes planos a muy delgados
de limolita-arena muy fina de cuarzo con
capas muy delgadas de lodolita limonitica
de forma lenticular. Estas lodolitas
presentan de abajo hacia arriba baja a alta
bioturbacién y dos niveles muy delgados
de carbén (13 y 7 cm) con restos de raices
en la base. Hacia el techo los niveles de
lodolitas limonitizadas estdn cadticamente
dispuestos.

Entre 155 y 160 m en contacto neto, un
conjunto de lodolitas y arenitas de grano
muy fino con laminacién plano paralela
con bioturbacién que apenas afecta a la
laminacién y un nivel de.lodolita alta-
mente bioturbada interestratificada.

Entre 160 y 164.4 m aparece un banco
de lodolita con alto contenido de materia
orgdnica que sirve como base a un manto
de carbdn (Veta primera) en contacto neto
de 1,20 m de'espesor con restos de raices
en la base. Entre 164.4 y 171 m un conjunto
de lodolitas y limolitas con estratificacion
plana paralela a ligeramente ondulada
definiendo ldminas finas y gruesas con
contenidos variables de materia organica
originando un bandeamiento claro oscuro.
Son abundantes las concreciones sideri-
ticas que no interrumpen la laminacién y
las estructuras convolutas que localmente
la afectan.

Sobre esta secuencia en contacto cu-
bierto aparece el manto de carbén mas
espeso de este segmento, denominado
por los mineros Vetagrande Inferior(1.65
m). que presenta -ocasionalmente
(observado en la mina) frecuentes
intercalaciones de cristales aglutinados de

siderita en tama-fios muy uniformes que
varfan entre 2 y 3 mm. Este manto de
carb6n se extiende regionalmente aunque
varfa el espesor.

Sobre el manto de carbén entre 174.3 y
188 m la secuencia estd conformada por
un conjunto de lodolitas muy ricas en
materia orgdnica y restos de hojas bien
preservadas con niveles frecuentes
contorsionados de siderita que en-
mascaran la estratificacion original.

Esta sucesion termina en un manto de
carbén de 40 cm de espesor que presenta
restos escasos de raices en la base. Sobre
el carbén se tiene una secuencia de
limolitas caracterizadas por laminacion
plana paralela con escaso contenido de
materia orgdnica y lodolita limosa con
mayor contenido de materia orgdnica
dando una apariencia bandeada, con
estratificacién convoluta local y algo de
bioturbacién.

Entre 192 y 198 m la secuencia estd
cubierta pero se logré apreciar un sector
con-un manto de carbén (Veta quinta) de
60 cm de espesor con restos de raices en la
base e infrayacido por lodolitas con abun-
dante contenido de materia orgdnica ve-
getal dando franjas carbonosas aproxima-
damente paralelas a la laminacién.

Entre 198 y 210 m se alternan limolitas
y lodolitas en ldminas finas y medias
planas paralelas localmente afectadas por
estratificacién convoluta (Fig. 11a y b) o
con contactos micro erosivos, en la base
de las limolitas. Esta secuencia termina
con una capa de 85 cm la cual presenta un
mayor contenido de materia organica
hacia el techo donde se inicia en contacto
transicional rdpido una capa de carb6n de
25 cm.

El techo del carbén es una lodolita
muy delgada sobre la que descansa una
capa media de arenita de cuarzo de grano
muy fino. Suprayaciendo la arenita hasta
214 m se tiene una secuencia de limolitas
y arenitas con estratificacién ondulosa no
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paralela que presenta granodecrecimien-
to entre los niveles ondulosos de arenita
de cuarzo.

Termina este conjunto con una suce-
sién de capas muy delgadas de arenita de
cuarzo de grano fino con estratificacion
ondulada y al interior de cada capa
inclinada de dngulo bajo.

Entre 216 y 219 m se repite la situacién
de limolitas y lodolitas limosas con estra-
tificacion plana paralela.

323.SEGMENTO 3

Este segmento predominantemente
arenitico se distingue ficilmente en el pai-
saje porque da lugar a una franja escar-
pada; equivalente, parece ser, al conjunto
denominado informalmente Arenisca La
Guia (HUBACH, 1957) (Fig.3).

Se inicia en los 220 m acumulados, a
partir de dos conjuntos de arenitas en
contactos erosivos ondulosos con
intraclas-tos en la base, separadas por una
capa delgada de limolita con laminacién
plana paralela. Las arenitas inferiores son
de cuarzo, granodecrecientes de medio a
fino, formando capas delgadas y medias
cuneiformes en ambos sentidos y con
estratificacién interna no visible. El
conjunto superior es de arenitas de cuarzo
con intraclastos en la base de grano medio
predominante que hacia arriba se hace
mds fino. La geometria es de capas
gruesas a medias suavemente cuneifor-
mes y convergentes. Entre 223 y 233.5 m un
conjunto de limolitas y lodolitas con la-
minacién plana paralela, con una interca-
lacién hacia el techo de un banco de are-
nitas de grano grueso con intraclastos en
la base, contacto erosivo granodecreciente

y dos capas delgadas de arenita de cuarzo
de grano fino cuneiformes.

Entre 233.5 y 234.5 m intercalaciones de
capas delgadas de arenitas de cuarzo de
grano medio con estratificacién cusneifor-
me, contactos ligeramente erosivos y
lodolitas. En el techo una capa de lodolita
es suprayacida en contacto irregular
erosivo por un conjunto de 1.80 m de
capas de arenita con intraclastos en la
base. Las capas son delgadas y gruesas
cuneiformes en ambos sentidos y
granodecrecientes de medio a fino.

Entre 236 y 242 m intercalaciones de
limolita lodosa en capas delgadas planas a
paralelas con arenitas de cuarzo de
contactos erosivos, en general de grano
fino 0 medio cuneiformes.

En los siguientes 3 m un conjunto de
capas delgadas y medias de arenitas de
cuarzo de grano muy fino con estratifica-
cién plana paralela y en la base turbogli-
fos, intercaladas con limolitas en capas
delgadas con contactos ondulosos ero-
sivos.

Entre 243 y 250 m en contacto suave-
mente erosivo e irregular sobre lodolitas
se desarrolla un conjunto de arenitas en
capas medias a gruesas que tienden a
separarse, ligeramente cuneiformes y
convergentes (Fig. 12a). En seccién delga-
da, estas arenitas cuarzosas presentan
solo algunos minerales de turmalina y
circén como accesorios; se observa en la
mayoria de los cuarzos sobre crecimiento
por diagénesis y los poros estan rellenos
de caolinita dando a la rota la carac-
teristica de submadura texturalmente
(Fig. 12b).

= ]

FIG: 6: Arcillolitas y capas delgadas de arcillolita, limonitizadas cerca a la base de la
Formaci6én Guaduas.

FIG. 7: Arcillolitas con lentes planos de limolita de cuarzo. Las flechas sefialan capas delgadas
limonitizadas.

FIG. 8: Estratificacion ondulosa y lenticular conectada (metro 67).

FIG. 9: Ondulitas asimétricas de cresta derecha ondulosa y ondulitas linguoidales (metro 91.5).

FIG. 10a:  Conjunto de capas medias de'lodolitas con estratificacion interna lenticular. En la parte

. media interior una capa de arenita con flaser ondulosa bifurcada (metro 128).
FIG. 10b):  Seccién delgada con aumento 10x, nicoles cruzados. Mostrando estratificacién lenticular y

variacion en los tamafios del grano.
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3.24. SEGMENTO 4

La caracteristica més notable de este
segmento es la gran cantidad de mantos
de carbén que conforman el segundo
sector productor de la regién con los
mantos més espesos; de estos, cinco estan
siendo explotados activamente. En
general es muy abundante el contenido
de materia orgdnica en las lodolitas y son
muchos los mantos de carbén con
lentfculas de arcillolitas (solas) y de
arcillolita o lodolita carbonosa. El limite
superior fue definido por el cambio neto
de color de las arcillolitas y lodolitas de
gris a azuloso-rojizo claramente
identificable por lo menos en la seccién
estudiada. Su espesor es de 140.5 m (Fig.
13).

El nivel arenitico descrito abajo termi-
na abruptamente con una capa de lodolita
con abundantes restos de raices que es
suprayacida por un manto de carbén, en
cuya base se coloca la base de este
segmento, Este carbén, de 3 m de espesor,
posee intercalaciones arcillosas principal-
mente hacia la base (Manto Sietebancos
Inferior). Sobre este carb6n, hasta el metro
261 se distingue un conjunto de lodolitas
con abundante cantidad de materia
orginica y restos de fosiles de tallos
dispuestos en diferentes direcciones. La
lodolita presenta una tenue laminacién
plana paralela y un alto porcentaje (10%)
de nédulos sideriticos aproximadamente
paralelos a la estratificacién. Entre 261 y
264 m los nodulos de siderita son alar-
gados pero formando franjas irregulares y
aparecen entre limolitas de cuarzo con
algo de materia orgénica y tenue lami-
nacién plana paralela; de ahi hasta los 270
m varia la forma de las concreciones
sideriticas las cuales ahora son muy gran-
des e irregulares (hasta 80 x 40 cm). Se
presenta ademds una baja bioturbaci6n
en la limolita. La limolita termina en un
banco de carbén de 90 cm con escasos
restos de raices hacia la base.

Sobre una superficie ondulosa erosiva,
entre 271 y 273, se registra una capa de
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arenita muy fina de cuarzo con laminacién
flaser de lodolita. Entre este paquete y el
metro 284 hay una sucesién de capas de
lodolitas con laminacién interna lenticular
y bajo contenido de materia orgénica; los
lentes son planos y de arenita fina de
cuarzo. La laminacién estd turbada por
madrigueras horizontales, de 4 a 5 mm de
didmetro rellenas de arenita de cuarzo.
También se observan, hacia la parte alta
estructuras convolutas y en los 20 cm mas
altos, restos de finas raices. Hacia arriba,
sigue el manto de carbén Veta Grande
Superior, espeso 2.40 m y caracterizado
por alto contenido de pirita. Entre los 286.4
y los 293 m, se encuentra un conjunto de
lodolitas con lentes de limolitas y arenita
muy fina de cuarzo, con una baja biotur-
bacién y numerosas capas de lodolita
limonitica (cada 10 cm y de 3 ¢m en pro-
medio de espesor) de formas ondulosas
no paralelas.

Otro rasgo que afecta la laminacion
son las estructuras convolutas de pequefia
escala y locales. Las lodolitas laminadas
son suprayacidas por lodolitas tenuemen-
te lenticulares, con abundante materia
organica; la laminacién va
desapareciendo hacia el manto de carbon
que las suprayace mientras el contenido
de materia organica aumenta y van
apareciendo restos de raices. El manto de
carb6n es de 42 cm; a 3 cm del contacto
inferior aparece 1 cm con laminas de
pirita. - Sobre el carbén hay una capa
media de lodolita con laminacién interna
lenticular de arenita muy fina. Hacia
arriba aparecen capas muy delgadas de
lodolitas con estratificacién ondulada y
lenticular intercaladas con limolitas y
arenitas de cuarzo con ldminas flaser de
lodolita. En la base de las limolitas de
cuarzo son frecuentes icnofésiles, las
limolitas y arenitas pasan transi-
cionalmente a las limolitas lodosas con
ldminas finas de lodolita y, en contacto
transicional rdpido, a un manto de 28 cm
de carbén en el metro 296.5. Suprayacen el
carbén, lodolitas con sombras de
laminacién, de bajo contenido de materia
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orgénica y una capa gruesa formada por
un conjunto de arenitas con flaser de
lodolitas parcialmente cubiertas con
abundante materia orgénica y capas
delgadas limonitizadas, lenticulares. En el
metro 306 se continda la lodolita, con
muchos restos vegetales, suprayacida por
un manto de carbén de 35 cm. Por medio
de un contacto onduloso erosivo entre los
306.5 m y los 308.5 m se pasa a lodolitas
con estratificaciéon interna lenticular que
varia localmente a laminacién ondulosa
lenticular de arenitas de cuarzo y lodolitas.
Dichas lodolitas son interrumpidas por 3
secuencias granodecrecientes desde los
308.5 y los 313.5. La primera de ellas de 0.80
m se inicia con un contacto erosivo y esta
formada por areniscas de grano fino de
cuarzo con pocos intraclastos en la base,
en capas cuneiformes en ambos sentidos
y estratificacién interna en ldminas
inclina-das; hacia el techo son lodolitas
con restos vegetales y laminacién
lenticular. La segunda de 0.7 m se inicia,
en un contacto erosivo, con arenitas de
cuarzo de grano medio e intraclastos, en
capas delgadas cuneiformes y
estratificacion interna inclinada; hacia el
techo es ya una lodolita. La tercera
secuencia, en contacto erosivo, se
presenta con 0.80 m de arenita de cuarzo
de grano medio con un 9% de intraclastos
menores a 1 cm en capas delgadas a
medias cuneiformes en ambos sentidos
con estratificacién interna inclinada; sobre
estas arenas se tienen 3 m de lodolitas con
laminacién interna lenticular y hacia el
techo una mayor abundancia de restos
vegetales.

Esta secuencia es interrumpida, en
contactos erosivos, por dos conjuntos de
capas granodecrecientes de arenita media
a lodolitas con escasos intraclastos en la
base. Las arenitas se presentan en capas
gruesas que tienden a separarse en delga-
das y medias de geometria lenticular y con
estratificacién interna en ldminas inclina-
das, las lodolitas en ldminas plano parale-
las. Estos dos conjuntos abarcan hasta los
317 m donde se tienen 2 m cubiertos.

19

Entre el cubierto y el manto de carbén
(Veta Quinta), que aflora en los 331 m, se
reconocié un grueso paquete de lodolitas
con laminacién lenticular e intercalacio-
nes de lodolita limonitica en capas pla-
noparalelas, delgadas, de espesores que
varian entre 2 y 10 cm. Hacia la parte
media superior toman un aspecto len-
tiforme que coincide con la laminacién de
la lodolita ahora ondulosa no paralela y
discontinua. Hacia la parte superior, las
lodolitas limoniticas, poseen el aspecto de
concreciones continuas de mayor espesor
y poco abundantes; en este sector la
lodolita presenta la laminacién muy tenue
con restos de raices hacia el techo. El
contacto con el manto de carbén de 1.60 m
(Veta Quinta) es neto liso y paralelo.

Un conjunto de capas de lodolitas
separa el manto descrito del siguiente
manto de carbén (Veta Chica) de 1.20 m
de espesor que aflora en 339 m. Las
lodolitas presentan un alto contenido de
restos vegetales carbonosos, principal-
mente hojas muy bien preservadas dis-
puestas en forma paralela a la laminacién
ligeramente ondulosa a irregular; ademas
grandes concreciones sideriticas de forma
elipsoidal de tamafio hasta de 30 x 40 cm.

Sobre el manto de carbdn, hasta los 344
m, ocurre un conjunto de capas de
lodolitas con escaso contenido de materia
orgénica vegetal y con una franja de
concreciones elipsoidales hacia la base.

Una secuencia de 2.30 m de arenitas
de cuarzo en contacto erosivo con
intraclastos en la base suprayace las
lodolitas. Esta formada por areniscas
granodecreciente de fino a muy fino en
capas delgadas a medias, cuneiformes en
ambos sentidos. En el techo, icnofésiles de
5 mm de didmetro sobre la capa. Sobre las
arenitas una capa ‘de arcillolita con
abundantes restos de hojas, suprayacida
por un manto de carbén de 0.35 m. Sobre
el carbén una capa de lodolita con escasos
restos de materia orgédnica, suprayacida
por limonitas con sombras de laminacién
y con escasos restos de materia organica.

BOL. GEOL., VOL. 32, N*1-3.
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Un nivel de nédulos limonitizados, muy
alterados forman una capa continua. Los
nédulos en su parte interna poseen un
reticulo de tabiques (Fig. 14), y cada celda
microtabiques. Limolitas con sombras de
laminacién, contintia la secuencia desde
los 350 m hasta los 352 m con una
intercalacién de carbén. Sobre éste, una
lodolita al limite con limolita presenta una
fina laminacién que va desapareciendo
hacia el contacto con el manto de carbén y
se reconocen restos de rafces en los
tultimos 20 cm. Este manto de carbén
(Manto Ciscuda) de 1.80 m. de espesor,
prescnta una continuidad muy grande,
pues es explotado en diferentes minas
interconectadas; en el sitio de La Pluma
(ver Mapa Geolégico, (Fig.2)) también fue
estudiado. Incluye dos intercalaciones de
arcilla carbonosa abajo y arriba. Sobre el
Manto de La Ciscuda, hasta los 363 m se
tiene un conjunto de arcillolitas carbono-
sas con tenue laminacién, no paralela a
ondulosa y cuatro intercalaciones delga-
das de carbén.

El contenido de materia organica dis-
minuye entre 363 y 372 m y aparecen
intercaladas, generalmente siguiendo
horizontes, concreciones sideriticas de
formas muy irregulares, con tendencias a
ser elipsoidales y de espesores variables
(hasta de 50 c¢m de diametro menor).
Regularmente asociados a ellas restos o
fragmentos de troncos carbonitizados y
restos de rafces paralelas a la estrati-
ficacién (Fig.15)

E! material donde se intercalan dichos
niveles concrecionales corresponde a una
lodolita no laminada que hacia la parte
superior involucra una abundante canti-
dad de pequefas esferulitas rojas de
siderita dispersas en la roca, o también
formando concreciones elipsoidales.

A partir de 372.3 hasta los 390.5 m apa-
recen diversos mantos de carbén .interca-
lados en lodolitas y arcillolitas con medie a
alto contenido de materia orgdnica. Local-
mente restos de hojas muy bien preser-
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vados y dos niveles de concreciones side-
riticas con formas arrifionadas, localmente
muy baja bioturbacién y yeso secundario
radial. En la dltima parte de este conjunto
los mantos delgados de carbdn arcilloso
son mds comunes y cuando la arcillolita
con alto contenido de materia organica
abruptamente disminuye se inicia el
siguiente segmento.

3.2.5. SEGMENTO 5

El cambio de color de arcillolitas grises

'y grises oscuras a lodolitas gris azulosas,

verdosas y rojizas es neto y se puede
seguir lateralmente lo que permite definir
la base de este segmento. Los fenémenos
erosivos tan acentuados en ¢l drea se dan
principalmente en este segmento y es
corriente encontrar profundas carcavas.
Se intercalan algunos niveles carbonosos o
de carbdn arcilloso. Se colocé el techo del
segmento alli donde terminan los
materiales abigarrados. El espesor es
entre los 390 y 498 m aproximadamente
(Fig.13).

Se inicia con un conjunte de capas de
lodolitas gris azulosas con un contenido
casi nulo de materia organica y espeso 11
m. Se presentan varias intercalaciones,
siguiendo generalmente lineas de estra-
tificacién, de concreciones sideriticas. en
forma aislada. Algunos de estos niveles
estin constituidos de esferulitas (de 1
mm) de siderita con una matriz arciliosa.
Estas concreciones generalmente son
elip-soidales pero de forma arrifionada. En
diversos sectores, la lodolita contiene
abundantes esferulitas de siderita
dispersas en la roca. En la lodolita no se
logré apreciar ningtin rasgo sedimentario.

Entre 402 y 407 se ticnen lodolitas
grises con restos escasos de materia
orgénica y tres capas delgadas de carbon
arcilloso intercaladas., Hacia el contacto
con los mantos de carbones, restos de
raices, presentan ademds, hacia la parte
media superior yeso secundario y
esferulitas de siderita, en la parte inferior
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niveles limonitizados ligeramente len-
ticulares. Suprayacen, hasta los 411.5 m un
conjunto de lodolitas con muy escaso
contenido de materia orgénica y algo de
ella en la parte superior termihando en
una capa de arcillolita gris oscura por el
alto contenido de restos organicos.

Entre 405 y 411.5 m, lateralmente con
respecto al corte descrito, se observé la
ocurrencia de un canal de 6 m de
profundidad por unos 100 m en sentido
transversal con un depésito de arcillolita
muy carbonosa en el fondo a lo largo de la
cual se encuentran asociados restos de
vertebrados (huesos y dientes). El relleno
principalmente es de lodolitas con algo de
materia orgdnica e intercalaciones de
capas delgadas de lodolita limonitizada
(Fig.16). La ocurrencia de este canal
coincide estratigraficamente con una
estructura de derrumbe que afecta una
secuencia de 10 m, en el drea de la Pluma
(para la ubicacién ver mapa geolégico, Fig.
2.

A partir de los 412 m, ocurren arci-
llolitas y lodolitas gris azulosas, gris
verdosas, rojizas o con manchas rojizas;
hacia la base se presenta un nivel de
concreciones continuo
estratigraficamente por varios metros y
concreciones irregulares aisladas
formadas por esferulitas de siderita
mayores a 2 mm con formas subangulares
a romboédricas. El primer paquete de
lodoiitas forma una secuencia continua
desde 412 hasta 439 m y estd constitudo
por capas de lodolitas gris azulosas con
manchas rojizas con abundantes
esferulitas de siderita (1 mm de didmetro)
y de lodolitas rojizas con. .manchas
azulosas; estas capas poseen espesores
variables entre 50 cm y 120 cm dando al

terreno un aspecto bandeado con distintas
tonalidades de colores. Las lodolitas no
presentan rasgos texturales facilmente
definibles, pero sin embargo se pueden
apreciar estructuras biogenéticas
tenuemente desarrolladas; intercalados,
aparecen dos niveles de concreciones
sideriticas de formas elipsoidales a
irregulares dispuestos paralelamente a la
estratificacién.

A partir de los 439 m hasta los 454 se
presenta un intervalo con cuatro capas
medias y delgadas de carbén y carbén
arcilloso intercaladas en lodolitas y arci-
llolitas grises no laminadas con un bajo
contenido de materia orgénica distribuida
uniformemente. La capa mds alta de
carbén, de 25 cm, esta suprayacida por
una capa de 6 cm de una limolita calcdrea
con restos vegetales. Un nivel como este
se observé en la Pluma, con caracteristicas
muy similares y parecen corresponder .

Entre los 454 m y los 495 m se tiene un
grueso conjunto de lodolitas gris azulosas,
manchadas de rojizo y rojizas con las
mismas caracteristicas de las antes des-
critas. S6lo poseen una intercalacién de
lodolitas con alto contenido de materia
orgénica carbonosa entre 472.5 y 473 m.

3.2.6. SEGMENTO 6

Este segmento se ha establecido desde
la base de un conjunto arenoso en los 498
m hasta la capa carbonosa maés alta en los
626 m. Comprende el tercer conjunto
productor de carb6n, con mantos explo-
tables y sin embargo, con respecto a los de
las unidades inferiores de menor espesor
y con mayor cantidad de intercalaciones
arcillosas. Se explotan en el drea cinco
bancos (Fig. 13).

a) Seccién delgada de una limolita b) Laminas planas paralclas de limolita clara y

FIG. 11:
oscura

FIG.12: a) Conjunto de capas de arenita localizadas en el techo del segmento 3. b) Seccién
delgada de estas arenitas.

FIG. 14:  Capa formada por nédulos limoniticos de forma subeliptica.

FIG.15 Concreciones irregulares de Siderita siguiendo el mismo nivel estratigrafico.
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El contacto entre la lodolita y la arenita
mas baja no pudo ser observado; se trata
de una secuencia de arenitas de cuarzo de
grano medio a muy fino, granodecre-
ciente, en capas medias y gruesas, cunei-
formes y cubetiformes con estratificacién
interna inclinada no claramente visible,
ocupando un espesor entre los 498 m y los
508 m.

Este conjunto arenitico es separado
por una costra de 6xidos de hierro de un
conjunto de capas delgadas y medias de
arenita, limolita y lodolita. Las arenitas de
grano medio a fino de cuarzo cuneiformes
en ambos sentidos con estratificacién in-
terna inclinada a escala delgada y contac-
to inferior erosivo onduloso. Interestra-
tificadas aparecen limolitas y lodolitas con
laminacién plana paralela, formando en
general pequefias secuencias granodecre-
cientes. A partir de esta distancia hasta
511 m se tiene un conjunto de capas de
lodolita con escasos restos vegetales y
tenuemente laminada con algunas franjas
delgadas y continuas de arcillolita limo-
nitica. Sobre estas, entre los 511 y los 527
m, en contacto plano paralelo se tiene una
sucesién de capas muy delgadas y delga-
das de lodolitas con laminacién ondulosa,
intercaladas por capas delgadas de
arenita de grano fino a muy fino
cuneiformes con estratificacién interna
ondulosa no para-lela formando también
pequefias secuencias granodecrecientes.

Entre 527 y 535 m la secuencia estd
compuesta por lodolitas con
estratificacién ondulosa paralela, muy
carbonosas, con abundantes restos
vegetales como moldes de hojas bien
preservadas y otras partes no
diferenciadas dispuestas segin la la-
minacién.

Después de 2 m cubiertos la roca
continua siendo, hasta los 544.4 m, una
arcillolita de bajo contenido de materia
orgdnica, con una laminacién muy tenue e
intercalaciones de capas finas limoniticas
lentiformes de 3 a 10 cm de espesor.
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Suprayacidas por dos mantos de carbén
de 25 y 35 cm de espesor separados del
anterior por 50 cm de arcillolitas con
materia organica abundante. Sobre el
manto de carbdén se presenta una arcillo-
lita con abundantes restos vegetales.

Entre 544.4 y 548 m se tiene un
conjunto de capas en contacto onduloso a
ligeramente erosivo de arenitas y lodolitas
alternantes con estratificacion ondulosa, a
veces afectadas por bioturbacién (Fig.17),
algunas de las capas con estructuras de
derrumbe y estructuras convolutas. Este
conjunto termina en una capa de lodolita
con abundantes restos vegetales que son
la base de un manto de carbén compuesto
por dos capas separadas por un nivel
arcilloso. El manto de carbén en total tiene
70 cm y es explotable en el drea
conociéndose con el nombre de Veta
Vidrio y por sus caracteristicas
petrograficas, se puede clasificar como un
carbén saproplico. (cf. GUILLERMO
BLANCO, comunicacién personal)

El contacto superior es irregular y
erosivo , quedando cubetas rellenas por
arcillolita, encima se tienen 10,2 m de
lodolita con laminacién plana paralela
discontinua a ligeramente lenticular y con
lenticulas y capas delgadas de arenita
muy fina de cuarzo; los contactos
inferiores son erosivos. La parte superior
de la lodolita es tenuemente laminada con
algo de restos vegetales y franjas de
lodolita limolitica. La secuencia termina
en una capa media de arcillolita con
abundantes moldes de hojas. Sobre estas
arcillolitas ocurre el manto de carbon de
1.80 m explotable y reconocido en la zona
con el nombre de Veta Depdsito. Este
manto presenta una intercalacién
arcillosa de 60 cm con estratificacion
ondulosa paralela y muy abundante en
moldes de hojas al igual que las arcillolitas
suprayacentes.

Entre 563 y 567 m se presenta una
secuencia formada por capas de lodolitas
con lentes de arenita muy fina y limolita
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de cuarzo y de arenita muy fina de cuarzo
con estratificacién interna ondulosa no
paralela con ldminas flaser de lodolita.
Desde el techo de esta secuencia hasta
573 m predomina la lodolita tenuemente
laminada y con alto contenido de materia
orgénica.

Entre 577 y 581.3 m se tiene la secuen-
cia del manto explotable llamado Siete-
bancos Superior y conformado por 6
mantos de carbén de espesores variables
separados por arcillolitas con muy alto
contenido de materia orgénica y restos de
rafces al contacto con los carbones

Sobre la secuencia anterior hasta los
589 m se tiene una sucesién continua de
lodolitas laminadas tenuemente con bajo
contenido de materia orgdnica y capas
delgadas lenticulares de lodolita limoni-
tica y concreciones sideriticas elipsoidales
de 10 a 30 cm de didmetro mayor por 3 cm
de didmetro menor con tabiques; hacia el
techo un nivel continuo formado por con-
creciones de mayor tamafio (100 x 30 cm).
Sobre estas lodolitas descansa un
conjunto de 35 m formado por
intercalaciones de capas delgadas hasta
gruesas de carbon con capas de arcillolita
de contenido variable de materia
orgénica. El manto inferior de carbén es
explotable en la zona (Veta Chica) y posee
un espesor de 65 cm.

Entre los 592.5 y los 600 m aflora un
conjunto de lodolitas con escasos restos
vegetales, tenuemente laminada con
frecuentes franjas de lodolita limonitica
de formas elipsoidales.

En contacto plano paralelo se pasa a
lodolitas con lentes gruesos de arenitas de
grano fino de cuarzo con alto contenido de
materia orgdnica. Este rasgo se mantiene
hasta el dltimo manto de carbén explo-
table en la zona denominada Veta Ultima
(50 cm). Sobre el manto de carbén y hasta
los 611.5 m se tiene una lodolita con
cantidades variable de materia orgénica y
dos niveles de concreciones irregulares

25

sideriticas intercalados. Hasta los 615 m la
lodolita posee restos vegetales y cinco ni-
veles limoniticos plano paralelos y sepa-
rados un metro el uno del otro. Hacia
arriba sigue una arcillolita con escasos
restos de materia orgdnica y no laminada.
La laminacién se hace evidente en forma
ondulosa paralela entre 619 y 626 m
ademds, se tienen seis capas delgadas de
carb6n de diferentes espesores interca-
ladas terminando con un nivel carbonoso
de 10 cm.

3.27. SEGMENTO7

Se presenta un cambio de color a partir
de los 626 m muy evidente en toda el drea
cartografiada y se tomd como criterio para
demarcar la base de este nuevo segmento
(Fig. 18) que llega hasta el metro 756. En
este segmento, en forma dispersa, apare-
cen niveles carbonosos y, hacia la parte
superior, se encuentran los tltimos man-
tos de carbén de la Formacién Guaduas
que por su espesor no son explotables (Fig.
19).

El segmento se inicia con una secuen-
cia ininterrumpida de capas de lodolitas
verdosas no laminadas que presentan
contehidos variables de esferulitas de
siderita y 3 niveles de concreciones calcé-
reas discontinuas. Se puede considerar
muy constante entre 626 y 646.5 aunque
los tonos van variando hacia arriba a
rojizos y sin materia orgénica.

A partir del metro 646.5 hasta el metro
651 aparecen lodolitas con laminacién
ligeramente ondulosa y muy tenue las
cuales se intercalan con lodolitas no la-
minadas con concreciones sideriticas
discoidales de 1 a 5 ¢cm de didmetro
mayor. A partir de los 651 m hasta 680 m
limolitas con laminacién plana paralela
tenue y restos escasos de materia orgdnica
con concreciones sideriticas pequefias de
tamafios diversos y niveles discontinuos
concrecionales, los que localmente pre-
sentan mayor abundancia y formas irre-
gulares, dispuestos a veces incluso en
posicién perpendicular a la estratificacién.
El andlisis petrografico permite definirla
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FIGURA 16: Relleno de Canal.

FIGURA 17: Estratificacién lenticular a ondu-
losa (metro 545).

FIGURA 18: Paisaje entre el segmento 6 y el
segmento 7.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.

como una concrecién de caliza micritica;
sobre una superficie ondulosa erosiva
yace una secuencia de dos métros de
arenitas de cuarzo de grano medio,
dispuestas en capas delgadas a medias,
cuneiformes con estratificacion interna en
ldminas inclinadas. Intercaladas en menor
proporcién, lodolitas con buen contenido
de materia orgdnica parcialmente
bioturbadas. Sobre este conjunto, hasta los
703.5 m, se tiene una secuencia formada
por lodolitas no laminadas con esferulitas
de siderita.

Entre los 703.5 y los 708 m, la secuencia
se torna carbonosa e incluso tres capas de
10 cm de carb6n aparecen intercaladas
con lodolitas de alto contenido de materia
organica; se observan restos de raices en’
la base de los carbones .

Nuevamente se tiene un sector de ar-
cillolitas o lodolitas gris azulosas con esfe-
rulitas de siderita hasta 729 m con una
intercalacién de 2 m de arcillolitas car-
bonosas y arcillolita rica en materia orgé-
nica. Hacia arriba lodolitas no laminadas
con algunas intercalaciones pequefias de
arcillolitas con algo de materia orgdnica.

Sobre el techo, arenitas de cuarzo de
grano fino, cuneiformes en ambos senti-
dos en capas medias y delgadas interca-
ladas con lodolita en, menor proporcién.
Sobre la lodolita hasta 751 m donde la
secuencia estd cubierta afloran lodolitas
alteradas con restos no abundantes de
hojas.
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En los 757 m, nuevamente aflora la
secuencia: aquf presenta un cambio en la
granulometria, en las estructuras sedi-
mentarias y en el color; se inicia el paquete
en lodolitas con lentes delgados de arenita
que evolucionan progresivamente a la-
minas con estratificacién ondulosa de
lodolitas y arenitas (Fig.20a, b); termina
esta primera secuencia en lodolitas con
lentes de arenita y pasa a partir de los 758
m a una arenita muy fina con flaser de
lodolita, bioturbada y con estructuras de
derrumbe y convolutas. El techo de esta
arenita en 762.5 m es transicional a lodolita
con laminacién discontinua plana paralela
localmente afectada por estructuras con-
volutas y, por iltimo, aflora un nivel
carbonoso en contacto transicional inter-
digitado. Hasta 766.5 m se presentan
cuatro capas delgadas de carbén inter-
caladas en arcillolitas grises con restos de
vegetales y raices en la base de los
carbones. Encima entre 766.5 y los 774.5 m
las lodolitas poseen escasa materia
orgdnica; mediante una superficie ondu-
losa erosiva estdn suprayacidas por un
conjunto de arenitas muy finas de cuarzo
con estratificacién interna plana no
paralela y flaser de lodolita. Estas arenitas
pasan en contacto transicional a lodolita y
a un nivel de carbén de 20 cm. Sobre el
carbén hasta los 780.3 se tienen lodolitas y
limolitas medianamente bioturbadas con
lodolitas en el techo y un manto de carbén
de 14 cm con restos de raices en la base. A
partir de 780 hasta 784.5 m se presentan
lodolitas y limolitas con laminacién plana
paralela algo bioturbados y capas medias
a delgadas de arenitas de cuarzo y algo de
mica, cuneiformes, lenticulares con
contactos inferiores erosivos. Sobre la
tltima capa de arena de forma lenticular
aparece una capa de carbdn arcilloso, el
cual es suprayacido por lodolitas con
lentes de limolita que pasan a limolitas,
con flaser de lodolita, bioturbadas, las

cuales pasan rdpidamente a lodolitas con

sombras de laminacién y contenido de
materia orgénica baja pero que aumenta
hacia arriba hasta terminar en.dos capas
delgadas de carb6n separadas por arcilla
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carbonosa ubicadas en el metro 787. El
conjunto de limolitas al limite con lo-
dolitas, con laminacién ondulosa paralela,
posee un nivel continuo de concreciones
calcreas micriticas de formas irregulares
a elipsoidales. Este segmento termina en
los 790 m en una capa de carbén de 25 cm.
Sobre el carbén hasta los 796 m, ocurren
lodolitas al limite con limolitas con
sombras de laminacién ondulosa y
abundantes restos vegetales y raices que
cortan la laminacién. En la parte media se
tienen dos capas de arenita muy fina de
cuarzo con estratificacion inclinada y
flaser de lodolita localmente afectados por
estructuras de derrumbe; las arenitas
estan separadas por una capa de lodolita
con un nivel de concreciones irregulares
formadas internamente por el reticulado
de tabiques. Las lodolitas son suprayacidas
por un conjunto de capas medias y delga-
das de carbén arcilloso y arcillolita algo
carbonosa con abundantes restos vegeta-
les y con improntas de raices. El primer
manto de carbén posee un contacto ondu-
loso a ligeramente erosivo y restos de
raices en la base.

El paso de la arcillolita carbonosa del
techo de la secuencia antes descrita a las
arcillolitas de tonalidades rojizas y gris
verdosa' que la cubren es neto y plano
paralelo. Muy similar al cambio que fue
tomado para la separacién del segmento 6
y 7. Esta arcillolita entre 799.5 y 859 m se
presenta en capas gris azulosa-verdosa y
capas rojizas con esferulitas de siderita
dispersas, y localmente capas gruesas de
contactos transicionales de arcillolita gris
oscuro donde se observan restos organicos
diseminados e incluso una capa muy
delgada de 8 cm de carbén que es el
dltimo nivel observado en la Formacién
Guaduas de este sector. En este grueso
conjunto arcilloso no se observan
estructuras sedimentarias fisicas; sin
embargo aparecen formas como im-
prontas de rafces y otras estructuras
biogenéticas no definidas.

Entre el metro 836 y el 837 aflora un
conjunto de capas cuneiformes en ambos
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sentidos con contactos erosivos de arenitas
de grano fino de cuarzo y algo de mica.
Lateralmente en direccién occidental
aumenta el espesor a 2.5 m; presenta
contacto basal erosivo, intraclastos encima
de la base y es granodecreciente de grueso
a fino.

3.2.8. SEGMENTO 8

Con este nombre informal se hace
referencia al conjunto arenitico mas
destacado de la parte superior de la
Formacién en esta drea, no solo por el
espesor sino por la expresién morfolégica
facilmente diferenciable a lo largo de la
topografia en todo el sector (Fig. 2), su
espesor es de 14 m y abarca entre los 856
m y los 870 m de la secuencia. El contacto
inferior no fue observado, por estar
cubierto de derrumbios pero se considera
que estd a un metro de lo descrito.

Los primeros 4,3 m corresponden a una
secuencia granodecreciente que se, inicia
en una arenita gruesa con un 20% de
intraclastos orientados de tamafio no
mayor a 2 mm que ocurren hasta 1 m, a
partir del cual la granulometria se afina a
una arenita fina con estratificacién plana
paralela y eventuales lineas de in-
traclastos orientados constituyendo un
espesor de 2 metros. Sobre estas arenitas,
1.30 m de arenitas muy finas con
estratificacién inclinada, que son cortadas
en un contacto erosivo por un nuevo
conjunto granodecreciente que se inicia
con 1.40 m de conglomerados de in-
traclastos hasta de 2 cm en tamafio,
imbricados, en porcentaje que alcanza el
80% de los granos. Dichos conglomerados
incluyen capas lentiformes de arenita
gruesa con intraclastos en menor pro-
porcién. Suprayace esta capa un conjunto
de 5.3 m de capas medias cuneiformes en
ambos sentidos con estratificacién interna
inclinada no paralela, de arenitas liticas
grano decreciente desde conglomerado a
muy finas y con un nivel intercalado de
intraclastos de lodolita gris de tamafio
hasta de 0.60 m de formas irregulares pero
orientados. Los tltimos 2 m corresponden
a arenitas liticas muy finas en capas

delgadas a medias con estratificacion
interna plana paralela (Fig. 21a.).

Estas arenitas presentan las siguientes
caracteristicas petrogrdficas (Muestra
IGM 182396, Fig. 21b) : Se trata de una
arenisca litica, inmadura compoesicional y
texturalmente, constituida por fragmentos
de cuarzo, chert, feldespato y liticos (estos
dltimos en mayor abundancia). Dentro de
las variedades de cuarzo se tiene,
monocristalino y policristalino derivado de
cuarcitas y arenitas. Los feldespatos son
del tipo potdsico y plagioclasas. Los
fragmentos liticos son de rocas igneas
intrusivas, filitas, esquistos, arenitas,
limolitas, arcillolitas y andesitas. Como
minerales accesorios se reconocieron
mica biotita y clorita; ademds la roca posee
6xidos de hierro como cemento y una
matriz arcillosa.

3.2.9. SEGMENTO 9

Ultimo segmento considerado en la
Formacién Guaduas, se trata en general
de arcillolitas en franjas de colores rojizos
y azulosos intercalados con conjuntos de
arenitas en menor proporcién (Fig. 19)

El espesor de este segmento abarca
desde los 870 m hasta y el contacto con las
arenitas conglomerdticas de la base de la
Formacién Cacho en 1090 m. La secuencia
se inicia a partir de limolitas color verdoso
y manchas rojizas , sin estructuras visibles '
dando un aspecto de masiva pero con una
baja bioturbacién en tubos de 7 mm de
didmetro que cortan el estrato en diferen-
tes direcciones; el contacto con la
arcillolita que la suprayace es transicional
rapido de color gris verdoso oscuro. Sobre
esta secuencia se desarrollan capas
gruesas y bancos de arcillolitas rojizas,
rojizo-verdosa con abundantes estructuras
biogenéticas (Pedogenéticas). Los contac-
tos de capa en capa son transicionales
ripidos de tal manera que permiten
observar claramente sobre la topografia
bandas de colores que las definen (Fig.22).
En 882 m se tiene un conjunto de capas
medias de arenitas cuneiformes en ambos
sentidos, con estratificacién interna lige-
ramente inclinada no paralela, con marcas
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de corriente en el techo. w. contacto in-
ferior es erosivo con abundantes inter-
clastos (no mayores a 2 cm) en la base. La
granulometria varia de grano fino a muy
fino limitando en el techo por una limolita.

Entre 885 y 893 m afloran las lodolitas
en capas gruesas de colores rojizos y ver-
dosos limitados en el techo por un
conjunto de capas delgadas a medias
cuneiformes en contacto onduloso erosivo
suave y con intraclastos en la base. La
granulometrfa es decreciente a partir de
tres niveles de intraclastos ubicados en el
contacto parte media y media superior del
conjunto y varia de grano fino a muy fino.
La roca es en general una arenita litica
constituida por cuarzo, liticos de arcilla,
como accesorio mica y clorita como
mineral secundario; la matriz es de arcillas
(Fig.23). La roca es muy suelta al igual que
todos los niveles arenosos que en este
segmento se intercalan.

Entre 900 y 937 m se tiene un grueso
conjunto de lodolitas y arcillolitas rojizas,
verdosas manchadas de rojizo dando el
mismo aspecto caracteristico, sin estructu-
ras sedimentarias fisicas reconocibles pero
con estructuras biogenéticas. Se intercalan
lentejones cuneiformes de arenita.

Entre 937 y 942 m se presenta otro nivel
arenoso con caracteristicas similares a los
descritos. Otros niveles arenosos se en-
cuentran intercalados en las lodolitas y ar-
cillolitas entre 964 y 970 m y entre 1030 y
1034 m. Estos niveles arenosos se destacan
en la topografia porque sobresalen entre
las arcillolitas; las arcillolitas y limolitas
mantienen su distribucién en capas de

diferentes tonalidades muy continuas en
trechos largos, con abundantes estructuras
biogenéticas que se caracterizan por ser
en forma de tibulos con estructuras semi-
circulares hacia arriba, moldes de raices
distribuidas irregularmente y unos
pseudoguijos irregulares y duros que se
dejan separar facilmente de la roca. El
contacto con las arenitas conglomeraticas
de la Formacién Cacho no pudo ser
observado porque se encuentra cubierto
por derrumbes de pendiente.

4. INTERPRETACION
AMBIENTAL

En la Figura 24 sc representa en forma
esquematica la sucesion de ambientes que
resumen la evolucién de la cuenca a partir
de la parte superior del Grupo Guadalupe
hasta la base de la Formacidén Cache.

En general la reconstruccion de los me-
dios de depésito nos muestra un proceso
regresivo lento desde un mar somero
hasta una zona de llanuras aluviales bajas
con canales meandriformes. Las fluctua-
ciones que aparecen durante el proceso,
bien pueden deberse a variaciones en la
energia de los medios contiguos por
migracién de los agentes de transporte o
por cambios climdticos que causaban el
aumento o disminucién de la velocidad de
arrastre y de acumulacién de sedimentos.
No se puede desconocer la posibilidad de
que se hayan producido cambios eus-
taticos del nivel del mar debidos a
movimientos téctonicos: fluctuaciones en
la subsidencia o levantamientos en el
“"antepais” (hinterland). Sin embargo,

———

FIGURA 20 a):

FIGURA 20 b):
759).

FIGURA 21 a):
FIGURA 21 b):

Lodolita con laminacién lenticular (abajo) y ondulosa (metro 758).

Lodolitas y arenita en capas muy delgadas con estratificacién ondulosa (metro

Conjunto de capas de arenita del segmento 8.
Seccién delgada de las arenitas del segmento 8, aumento 10 x nicoles paralelos, Plg

='plagioclasa. Qz = cuarzo monocristalino, M = Mica, Mt = Matriz arcillosa, Lt =

Litico
FIGURA 22:
FIGURA 23:

Bandas de colores que definen las capas de lodolita del segmento 9

Seccién delgada de uno de los niveles arenosos del segmento 9, aumento 10 x, nicoles

paralelos. Qz = Cuarzo, Lt - Litico arcilloso, Cl = Clorita. Mt = Matriz arcillosa.
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aunque en las zonas bajas donde la
dindmica costera estd manejada por los
diferentes tipos de energia (producidos
por las olas, mareas o dindmica fluvial) la
atenuacién de alguna implica el dominio
de cualquiera de las otras y los resultados
son variaciones en la linea de costa.

potente espesor de sedimentitas de la
Formacién Guaduas representado por una
granulometria que varia entre arcillas y
arenas finas, implica que los agentes de
transporte de sedimentos posefan una
relativa baja capacidad de arrastre de
materiales gruesos pero podian movilizar
grandes volimenes de finos en forma
constante. Los agentes de transporte se
modificaron de los produ-cidos por las
corrientes de marea y oleaje a los
ocasionados por el transporte derivado de
la dindmica fluvial (corrientes meandri-
formes). Finalmente, en una cuenca de re-
gresién lenta donde la sedimentacion fue
alta y continua con depdsitos principal-
mente de acrecimiento vertical, conduce a
la con¢lusién de que la velocidad de subsi-
dencia fue relativamente alta y constante.

'4.1. INTERPRETACION AMBIENTAL
DE LOS SEGMENTOS 1 y 2 DEL
GRUPO GUADALUPE

Segiin la definicién de McCubbin
(1982) las barreras (barriers) son islas o
peninsulas de ‘arena elongadas y paralelas
a la linea de costa, separadas del continen-
te por lagunas (Lagoons) o pantanos coste-
ro (marshes). Hacia el mar, el plano coste-
ro presenta la playa o frente de playa
(Foreshore) sometida a la accién de las
olas y que abarca el drea de influencia de
las mareas y el frente costero (Shoreface)
considerado desde el nivel inferior de
mareas hasta donde la influencia de las
olas deja de actuar y corresponde a la zona
de transicién con el mar abierto (offshore).

En la Figura 25 se muestran esquema-
ticainente los ambientes mayores y las
facies asociadas con barreras (barriers) y
planicies costeras (Strand plains). La se-
cuencia vertical del Grupo Guadalupe en
su parte superior, (segmentos 1y 2) y la
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base de la Formacién Guaduas correspon-
den en términos amplios con este modelo.
Sin embargo la extension lateral de las
facies arenosas tanto hacia el norte como
hacia el sur podré indicar las condiciones
de migracién de la paleobarrera.

El andlisis de la secuencia vertical del
Grupo Guadalupe se inici6 a 134 m del
techo con la Formacién Guaduas (ver
seccién estratigrdfica, Anexo 1) y por sus
caracteristicas litolégicas se separaron dos
segmentos. El segmento inferior caracteri-
zado por presentar intercalaciones de
arcillolitas y arenitas y el segmento supe-
rior predominantemente arenoso.

En el segmento 1 podemos considerar
tres sectores; en el primero las capas de
arenita de espesores mucho menores que
las de arcillolita, poseen un alto contenido
de pellets fosfaticos y las arcillolitas son
laminadas; un segundo sector (entre 128 y
98 m) donde el predominio son las arenas
finas, abajo con pellets fosfaticos, en la
parte media en bancos con bioturbacion
total y capas intercaladas con estratifica-
cién inclinada y flaser y hacia la parte
superior con estratificacion ondulosa e
inclinada. Sobre esta secuencia se resta-
blecen las caracteristicas del primer sector
de arcillolitas laminadas con arenitas que
involucran pellets fosfdticos e intercalados
algunos niveles arenosos con bioturbacién
total. En los sectores primero y tercero se
presenta una apreciable abundancia de
Siphogenerinoides sp, foraminifero de
vida benténica y muy escasos moldes de
bivalvos. La presencia de pellets al igual
que los restos de vértebras, evidencian la
abundancia de la vida de organismos na-
dadores como peces y una baja velocidad
de sedimentacion.

Los materiales del primer sector del
segmento 1 fueron acumulados en una
zona de baja influencia de las olas
(offshore) con una depositacién lenta pero
ocasionalmente afectada por la accién de
corrientes producidas en periodos de
mayor energia (Fig. 26).

Durante la acumulacién del segundo
sector se produjo una somerizacion y se
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FIGURA 25:

Mapa Generalizado y cortes esquemiticos mostrando los ambientes y facies mayores de

un sistema Isla de barrera-laguna. (barrier islan - lagoonl syslem) (Modificado de

McCubbin, 1982).

tuvieron condiciones de frente costero
(shoreface) inferior durante un proceso de
baja sedimentacién por la abundante
bioturbacién, hacia arriba ya denominada
por la accién de las corrientes generadas
por las olas. Sin embargo en el tercer
scc or se reestablecieron las caracte-
risticas de mar al ‘erto (offshore) y son mds
{recuentes las intercalaciones producto de
per odos de may - encrgfa.

n el segmento superior el predominio

de 1< f cies arenosas cs casi total, sin em-
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bargo podemos diferenciar tres secto es
El primero abarca el 60% y son abajo
arenitas totalmente bioturbadas con ban-
cos separados por capas delgadas con
estratificacion cruzada y flaser; en la parte
media un conjunto donde la bioturbacién
pasa a ser baja y la estratificacién cruzada
con flaser suprayacidas por capas gruesas
y bancos de arenita hacia arriba grano-
crecientes, también totalmente biviurova-
da. El segundo sector es una intercalacion
de lodolitas y limolitas con laminacién len-
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Bojo E. de las clos

FIGURA 26: Perfiles generalizados de una pla-

ya y de una zona cerca a la playa,
mostrando variaciones temporales de la energia
de las olas. Durante periodos de alta energia y
formacién de una barra cerca a ella (Modificado
de Wright et al, en McCubbin, 1982).

ticular y el tercero formado por un con-
junto de capas, de espesores variables que
se inicia con estratificacién inclinada pero
en general estd conformado por capas y
bancos de arenita con bioturbacién total.

En el segundo sector del segmento 2 se
reconocen abundantes ichnofésiles del
tipo Planolites y Thallasinoides. No se
presentan niveles arenosos con pellets
fosfaticos ni tampoco Siphogenerinoides.

El segmento Z.del Grupo Guadalupe se
acumulé en una zona de frente costero
(shorefase) y de planicie intermareal
dominada por la accién de lavado de las
olas. En el primer sector se ve la evolucién
desde el frente costero bajo hasta la zona
intermareal, y corresponde a la zona mads
superior de la barra de arena también
afectada por bioturbacién. La acumu-
lacién de las lodolitas intercaladas entre
los gruesos bancos de arenisca fueron
producto de un cambio en las condiciones
medio ambientales que hizo que la
dindmica costera sobrepasara la zona de

barra de arena y acumulara este material
méas hacia el continente, dejando aqui
depdsitos de material fino. Una vez
restablecidas las condiciones se acumuld
el dltimo sector en una zona de frente
costero dominada por la accién de lavado
de las olas .

42. INTERPRETACION AMBIENTAL
DE LA FORMACION GUADUAS

La Figura 24 resume para cada seg-
mento los aspectos mas sobresalientes
que caracterizan el medio de deposito; la
exposicion de éstos se hara en forma
separada.

4.2.1. SEGMENTO 1
Laguna costera y zona intermareal

El contacto de las areniscas del Grupo
Guadalupe con las arcillolitas de la For-
macién Guaduas es neto y concordante
mostrando el paso de una isla de barrera a
una zona de laguna costera (lagoon) con
fauna de aguas saladas a salobres
(foraminiferos benténicos, equinidos,
ostracodos) donde se acumularon
arcillolitas en un proceso de rapida
sedimentacién con una baja preservacion
de vida animal y vegetal. Sin embargo las
abundantes capas delgadas de lodolita
limonitica (producto de alteracién de
carbonatos) intercaladas (Fig. 6) permiten
suponer condiciones variables durante
una diagénesis muy temprana, asociada
posiblemente a condiciones climdticas
ritmicamente fluctuantes. Las arcillolitas
no laminadas a tenuemente laminadas
acumuladas en la zona de laguna costera
comienzan a presentar laminacién len-
ticular (Fig. 7), cada vez mds prolifica,
variando a estratificacién ondulosa (Fig. 8)
rasgos en general caracteristicos de una
zona intermareal (READING, 1975, Cap.7).
Estos tipos de facies reflejan fluctuaciones
constantes pero en condiciones de relativa
baja energfa que permitan la acumulacién
de limo y arena transportadas por las
corrientes de marea y precipitacion del
material que permanece en suspension
(REINECK and WONDERLICH, 1968).
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En esta zona se mantuvieron las con-
diciones de alta sedimentacién sustentada
por la baja intensidad de bioturbacién al
igual que al bajo contenido de polen y de
microfésiles. Por otro lado la proximidad al
continente y principalmente a los panta-
nos costeros (tipo manglar actual) permi-
ten un mayor incremento del contenido de
materia orgdnica, apareciendo incluso un
manto de carbén de 7 cm constituido por
material organico transportado en suspen-
sién, a juzgar por sus contactos transi-
cionales rdpidos sin restos de raices en la
lodolita base.

Los espesores de los lentes de arena
localmente son muy grandes y a algunos
de ellos se les pueden diferenciar intra-
clastos en la base; estos fueron formados
por canales de marea de tamafios va-
riables y la presencia de dinoflagelados,
verifica las condiciones de agua salada a
salobre.

422 SEGMENTO2
Zona supramareal y lacustre

El nivel arenoso de contacto sua-
vemente erosivo utilizado para indicar el
inicio de este segmento podrd corres-
ponder a un canal de mareas mean-
driforme (Tidal point bars) de acre-
cimiento lateral, aunque por su extensién
lateral no se descarta que haya sido
acumulado en un régimen de flujo alto,
producto de desbordes sucesivos de un rio
cercano a la desembocadura y redistri-
buidos por la accién de las mareas o del
oleaje. Las lodolitas con estratificacién
lenticular y los niveles arenosos con es-
tratificacién flaser marcan la continuaciéon
del ambiente intermareal, hacia el limite
con una zona supramareal donde
aumenta el contenido de materia organica
y un decrecimiento de la granulometria
hasta formarse un manto de carb6n en
una zona de pantano costero (Salt marsh)
con muy bajo aporte cldstico (metro 140,
ver columna estratigrafica, Anexo 1).

Sobre este nivel de carbén prevalecen
las condiciones de planicie- de mareas
(Tidal Flat) y nuevamente se desarrolla la
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laminacién lenticular en la lodolita con
preservacién de dinoflagelados y un
aumento progresivo en la bioturbacién la
cual llega a afectar casi totalmente la
laminacién. La proximidad a una zona de
pantanos costero se manifiesta en pe-
quefas intercalaciones de carbtn y en la
aparicién de un manto de carbén de 1.65
m de espesor. Para que se den las condi-
ciones de formacién de un manto de
carbén se debe tener un drea protejida del
influjo de detritos y una tabla de agua, tal
que el material orgdnico permanezca en
un medio reductor y que no se presentan
cambios fuertes en el clima (cf.
CALLOWAY and HOBDAY, 1983).

Las limolitas y lodolitas sobre este
manto de carbdn se caracterizan por una
laminacién plana paralela a ligeramente
inclinada. La ritmicidad de las liminas
claro-oscuras con contenidos diferentes de
materia orgdnica implican condiciones de
baja energia con fluctuaciones pequenas
que marcan periodos fijos repetitivos. Este
tipo de ambientes se encuentran en lagos
donde la influencia del agua salada es
probable y la accién de las mareas no
ticne efecto. El aporte de sedimentos
podria ser principalmente del continente
(hay upa abundancia notoria de micas y
de materia orgdnica). Asociado a este
ambiente lacustre aparecen dos mantos
de carbén con una zona intermedia entre
ellos correspondientes a un pantano con
abundante vegetacién (moldes de hojas) y
accion de organismos (bioturbacidn).
Hacia el final ‘del segmento se
reestablecen las condidiones de depésito
lacustre con variaciones en la energia de
depésito, acumuldndose arenas finas,
limos y lodos caracterizados por
laminacién plana paralela.

4.23. SEGMENTO3
Rios, desbordes y ambiente lacustre
Un mayor aporte de clasticos se obser-
va a lo largo de este segmento represen-
tado por cinco conjuntos mayores de
areniscas en capas suavemente conver-
gentes y en general con laminacién de
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plano paralela a ligeramente inclinada, los
contactos sobre las limolitas y lodolitas es
onduloso a ligeramente erosivo, los 4
primeros corresponden a canales de rios
de baja energia (meandriformes)con su
res-pectiva zona de desborde. En el quinto
conjunto las superficies de los estratos de
areniscas presentan ocasionalmente ras-
gos de ondulitas longitudinales, marcas de
corrientes (Scour marks) y turboglifos
(Flute marks), caracteristicos de flujos
rapidos. Las variaciones granulométricas
no son evidentes, aunque son abundantes
los intraclastos en la base y no se observa
efecto de bioturbacién. Todo esto permite
suponer que estos materiales fueron acu-
mulados en un régimen de flujo alto pro-
ductos de desbordes sucesivos (Crevease
Splay) de rio durante periodos de alto
régimen.

Estos materiales se acumularon en un
lago que poseia alta velocidad de hun-
dimiento. Las lodolitas y limolitas inter-
estratificadas mantienen las mismas es-
tructuras de las descritas en la parte
superior del segmento anterior definiendo
un ambiente lacustre de hundimiento
rdpido invadido frecuentemente por estos
rios y depdsitos de flujo alto.

4.2.4. SEGMENTO4

Zona de pantanos cerrados, pantanos
abiertos, zona supramareal y canales
estuarinos.

Se inicia este segmento con una capa
de arcillolita la que es suprayacida por un
manto de carbén con intercalaciones arci-
llosas hacia la base, acumuladas en un
ambiente de pantano cerrado variando a
una zona pantanosa con influjo de detritos
y con vegetacién abundante (evidenciada
por los restos bien preservados de hojas y
ademés por fragmentos de tallos), condi-
ciones que fueron modificindose a una
zona de mayor oxigenacién con menor
preservacién de material orgdnico, hasta
que nuevamente se restableci6 la zona de
pantano cerrado con la preservacién de un
manto de carbdn.

Sobre este manto de carb6n se inicia
en contacto erosivo una sucesién de
lodolitas con laminacién interna lenticular,
arenitas y lodolitas con estratificacion
ondulosa y en menor proporcién arenitas
con estratificacion flaser, rasgos texturales
y estructurales que suponen una nueva
influencia costera, corroborada por la
presencia de dinoflagelados en una zona
intermareal estuarina con caracteristicas
muy similares a las que prevalecieron
durante la acumulacién de los materiales
de la parte superior del segmento 1 y la
parte inferior del segmento 2. Sin embargo
por la vecindad de subambientes como
pantanos costeros sin influencia de la
energia de las marcas y donde crecia
vegetacion adaptada a condiciones acud-
ticas posiblemente como los manglares
recientes, se depositaron mantos de
carbén de diferentes espesores que
presentan cantidades bajas de pirita. Estos
carbones e incluso algunos de los hasta
ahora enunciados presentan contactos in-
ferior y superior casi netos y estdn interes-
tratificados en litologias que muestran ras-
gos estructurales de regimenes dindmicos
asociados a medios sedimentarios diferen-
tes. Dichos aspectos permiten deducir que
el carbén empez6 y finalizé abruptamente
y como tal las variaciones del medio
ambiente también lo fueron. Otra situa-
cion particular en estos mantos de carbén
es su extension lateral continua y sin
interrupciones de depésitos de canal, tal
cual se presenta en regimenes de marea
de baja energia (microtidal).

Nuevamente depdésitos arenosos de
canal con laminacién lenticular hacia el
techo interrumpen la secuencia (rios
estuarinos), sobre estos se vuelve al
caracter anterior conformado de lodolitas
laminadas debajo del manto de carbén y
lodolitas con abundantes restos vegetales,
principalmente moldes bien preservados
de hojas al techo.

El manto de carbén la Ciscuda

presenta una extension lateral muy amplia
con variaciones pequefias de espesor
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(segtin se observa en el laboreo de minas
ubicadas sobre este) y, al igual que en la
mayorfa de los mantos hasta ahora
descritos, los contactos superior e inferior
son transicionales rdpidos con un bajo
contenido de pirita framboidal. El manto
Ciscuda se acumulé en un ambiente de
pantano cerrado de amplia extension
lateral e influenciado por aguas salobres.
La presencia de la pirita sugiere influencia
de agua de mar y el bajo porcentaje podrd
deberse a condiciones de rdpida sedi-
mentacion.

Sobre este manto de carbén y hasta el
techo del segmento 4 se repiten continua-
mente las caracteristicas de pantano ce-
rrado, con la consecuente formacién de
mantos de carbén y pantano abierto con
influencia de pequefias corrientes lamina-
res que le dan a las arcillolitas carbonosas
un aspecto de laminacién ondulosa para-
lela. La vegetacién fue muy abundante y la
preservacién muy favorable dando al color
de las arcillas un aspecto oscuro particular.

4.2.5. SEGMENTOS5

Llanuras bajas

El paso de arcillolitas con alto conteni-
do de materia organica a arcillolitas con
bajo contenido de la misma es muy mar-
cado para diferenciar el inicio del segmen-
to 5. Todo el segmento estd caracterizado
por dicha constante; sin embargo se pre-
sentan tres sectores de excepcién que in-
volucran capas carbonosas e incluso man-
tos de carbén de espesores muy reducidos
y un alto contenido de materia mineral.

El segmento 5 se puede subdividir en
dos sectores: el mds inferior de mucho
menor espesor conformado por arcillolitas
y lodolitas de color azul verdoso, que dan
un aspecto azuloso al paisaje y sobre este
arcillolitas y lodolitas de colores azul,
verdoso y rojizo constituyendo el primer
conjunto de las arcillolitas abigarradas de
la Formacién Guaduas.

El primer sector son arcillolitas y lo-
dolitas con muy bajo contenido de materia
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orgénica e innumerables esferulitas de
carbonato y yeso secundario formadas en
condiciones de alta oxigenacién lo cual no
permitié la preservacién de la materia
orgdnica, aunque hacia el techo ya se
presenten niveles carbonosos y mantos de
carbén de espesores no mayores a los 20
cm. Estos rasgos son caracteristicos de
llanuras bajas, préximo costeras con inva-
siones frecuentes de agua de mar que se
evaporaba dando lugar a la precipitacion
de yeso y las esferulitas de carbonato y
donde los procesos pedogenéticos destru-
yeron los restos de materia organica que
pudieron haber sido acumulados.

Este sector es separado del otro por
una zona con algo de materia orgdnica
representada en arcillolita con restos
orgéanicos y tres niveles de carbén con alto
contenido de material mineral. Hacia la
parte superior del tltimo nivel de carbén
se presenta un paleocanal relleno con
materiales finos de un espesor maximo
correspondiente a 6 m aproximadamente.
Lo importante de este paleocanal, que
afecta a unos 100 m en sentido lateral, es el
hecho de ser el tnico fenémeno de tales
caracteristicas que se observé a lo largo de
la Formacién Guaduas en el sector
estudiado y que coincide con un derrumbe
(Slump) intrasedimentario el cual es
reconocido en el sector de La Pluma a
unos 5 km del sitio. El paleocanal en su
parte mas profunda fue rellenado de
material arcilloso y muestra restos de
materia organica con preservacion de
hojas; ademas se asocian fragmentos de
dientes y nédulos fosfaticos. Sobre estas
arcillas se presenta un nivel carbonoso con
fragmentos de vértebras y dientes. Este
nivel es mas grueso en la parte media y
presenta un arqueamiento hacia los
extremos producto tanto de la
compactacién diferencial del carbén por
su mayor compresibilidad, como de la
forma original del depésito. El resto del
canal esta constituido con arcillolitas y
niveles calcireos concrecionales siguiendo
una distribucién tabular. Se plantea como
hipétesis que el paleocanal fue formado
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por un evento catastréfico a pequefia
escala asociado a fenémenos regionales
que marcaron la finalizaciéon del periodo
cretacico.

Sobre el paleocanal se inician las arci-
llolitas y lodolitas de diferentes tonali-
dades rojizas asociadas a zonas de llanura
baja de inundacién, con acrecién vertical y
donde es posible que se alcanzaran a
formar suelos residuales. Localmente se
conservaron mantos de carbén y arci-
llolitas con algo de materia orgdnica entre
las arcillolitas rojizas, donde el nivel
fredtico fue alto y se mantuvo un ambiente
reductor en condiciones pantanosas.

4.2.6. SEGMENTO®6
Canal de rio meandriforme y llanura
aluvial; zona intermareal, supramareal
y pantanos.

Durante la acumulacién de este seg-
mento se restablecen las caracteristicas de
pantanos costeros en condiciones favora-
bles para la formacién y preservaciéon de
mantos de carbén, algunos de ellos con
espesores que permitan su explotacion.

Se inicia el segmento con un conjunto
arenoso granodecreciente en capas con-
vergentes cuneiformes depositadas por un
rio de baja energia (rfo meandriforme) de
acrecimiento lateral que permite ademds
diferenciar los materiales de desborde na-
tural (over bank) representados por limoli-
tas a lodolitas con estratificacién ligera-
mente inclinada a paralela y sobre estos
los depésitos de planicie de inundacion
(Flood Plain) a zona de pantano (back-
swamp) con bajo a alto contenido de
materia orgdnica respectivamente.

Una nueva ingresion marina estd mar-
cada con la aparicién en contacto erosivo,
de lodolitas , limolitas y arenitas con estra-
tificacion ondulosa y flaser de una zona
intermareal y supramareal baja, la cual se
corrobora por la presencia de fora-
miniferos y dinoflagelados.

Los mantos de carbdén que ahora
aparecen tienen los mismos rasgos de los
que fueron descritos en el segmento 4 al

igual que las arcillolitas y lodolitas con las
que se encuentran asociados pero el grado
de carbonizaciéon es menor (ver indice de
reflectancia de la vitrinita, Anexo 1) y como
tal sus propiedades térmicas. Se presentan
ademas diferencias, en los espesores pro-
medios los cuales son mayores en el seg-
mento 4; por ejemplo el manto denomi-
nado Siete Bancos esta constituido por seis
bancos de carbén intercalados con lodoli-
tas carbonosas formando un espesor de 4
m. Esto debido quizds a una mayor velo-
cidad de hundimiento de la cuenca que
modificaba las caracteristicas de deposita-
cién del carbén. Las condiciones suprama-
reales de pantanos cerrados o con influjo
de cldsticos se mantienen hasta el techo
de este segmento.

4.2.7. SEGMENTO7?7
Llanuras bajas, zona intermareal

El cambio de arcillolitas ricas en
materia orgdnica y carbon con arcillolitas y
lodolitas verdosas a rojizas fue tomado
como criterio para definir el inicio del
segmento 7. Se trata de una variacién con
las mismas caracteristicas de las que se
observaron entre el segmento 4 y el 5. Este
segmento puede ser subdividido en tres
sectores.

El primer sector formado por lodolitas
que no poseen laminacién y son de colores
verdosas a rojizas. Hacia la base presentan
innumerables esferulitas de carbonato de
hierro, en la parte media superior se
intercala un conjunto de limolitas lami-
nadas y hacia la parte superior se tienen
dos conjuntos de lodolitas carbonosas. El
ambiente de formacién de estas lodolitas
corresponde a una zona de llanuras bajas
con alta oxigenacién y una tabla de agua
baja, condiciones que no permitieron la
preservacion de la materia orgénica; local-
mente se reconoce una influencia no muy
fuerte de desbordes de canal y algunos
pantanos que motivaron la preservacién
de restos vegetales.

En el segundo sector las caracteristicas
son muy similares a las que se han
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encontrado asociadas con los mantos de
carbén pero su desarrollo en la vertical es
mucho menor al igual que el espesor de
los mantos (no mayores a 25 cm) y que no
representan ninguna importancia desde el
punto de vista econémico. Se tienen hacia
la base lodolitas y arenitas de grano fino
con estratificacién lenticular ondulosa y
flaser de una zona intermareal sustentada
por la presencia de dinoflagelados. Sobre
estas, niveles de carbén y lodolitas car-
bonosas acumuladas en una zona supra-
mareal con pantanos costeros cerrados y
con influjo de detritos. Otro paquete
arenoso con flaser de lodolitas marca la
influencia de la zona intermareal y los
mantos de carbén que la suprayacen pan-
tanos costero; algunos niveles arenosos
pueden estar indicando rfos estuarinos. La
secuencia termina con un conjunto de
capas delgadas de carbén y lodolita carbo-
nosa de una zona de pantanos muy
cercanos a la linea de costa (back swamp).

Es la dltima manifestacion de la accion
de la dindmica costera en la Formacién
Guaduas en esta zona.

En el tercer sector se reestablecen las
condiciones de llanura baja de ambiente
oxidante donde se sedimentan lodolitas
rojizas con esferulitas de carbonato de
hierro; hacia la parte media el cambio de
color de las lodolitas indica el dltimo sector
de preservacién de la materia orgdnica en
areas pantanosas reductoras.

4.2.8. SEGMENTO8
Canal de meandro

Se trata de un segmento arenoso en el
que se pueden distinguir 2 secuencias
grano decrecientes siendo la inferior
interrumpida por una superficie de
erosion. La inferior consta de una zona con
intraclastos en la base, suprayacida por
capas planas, sobre las que se presenta
una superficie erosiva con intraclastos en
la capa base, éndulas de gran escala y
luego déndulas de menor escala con
fragmentos de lodolita de gran tamafio; el
dltimo sector son capas delgadas plano
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paralelas. La roca es una arenisca litica
inmadura textural y composicionalmente
(ver descripcién en 3.2.8).

La Figura 27 es una representacion
esquemadtica de este segmento que en
términos generales corresponde al modelo
interpretado por Allen, 1963 para depdsitos
acumulados en una barra de meandro. En
la parte inferior se tienen los depdsitos de
fondo de canal sedimentados bajo un
régimen de flujo relativamente alto; estos
son interrumpidos para reiniciarse los
depésitos de fondo de canal y las
estructuras hacia arriba dejadas (6ndulas)
reflejan la disminucion de las condiciones
de flujo de la corriente y los intraclastos de
gran tamafio son bloques del borde del
canal caidos sobre éste.

La continuidad lateral del segmento
obedecié a condiciones constantes de es-
tabilidad de la cuenca que le permitieron
al canal meandriforme migrar lateralmen-
te. La inmadurez textural y composicional
de las arenitas (Fig.21a) marca por un lado
un transporte no muy prolongado y ade-
mas los tipos de fragmentos liticos pueden
corresponder a materiales derivados de la
Paleo- Cordillera Central.

SEGMENTO B8

Granodecrecimiento

FIGURA 27: Esquematizacién de las 2 secuencias
meandriformes del segmento 8.
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429. SEGMENTO9
Canales meandriformes, llanuras
aluviales.

Sobre el nivel arenoso del segmento 8 la
Formacién Guaduas adquiere uhos rasgos
mas homogéneos regionalmente (LAVER-
DE, 1979). Son arcillolitas y lodolitas de
colores verdosos a rojizos e intercalaciones
en contactos erosivos, de arenitas grano
decrecientes. Se trata de depdsitos for-
mados principalmente por acrecimiento
vertical donde la energfa de transporte de
los materiales es fluvial derivado de
desbordes sobre llanuras de inundacion
con abundante oxidacién y canales de rios
(5 principales) no muy profundos, con baja
capacidad de arrastre de sedimentos,
deducido de la granulometria e inmadurez
textural de los componentes.

Las variaciones de color en las arcillo-
litas y lodolitas que permiten diferenciar
capas continuas, son acentuadas por pro-
cesos recientes de meteorizacion pero su
origen puede deberse a uno de los siguien-
tes procesos sedimentarios: acumulacién
diferencial a partir de desbordes de rios
que se repiten en la medida que en varios
periodos de tiempo se da el mismo fené-
meno, o formacién de paleosuelos. El fend-
meno que explica las diferencias de colo-
res por procesos pedogenéticos, probable-
mente es similar a lo que ocurre actual-
mente en los Llanos Orientales colom-
bianos (Informacién personal de Pierre
Favre y Sergio Gaviria, quienes estan
llevando a cabo estudios en suelos recien-
tes de los Llanos Orientales Colombianos).
El desarrollo de un perfil de suelo puede
abarcar un espesor de aproximadamente
10 m donde se destruyen las evidencias
sedimentarias primarias siendo reem-
plazadas por rasgos tipicos de horizontes
de suelos caracterizados por un horizonte
inferior azul verdoso con moteado a violeta
producto de variaciones del nivel fredtico,
cuando se estaban formando, sobre este
un horizonte rojizo por la acumulacién de
6xidos de hierro y suprayacidos por un
horizonte pardo amarillento de menor
espesor y correspondiente al ltimo nivel
de suclo. El desarrollo de un perfil

completo puede estar suprayacido por
otros niveles igualmente diferenciados
que truncan o no el depésito inferior. El
mecanismo de aporte de sedimentos
como materia prima podrian ser los
desbordes sucesivos de rios en planicies
aluviales, con efectos pedogenéticos
posteriores con una actividad orgéanica
abundante tanto animal (estructuras
biogenéticas) como vegetal (restos de
raices). Sin embargo la preservacién de
materia orgdnica vegetal como polen,
esporas, cuticulas, restos de hojas etc. es
inexistente a causa del ambiente oxidante
asociado a la génesis de los depésitos.

5. CONCLUSIONES
5.1. ANALISIS

Los marcados contrastes morfolégicos
resultado de la degradacion diferencial del
paisaje al igual que las distintas tonalida-
des de las lodolitas con diversos conteni-
dos de materia organica dieron los crite-
rios para subdividir en 2 segmentos al
Grupo Guadalupe (en su parte superior) y
9 segmentos a la Formacion Guaduas,
relacionados a su vez con los ambientes de
depésito, Los segmentos 1 y 2 del Grupo
Guadalupe diferenciados por la mayor
abundancia de arcillolitas en el segmento
inferior y una casi total prevalencia de
arenitas en el superior dan como resultado
un paisaje escarpado (Fig. 4) a todo lo
largo del area de Sutatausa. La planicie
estructural, que queda en el contacto con
la Formacién Guaduas es regionalmente
constante, por el contraste de litologias.

Los segmentos caracterizados en la
Formacién Guaduas tienen los siguientes
rasgos litolégicos: El segmento 1 son pre-
dominantemente arcillolitas y lodolitas
con lentes delgados a gruesos de limolita o
arenita de cuarzo. El segmento 2 consti-
tuye la primera zona productora de carbon
y es separada de los segmentos 1y 3 por
niveles arenosos; en general son lodolitas
con contenidos variables de materia orga-
nica y mantos de carbén. El segmento 3,
corresponde a la parte superior de la
Arenisca La Gufa de Hubach (1957) pero
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con intercalaciones de limolitas y lodolitas.
El segmento 4 conforma el segundo sector
productor de carbén, con abundantes lo-
dolitas de contenidos variables en materia
orgénica y algunos niveles arenosos inter-
calados. El contacto Superior fue definido
donde terminan las lodolitas ricas en
materia orgéanica y de tonalidades oscuras
generalmente. El segmento 5, constituido
principalmente por arcillolitas rojizas y
verdosas, tiene la particularidad de un
relleno de material fino que podria indicar
un evento a pequefia escala. El segmento 6
conforma el tercer nivel productor de
carbén y asocia lodolitas con contenidos
variables de materia orgdnica; son comu-
nes también las lodolitas con lentes del-
gados de limolita o arenita de cuarzo.

El segmento 7 en la parte inferior son
lodolitas con baja cantidad de materia
orgdnica, en general rojizas y verdosas;
hacia la parte media un Gltimo sector de
ocurrencia de capas de carbén de
espesores bajos con lodolitas lenticulares y
varios niveles arenosos; en la parte
superior son lodolitas rojizas y verdosas .

El segmento 8, muy continuo regional-
mente, son arenitas granodecrecientes
inmaduras textural y composicionalmente.

El segmento 9, es una sucesién de
capas de lodolitas rojizas, moteadas y
verdosas que le dan al paisaje un aspecto
bandeado. En las lodolitas aparecen
niveles arenosos menos desarrollados que
los del segmento 8.

5.2. INTERPRETACION

Un proceso regresivo lento con
fluctuaciones menores caracterizan los
eventos sedimentarios ocurridos durante
la acumulacién del Grupo Guadalupe en
su parte superior y la Formacién Guaduas.
El Grupe Guadalupe se deposita en una
zona de planicie costera (S2) y de isla de
barrera (S1) y la Formacién Guaduas en
una zona de contra barrera y de llanuras
aluviales. La Formaciéon Guaduas se inicia
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en un ambiente de laguna costera (S1) que
pasa progresivamente a una zona
intermareal (S1). El primer grupo de
carbones es el resultado de procesos
ocurridos en pantanos con influencia de
aguas saladas tipo manglares actuales y
pantanos lacustres (52). Los pantanos
costeros fueron reemplazados por cie-
nagas o lagos, conectados con el mar y
afectados por invasiones sucesivas de
depésitos de desborde provenientes de
canales en periodos de alta energia (S3).
Sobre estos depdsitos se restablecen las
condiciones de influencia de la dinamica
costera en una zona intermareal y supra-
mareal con la formacién de pantanos
costeros de aguas salobres con y sin aporte
de detritos (carbén). La influenc el
continente comienza a ser evider . con
canales de rios meandriiformes y llanuras
aluviales que nuevamente son afectadas
por la accién de las mareas y la formacion
de pantanos con alta preservacién de la
materia orgénica (54).

El segundo grupo de mantos de carbén
termina con el inicio de una zona casi es-
téril caracteristica de llanuras bajas ‘cer-
canas a la costa y frecuentemente inva-
didas, de fuerte oxigenacién con forma-
cién de dreas pantanosas restringidas. Un
paleocanal marca un evento anémalo que
parece extenderse regionalmente (55). Un
canal de rio meandriforme con planicies
de inundacién son el inicio del tercer
grupo de mantos de carbén que se
muestra asociado también, a zonas bajas
intermarcales y supramareales con
abundantes pantanos costeros sin apcrte
de clasticos y pantanos de arcillas (56).

Sobre estos materiales el ambiente se
hace nuevamente poco apto para la
preservacién de la materia orgdnica en
irecas de planicies de inundacién con
abundante oxidacién y escasas dreas de
pantanos (57). Una nueva accién de la
dindmica costera, manifestada en una
zona intermareal y supramareal esta
relacionada con la acumulacion del dltimo
grupo de carbones y arcillas carbonosas,
sin importancia econémica por el espesor
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de los mantos (57). De este limite hasta el
techo de la Formacién Guaduas el
dominio es de las llanuras aluviales bajas
con canales meandriformes (S8 y S9). La
preservacién de la materia orgdnica es
casi inexistente y los procesos pedo-
genéticos modifican los rasgos primarios
de estratificacién.

El apreciable espesor de sedimentitas
de la Formacién Guaduas (1090 m)
depositadas entre el Maastrichtiano
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RESUMEN

En el presente estudio se trata de hacer una nueva evaluacién de la investigacién
palinolégica para el intervalo Maastrichtiano superior - Paleoceno inferior corres-
pondiente a la Formacién Guaduas de la Cordillera Oriental de Colombia. En el material
colectado (drea de Sutatausa - al norte de Bogotd) se encontré que del total de 79 tipos
diferentes de palinomorfos, 33 son nuevas morfoespecies de esporas y polen.
Adicionalmente se proponen 8 morfogéneros y 6 nuevas combinaciones. La dispersién
de la palinoflora presentada en el diagrama permite reconocer dos zonas (I y II) y a su
vez subdividir la zona Il en subzonas. Estas pudieron ser correlacionados con las
propuestas por otros autores en Colombia y calibrarlas con los datos micropa-
leontolégicos. De esta manera se amplia el panorama palinoestratigréfico del intervalo

descrito en el norte de Suramérica.

1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION A LOS ASPECTOS
PALINOESTRATIGRAFICOS

Los aspectos palinoestratigraficos y de
sistemdtica palinolégica de la Formacién
Guaduas son el objeto de la presente
investigacién. Adicionalmente se incluye
una parte micropaleontolégica del sector
superior del Grupo Guadalupe (Segmen-
tos 1y 2) y de la Formacién Guaduas
(Segmento 1), como punto de partida para
hacer el amarre biocronoestratigrafico y
en apoyo a los verificadores de los medios
de depdsito. Las muestras analizadas
estan distribuidas a lo largo de la seccion
estratigréfica cuya descripcién aparece en
Sarmiento (1992, este volumen; Fig. 1).

Las investigaciones palinoldgicas en la
Formacion Guaduas, y en general para el
lapso Maastrichtiano-Paleoceno en Co-
lombia, fueron iniciadas por Van der
Hammen (1954, 1956a y b, 1957a y b) con
un enfoque tanto sistematico como
palinoestratigrafico. En la parte sistema-
tica propone una nomenclatura palino-
légica artificial, basada en los tipos de
Iversen and Troels - Smith (1950), la cual
"grosso modo” aun se mantiene, y define
una amplia variedad de nuevos morfo-
tipos. En los aspectos palinoestratigraficos
elabora un diagrama general de disper-
sién esporopolinica y lo calibra con forami-
niferos y amonitas (BURGL, 1957) localiza-
das hacia la base de la zona inferior por el

identificada, a partir de las cuales observa
una ciclicidad representada en méaximos
de los grupos de Monocolpites medius
(Psilamonocolpites medius), de Psilatrile-
tes y de asociaciones tipicas de Angiosper-
mas. Estos maximos, son bien registrados
en diagramas PAF (Polen, Angiospermas,
Helechos = Ferns), dicho autor los asocia a
periodicidades climaticas con significado
cronoestratigrafico (VAN DER HAMMEN
1957a) y luego los relaciona con las unida-
des internacionales como el Paleoceno,
Eoceno inferior, Eoceno medio, Eoceno
superior y oligoceno inferior (VAN DER
HAMMEN, 1961a, 1964). Sin embargo el
diagrama generalizado fue el producto de
la composicién de varios que a su vez fue-
ron elaborados soore secciones levantadas
en diferentes dreas de Colombia y corre-
lacionadas segun el comportamiento de
las curvas palinoldgicas (VAN DER
HAMMEN, 1957b, plancha 1).

En 1965 Van der Hammen y Garcia
(1965) presentan el resultado de la des-
cripcién de los palinomorfos representati-
vos del paleoceno, segun muestras to-
madas principalmente de las secciones de
Catatumbo y Lebrija (N de Colombia); en
observaciones muy recientes algunos de
estos palinomorfos fueron identificados en
el techo de la Formacién Cacho (sobre la
Formacién Guaduas, 30 km al norte) y
otros en la Zona Il (Foveotriletes
margaritae) de este trabajo.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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FIG. 1: Localizacién de las muestras bioestratigréficas.
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Adicionalmente, son muy pocos los
palinomorfos comunes con relacién a la
Formacién Cerrejon (VAN DER KAARS,
1983). Tanto en los diagramas generales de
Catatumbo y Lebrija (VAN DER HAMMEN
1957b) como en la Formacién Cerrejon se
alcanzan altos valores de Proxapertites
operculatus, palinomorfo que en la seccién
estudiada solo se reconoce excepcional-
mente abundante en una muestra. Estas
circunstancias permiten plantear que el
Paleoceno propuesto segun el diagrama
PAF de Van der Hammen (1957b) no
corresponden al localizado a partir de la
Subzona [IB del presente.

De otra parte Germeraad et al (1968)
establecen una zonacion extendida desde
el Maastrichtiano al Terciario superior
vélida para el centro y norte de Colombia y
Venezuela (Suramérica) pero también con
extensién hacia Nigeria (Africa) y Borneo
(Australia). Para el norte de Suramérica la
zona Proteacidites dehaani la definen
como Maastrichtiano, la cual por la aso-
ciacién de foraminiferos que ellos reportan
(Gansserina gansseri, Guembelitria cretd-
cea, Siphogenerinoides bramlettei) y el
amonite Sphenodiscus sp puede conside-
rarse Maastrichtiano Superior y la zona
Foveotriletes margaritae como Paleoceno
inferior (Daniano). Muller et al (1987)
precisa estas zonas pero la escasez de
morfotipos caracteristicos no permiten
clarificar su validez.

Sole de Porta (1971) presenta varios
géneros y especies nuevas procedentes de
la Formacién Guaduas, algunos de los
cuales son revisados en este texto. El
mismo autor (SOLE DE PORTA, 1972) hace
estudios en el valle medio del Magdalena,
Colombia (Formacién Cimarrona), donde
la asociacion de foraminiferos correspon-
den a la zona benténica Siphogeneri-
noides bramlettei del Maastrichtiano
superior; la asociacién palinolégica que
dicho autor reconoce coincide mucho con
la zona I de este trabajo pese al caos en la
utilizacién de los nombres genéricos y
especificos.

49

Salta a la vista que subsisten dudas
sobre la validez y confiabilidad de las
correlaciones de las zonas palinolégicas
con la biocronoestratigrafia marina y la
elaboracién de un diagrama continuo, en
un area no disturbada y con niveles
marinos podrfa ofrecer una solucién. La
Seccidén de Sutatausa (SARMIENTO, 1992,
este volumen) muestra estas caracteris-
ticas y sobre ella fue posible elaborar un
registro con una buena continuidad.

La ventaja de la ocurrencia de forami-
niferos en la base permitié extender la zo-
na | determinada en la Formacién Gua-
duas a la parte superior del Grupo Gua-
dalupe y proponer al limite Cretacico -
Terciario donde esta zona termina pese a

‘la no ocurrencia de otros tipos de micro-

fésiles y de datos absolutos.

El diagrama palinoestratigrifico se
construyd con 61 muestras seleccionadas
de las que a través del procesamiento
dieron como minimo 150 palinomorfos
utilizados dentro de la suma. Por esta
razén no se incluyen muestras del Grupo
Guadalupe ni de los 60 primeros metros de
la Formacién Guaduas; aunque los
palinomorfos identificados pertenecen a la
primera zona determinada (Zona I), los
materiales preparados corresponden a
variadas litologias: carbén, lodolitas car-
bonosas, lodolitas con laminacion interna
lenticular y lodolitas grises sin estructura y
su relacién aparece en la Fig. 1. La varia-
bilidad de los materiales hace complejo el
comportamiento de las curvas pero al mis-
mo tiempo muestra la directa relacion
entre el contenido palinolégico y los me-
dios de depésito, aspectos que seran dis-
cutidos y ampliados en otro reporte.

La preparacién de las muestras se
llevé a cabo siguiendo el método con-
vencional para material preterciario.
Consiste en los siguientes pasos: 1) lavado
de la muestra, 2) tratamiento con HCI
(37%) para destruir carbonatos, 3) apli-
cacion de HF (60%) con el fin de destruir
silicatos, 4) lavado con HCI (10%) que

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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remueve precipitados de fluorosilicatos, 5)
separacién por densidad utilizando Cl-Zn
o bromoformo, 6) aplicacién de la mezcla
de Schulse (HNO3 + KCIOy) cuya reaccion
produce oxidacién parcial de la materia
orgénica, 7) lavado con KOH para remover
particulas orgdnicas y concentrar los pali-
nomorfos. También se utilizé una variante
al método descrito reemplazando el HCl y
el HF por pirofosfatos de sodio, disgre-
gante de arcillas y aplicando ultrasonido y
asi obtener una éptima dilucién; posterior
a este paso se acetolisé la muestra lo-
grando una buena recuperacién y colo-
racién de los palinomorfos.

Las placas correspondientes a las
muestras fueron contadas en un micros-
copio ortolux y los datos se manipularon y
graficaron en un microcomputador H.P. 87
mediante un programa desarrollado por
Melief and Wymstra (1984). El diagrama
palinolégico incluye la totalidad de los
palinomorfos identificados pero de estos
se excluyeron de la suma los que aparecen
en la parte sistemdtica como "otros
palinomorfos". A este diagrama total se
adiciona un diagrama general P.A.F. con 5
tipos de asociaciones: El grupo de
Psilamonocolpites medius; otros mono-
colpados, grupo de angiospermas (tripo-
rados, tricolpados, tricolporados y sincol-
pados), grupo de proxaperturados y
esporas triletes.

Finalmente se hard una discusion
sobre los criterios tenidos en cuenta para
definir el limite Cretdceo - Terciario.

12. INTRODUCCION A LA PARTE
SISTEMATICA

Este capitulo se refiere a la parte
sistematica de los tipos de polen y esporas
encontrados en la seccién estratigréfica
levantada en el Boquer6n de Sutatausa
(SARMIENTO, 1992, este volumen). Se hizo
una revisién completa de la literatura con
el ‘in de presentar a nivel de morfoes-
pecies todo el material. Para tal fin fue ttil
poder consultar las revistas cientificas y la

BOL. GEOL., VOL. 32, N' 1-3.
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coleccién de separatas que estuvieron a la
disposicién del autor en la Biblioteca de la
seccién de Palinologia y Paleo/Actuo-
ecologia del Laboratorio Hugo de Vries,
Universidad de Amsterdam (Holanda) y la
coleccién de Ingeominas (Bogota - Colom-
bia).

La terminologia que se utilizé en las
descripciones se hizo de acuerdo con
Iversen and Troels-Smith (1950; traduccién
inglesa, (1980), Faegri et Iversen (1966),
Erdtman (1957), Erdtman et Sorsa (1971) y
Kremp (1968). Para las subdivisiones ma-
yores a nivel de clases se sigui6 la clasi-
ficacién morfolégica de Iversen y Troels-
Smith (1950). Los géneros y Especies
dentro de cada clase serdn present: en
orden alfabético.

Se proponen 33 nuevas especies mor-
folégicas, 8 nuevos géneros morfoldgicos y
6 nuevas combinaciones. Ademds, se am-
plia la descripcion de algunos tipos con el
fin de que los lectores aprecien los criterios
tenidos en cuenta.

Aunque se omitié el término Morfoes-
pecie o Morfogénero, todos los andlisis y
consideraciones para llegar a un nombre
propuesto formalmente estin dentro de
las reglas que aparecen en el Cédigo de
Nomenclatura Botanica; se excluye enton-
ces en principio y hasta lo posible la
utilizacién de criterios de relacién con el
sistema natural de las plantas.

Para la posicién de las especies tipo se
utilizé el microscopio P01 del i.ugo de
Vries - Laboratorium; por eso aparece en
la localizacién dentro de la placa: P01
(HVL) seguido por el nimero corres-
pondiente a las coordenadas de dicho
microscopio; adicionalmente se da la
ubicacién con el sistema de coordenadas
England Finder.

2. PALINOESTRATIGRAFIA

Con el fin de darle mayor soporte a los
datos palinoestratigréficos, se presentan
primero los resultados de andlisis micro-
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paleontolégicos a muestras localizadas
estratigraficamente debajo de aquellas
con las que se construyd el diagrama de
dispersién esporo-polinica. Estos mate-
riales fueron frecuentemente estériles
para palinomorfos pero algunas muestras
asociadas con baja densidad de polen
permiten establecer el puente para las
correlaciones.

2.1. MICROFOSILES

2.1.1. MICROFOSILES DEL GRUPO
GUADALUPE

El Grupo Guadalupe en el drea de
Sutatausa presenta hacia su parte inter-
media un conjunto de lodolitas negras en
las cuales el Micropaleontélogo Ignacio
Martinez (Comunicacién escrita, 1988)
indentificé casi exclusivamente Siphoge-
nerinoides ewaldi (Karsten) que al parecer
es una morfovariante de S. Cretaceae
Cushman y escasos aglutinantes tipo
Haplophragmoides sp. Mds arriba estrati-
graficamente pero ain debajo del seg-
mento 1 del Grupo Guadalupe, reconoce
en una arcillolita negra de particién
rectangular moldes de foraminiferos
plancténicos tipo Heterohelix sp, Globo-
truncana sp y Globotruncana aff. arca y
algunos benténicos como buliminidos.

Ya en el Segmento 1 del Grupo Gua-
dalupe en las lodolitas negras de la base
aparece: Siphogenerineoides bramlettei
cushman, foraminifero bentdénico que se
constituye en la especie dominante a lo
largo de dicho segmento tan solo
acompafiado de algunos aglutinantes
(Ammobaculites ?) (muestras IM-66/88,
67/88, 68/88, 69/88 y FZ-9, 10). Escasos
foraminiferos no quillados, Heterohelix sp
y radiolarios aparecen asociados a
fosforitas con pellets (muestra IM-70/88).

La asociacién de benténicos represen-
tado inicialmente por Siphogenerinoides
ewaldi y luego por S. bramlettei nos coloca
hacia el techo de la zona S. Cretaceae de
Petters (1955) y en la zona de S. bramlettei
de Cushman and Hedberg (1941). Petters
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(1955) propone para la primera zona una
edad de Campaniano-Santoniano y
Maastrichtiano para la segunda basado en
foraminiferos benténicos, amonites y su
comparacién con "Stages" de la Costa del
Golfo y Europa. Sin embargo, Martinez
(1989) hace una evaluacién de dichas
zonas a partir de foraminiferos planc-
ténicos teniendo en cuenta las zonas
plancténicas de Caron (1985) y concluye
que las dos zonas de Petters son
Maastrichtianas.

En las muestras GS-431A, 432A, 433 y
435 se observé en baja proporcién la
ocurrencia de los siguientes tipos de
palinomorfos: Buttinia andreevi, Proxaper-
tites humbertoides, Psilatriletes guaduen-
sis, Spinozonocolpites echinatus, clavatri-
letes mutisi, morfotipos que corresponden
a la Zona l. (Buttinia andreevi).

MICROFOSILES DE LA FORMACION
GUADUAS

2.1.2.

El segmento superior del grupo Gua-
dalupe por su cardcter arenoso es estéril
en microfésiles y en el cambio litolégico
(base del segmento 1 de la Formacién
Guaduas) se presenta, con relacién a la
baja variabilidad especifica anotada, una
amplia diversidad de foraminiferos y algu-
nos ostrdcodos, pero su importancia de-
crece rapidamente de tal manera que en
el metro 25 solo se reportan excepcio-
nalmente aglutinados. Con la disminuci6n
de los foraminiferos se observa un relativo
aumento de dinoflagelados, los cuales
persisten cada vez que la dindmica costera
se hace manifiesta.

En la base de la Formacién Guaduas se
identificaron los siguientes tipos de mi-
crofésiles (MARTINEZ, 1988; comunicacion
escrita):

FORAMINIFEROS AGLUTINADOS: Ammo-
baculites aff. colombianus Cushman y
Hedberg, Lagennammina sp aff. sp. A
Martinez, 1987, Haplophragmoides cf.
walteri (Graybowski), Haplophragmoides
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cf. excavatus, Haplophragmoides cf. gla-
bra Cushman y Waters, Reophax sp.

FORAMINIFEROS BENTONICOS (CALCA-
REOS): Gyroidinoides depressa (Alth),
Gavelinella sandigei (Brotzen), Hoeglun-
dina supracretacea (Ten Dam) Sliter,
Nonionella cretdcea Cushman, Nonione-
lla austiniana Cushman, Nonionella
robusta Plummer, Marginulina sp.,
Praebulimina kickapooensis (Cole),
Praebulimina reussi (Morrow) Pseudo-
guembelina palpedra Bronniamann y
Brown, Pyramidina proliza (Cushman vy
Parker), Vaginulina aff navarroana
Cushman.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Hetero-
helix sp, Guembelitria cretdcea Cushman,
Rugoglobigerina rugosa (Plummer).

OSTRACODOS: Cytherelloidea sp 1, Cythe-
relloidea sp 2, Cytherella sp, Paracypris sp
1, Paracypris sp 2.

La diversidad alta de foraminiferos en
la base del S1 de la Formacién Guaduas
indica condiciones marinas someras de
salinidad normal (MARTINEZ, 1988; comu-
nicacién escrita); por otro lado, los géneros
Cytherelloidea y Cytherella son propios de
aguas someras y calidas aunque ocasio-
nalmente se encuentran en aguas salobres
(VAN MORKHOVEN, 1963) y la presencia
generalizada de los ostracodos con sus dos
vélvulas sugiere ausencia de bioturbacion
y/o corrientes, aspectos que validan el
medio de depésito de laguna costera
("Lagoon”) interpretado (este volumen).

La presencia de Guembelitria crelacea
es comin en las zonas planctdnicas
Globotruncana aegyptiaca, Gansserina
gansseri y hasta la parte media de
Abathophalus mayaroensis de Caron
(1985), al igual que Rugoglobigerina
rugosa, que posee una distribucion mas
amplia.

Gavelinella sandigei, se localiza hacia

la parte media alta de la zona Sipho-
generinoides bramlettei (en MARTINEZ,
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1987, Fig. 8); zona en la cual también es
caracteristico Ammobaculites aff colom-
bianus y Haplofragmoides cf excavata.

Adicionalmente el 80% de las especies
halladas hacia la base de la Formacién
Guaduas son comunes a las descritas por
Martinez (1987, 1989) para el drea de la
Cuenca Cesar - Rancheria (Norte de
Colombia) y sugieren una edad Maas-
trichtiano tardio con particular apoyo en la
presencia de Guembelitria cretacea
(MARTINEZ, 1988; comunicacion escrita).

2.2. EL DIAGRAMA DE DISPERSION
PALINOESTRATIGRAFICA

El diagrama se construyé en el
intervalo entre el metro 60 sobre el
contacto Guaduas - Guadalupe y abarcé
hasta el metro 850, es decir a 250 m del
contacto con la Formacién Cacho. Este
ultimo sector es completamente estéril en
macro y micro restos organicos porque la
materia organica de origen vegetal es
altamente inestable en condiciones
oxidantes. Durante el intervalo positivo se
presentan ciertas partes de la secuencia
estériles correspondiente a facies de
lodolitas azulosas y rojizas, acumuladas
bajo condiciones oxidantes similares a las
de la parte superior.

El diagrama se ha subdividido en dos
zonas informalemente denominadas I y Il
las cuales son factibles de ser subidvi-
didas, pese a que la influencia local de
algunos medios de depdsito sea favorable
para la preservacién y acumulacion de
determinados tipos y esto imprima un
comportamiento especial a los valores de
las curvas.

ZONA 1
( Zona de Buttinia andreevi)

22:1.

Con relacién a las palinozonas de Van
der Hammen (1957b) tanto por la posicién
estratigrafica como por el comportamiento
del diagrama general (diagrama PAF), se
aprecia una correspondencia entre la
Zona A del Maastrichtiano y la Zona I (ver
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diagrama general, anexo 1) caracterizado
por el pico de Psilamonocolpites medius.
La seccién de Suesca (Van der Hammen,
1954a, plancha III) describe una palino-
flora tipo Zona I, la cual hacia la parte
superior del diagrama es mas similar a la
subzona Ila aqui interpretada, a pesar de
los criterios con que se describieron y
definieron los morfotipos. En conclusién se
tiene que la "Zona I" corresponde a la
"Zona A" del Maastrichtiano de Van der
Hammen (Tabla I).

Esta zona podria corresponder a la
"Zona Proteacidites dehaani” de
Germeraad et al (1968) o a la "Zona 13" de
Muller et al (1987), quienes la definen
como una zona de rango-taxdén, consi-
derando en la base la primera aparicion
de P. dehaani y en el techo la ocurrencia
basal de Spinozonocolpites baculatus. En
la secuencia estudiada no aparece P,
dehaani y S. baculatus presenta una
dispersién mas amplia hacia la base que la
considerada por los autores anteriormente
mencionados y son comunes sélo algunas
de las especies. La relacién entre la "Zona
Proteacidites dehaani con la "Zona I"
definida informaimente en este trabajo, es
entonces mas comparativa por posicién
bioestratigrafica que por contenido pali-
noestratigrafico. Los criterios que validan
dicha correspondencia son el haber reco-
nocido foraminiferos tales como Sipho-
generinoides bramlettei en el techo del
Grupo Guadalupe, Guembelitria cretacea
en la base del Guaduas y la abundante
cantidad de foraminiferos asociados, los
cuales son comunes en la seccién del rio
Molino del norte de Colombia (MARTI-
NEZ, 1987) y quedan agrupados en las zona
bentdnica de Siphogenerinoides bramle-
ttei (CUSHMAN and HEDBERG, 1941) oen la
zona plancténica Abathophalus maya-
roensis (CARON, 1985) del Maastrichtiano
tardio, en concordancia con los pozos del
DSDP 152, 146 (PREMOLI-SILVA and BOLLI,
1973, en MARTINEZ, 1989).

Germeraad et al (1968) encontraron
asociados a la Zona P. dehaani en Colom-
bia y Venezuela foraminiferos tales como
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Gansserina gansseri (sinénimo de Globo-
truncana gansseri), Globotruncana lappa-
renti, G. Stuarti, Guembelitria cretacea y
Siphogenerinoides bramlettei, lo cual
confirma la correlacién de la Zona | con la
zona propuesta por Germeraad ef al (op
cit), trabajo en el que basaron Muller et al
(1987) las zonaciones descritas para el
norte de Suramérica.

Andlisis de la Zona I en el Diagrama
Palinoestratigrafico

Como se puede apreciar en el dia-
grama de dispersién palinoestratigréfica,
algunos de los taxones son comunes en
ambas zonas aunque con variaciones en el
comportamiento de las curvas. Psilatriletes
guaduensis es muy abundante en la Zona
I y su importancia decrece rdpidamente
en la Zona II. El.grupo de Psilamonocol-
pites medius presenta tres dreas de mayor
abundancia. En la parte media de la Zona
I, en la zona de transicién y hacia la parte
media superior de la Zona II (Iimite entre
las subzonas IIA y IIB). Psilatricolpites
rubini muestra un compor-tamiento més o
menos similar a P. medius.

Otros grupos de palinomorfos como
Spinizonocolpites baculatus, Retitricolpi-
tes colombiae, Tetraedrites wumirensis, Co-
lombipollis tropicalis, Ulmoideipites krem-
pii, Periretisyncolpites giganteus, Divisis-
porites enormis, Scabratricolpites ange-
licus, Echitriporites trianguliformis se
encuentran desde la Zona I pero son mas
caracteristicos en la Zona IL

También se puede deducir del diagra-
ma que taxones como Annutriporites iver-
seni, Proxapertites humbertoides, Retidi-
porites magdalenensis, Buttinia andreevi,
Bacumorphomonocolpites tausae, Ephe-
dripites multicostatus, Stephanocolpites
guaduensis, Echimonocolpites protofran-
ciscoi y Retitricolpites josephinae, son mds
abundantes en la Zona [.

Los grupos reconocidos exclusivos

para esta zona y que desaparecen en el
techo son: Echimonocolpites echiverruca-
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tus, Spinizonocolpites echinatus, Retimo-
nocolpites claris, Crussafontites grandio-
sus, Clavatriletes mutisi, Inaperturopo-
llenites cursis, Psilamonocolpites ciscudae
y Retitricolpites belskii.

Algunos taxones presentan curvas con
comportamiento especial: Buttinia
andreevi, el cual es frecuente y muy
continuo en la Zona I, desaparece en el
techo pero vuelve a encontrarse hacia la
parte media superior de la Zona II. Este
palinomorfo en particular, solo habfa sido
observado para el Maastrichtiano del
Norte de Suramérica (GERMERAAD et al,
1986; REGALI, et al, 1975; MULLER et al,
1987; LORENTE, comunicacién personal).
En Ulmoideipites krempii su importancia
aumenta hacia el techo de la Zona I y
desaparece sobre el limite, pero hacia la
parte media logra ser uno de los palino-
morfos mas representativos cuantitativa-
mente en el diagrama, sin embargo se
observé que su distribucién estd fuerte-
mente afectada a su relacién con el medio
de depésito. Zlivisporites blannesis pre-
senta un comportamiento similar, desapa-
reciendo hacia el limite y una recu-
peracién en la parte media de la Zona II,
pero su importancia es muy reducida.
Estos grupos desaparecen definitivamente
en el techo de la subzona IIA.

222 ZONATI
(Zona de Foveotriletes margaritae)

Se da este nombre informal a la zona
que abarca desde el limite caracterizado
por los criterios definidos en el item 2.3 y el
resto del diagrama, el cual queda abierto
pues las muestras preparadas en la parte
Superior de la Formacién Guaduas fueron
completamente estériles para palinomor-
fos.

Con relacién a las zonas definidas por
Van der Hammen en 1954a y 1957b se
encuentra que en la "Zona B" se reporta
una amplia diversidad de especies nuevas
dentro de las cuales son notables la
aparicién de morfotipos de monocolpados,
tricolpados y tricolporados (VAN DER
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HAMMEN, 1954a, plancha Il y III) y fue
reconocida en el conjunto medio de la
Formacién Guaduas, en los diagramas
generales de Santa Rosita, Suesca y
Lenguazaque (VAN DER HAMMEN, 1957b).
En cuanto a los méximos del grupo
Psilamonocolpites medius poseen una
respuesta similar a los de la subzona lla de
este diagrama (Tabla 1); la mayor variedad
en el promedio de abundancia de
Psilatriletes guaduensis en nuestro
diagrama tiene que ver con la mayor
heterogeneidad de los tipos de muestras.
Igualmente es coincidente la caida de
diversidad en la "Zona C" de Van der
Hammen (1954, plancha II) y la subzona
IIb. Algunas especies que se adicionan en
la Tabla 1 presentan importancia como
biomarcadores.

Corresponde por posicién bioestrati-
grifica a la Zona Foveotriletes margaritae
definida para el Caribe por Germeraad et
al (1968) la cual fue tomada como base
para la zona de Rango-Taxén Spinizono-
colpites baculatus del norte de Suramérica
establecida por Muller et al (1987). En esta
zona, Muller et al consideran en su base la
aparicién de S. baculatus y en el techo la
ocurencia basal de Gemmastephanocol-
pites gemmatus G. gemmatus no fue
observado en la seccién, como tal proba-
blemente no se tiene el techo de dicha
zona. Segun Muller como caracteristicas
adicionales se presenta la ocurrencia basal
de Bombacacidites, Mauritiidites francis-
coi y una baja representacion de helechos
y gimnospermas. Estas caracteristicas
corresponden a lo observado, sin embargo
no fue encontrado Bombacacidites (en
otra seccién en estudio se reconocié en el
techo de la Formacién Cacho);no obstante
una apreciable radiacién con nuevas
apariciones se da a partir de este intervalo,
que no habfan sido reportadas por la
literatura palinolégica (ver cap. 3).

Circunscritos a la ‘interpretacién del
diagrama, la Zona Il es factible subdivi-
dirla en dos subzonas las cuales lla-
maremos informalmente [IA y IIB uti-
lizando como criterio de limite el techo de
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la ocurrencia de algunos palinomorfos y la
primera aparicién de otros fenémenos que
coinciden con la dltima ingresién de la
dindmica costera evidenciada en la For-
macién Guaduas.

Caracteristicas Palinoestratigrificas
de la Subzona Ila (Zona de
Zonotricolpites variabilis)

Al inicio de la descripcién de la Zona [
se dieron los criterios tenidos en cuenta
para definir el limite entre esta zona y la
ILigualmente desde el punto de vista
palino-estratigrdfico no puede
considerarse como un cambio abrupto
porque la primera aparicién de algunos de
los palinomorfos se da bajo el limite
aunque presentan una dispersion
importante en esta zona y estos son:
Proxapertites psilatus, Gemmamono-
colpites dispersus, Crassitricolporites cos-
tatus, Syndemicolpites typicus, Foveotrile-
tes margaritae, Psilabrevitricolpites margi-
natus, Psilatricolpites microverrucatus,
Longapertites vaneendenburgi, Racemo-
nocolpites racematus. Coincidiendo con el
limite se registran las siguientes apari-
ciones: Longapertites perforatus, Psilabre-
vitricolporites annulatus, Mauritiidites
franciscoi, Zonotricolpites wvariabilis,
Rugotricolpites oblatus. Algunos metros
sobre el limite fueron reconocidas apari-
ciones que eventualmente podrian iniciar-
se en éste y son: Echimonocolpites coni,
Retibrevitricolpites cf. increatus, Retitricol-
porites exinamplius, Scabratricolpites
thomasi Incertirrugulites carbonensis y
Proxapertites operculatus.

Otros palinomorfos que se inician en el
registro palinoestratigrafico hacia la parte
media y.superior de la Zona IIA son:
Retitricolpites minutus, Retimonocolpites
regio, - Incertiscabrites pachoni, Zonotri-
colpites lineaus, Retimonocolpites retifos-
sulatus, Striatricolpites minor, Proxaperti-
tes verrucatus y Scabratriletes globulatus.

Se tiene pues que la aparicién de 28
especies estd marcando el florecimiento
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de una nueva flora caracterizada por un
alto predominio de Angiospermas vy
palmas y una reduccién en el contenido de
helechos.

Caracteristicas Palinoestratigrificas
de la Zona IIB (Zona de Syncolporites
lisamae)

El rasgo mds .mportante que permite
proponer esta subzona consiste en la de-
saparicién de algunos grupos de palino-
morfos como Duplotriporites ariani, Bacu-
morphomonocolpites tausae, Ephedripites
multicostatus, Araucariacites australis,
Scabrastephanocolpites guaduensis, Zli-
visporites blanensis y la aparicién de
Syncolporites lisamae, Spinizonocolpites
tausae y Psilatriletes martinensis.

Otras caracteristicas de esta subzona
son: un poco de Psilamonocolpites medius
en la base, una ostensible disminucién de
Ulmoideipites kreempii, el aumento ge-
neral de las esporas triletes como Psila-
triletes guaduensis, Divisisporites emor-

mis, Foveotriletes margaritae y Psilatri=
letes martinensis. Proxapertites opercula-
tus, uno de los palinomorfos mds impor-
tantes durante el Paleoceno (VAN DER
HAMMEN 1956, 1957, GERMERAAD, 1968)
comienza a presentarse, aunque habfa
sido reconocido en forma anémala en una
muestra hacia el techo de la subzona IIA,
en la que coincide la tltima aparicién de
Buttinia andreevi.

Algunos grupos como Retibrevitricol-
pites cf. increatus, Foveotriletes margari-
tae, Divisisporites enormis, Echitriporites
trianguliformis, Gemmamonocolpites
dispersus son mds abundantes cuantitati-
vamente.

Sin embargo una caracteristica impor-
tante con relacién a la subzona IIA es la
disminucién en un 25% de la palinoflora.

En el diagrama de dispersién palinoes-
tratigrafica, el grupo Proxapertites opercu-
latus, apenas presenta un desarrollo inci-
piente y como tal no parece corresponder
con la zona inferior del Paleoceno, defi-
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nida por Van der Hammen (1957b,) lo que
demuestra los diferentes criterios utiliza-
dos en la asignacién a las edades.

23. DISCUSION SOBRE LAS
CORRELACIONES

Teniendo en cuenta la creciente impor-
tancia del lfmite Cretdcico - Terciario a
nivel global, tanto por sus implicaciones
paleogeogrédficas como por definir una
linea de tiempo, la discusién se centrara
en sintetizar las coincidencias que
permiten plantear su ocurrencia dentro de
la Formacién Guaduas en la seccién de
Sutatausa.

Como marco general en el Tabla 1 se
dan las equivalencias con relacién a los
autores de trabajos relevantes (VAN DER
HAMMEN, 1954 y 1957, GERMERAAD et al,
1968 - MULLER, et al, 1987) sobre la
zonificacién del Maastrichtiano--Paleoce-
no para el norte de Suramérica.

El hecho de que parte de la zonifica-
cién palinolégica de Van der Hammen
haya sido elaborada en la Formacién
Guaduas facilita y garantiza la precision en
las correlaciones, al tiempo que permite
comprobar la validez de las zonas alli
diferenciadas, pese a los criterios tenidos
en cuenta para la toma de las muestras.

En este 1ltimo aspecto Van der
Hammen utilizé el material homogeni-
zado a partir de la totalidad de un manto
de carbén y sus respaldos carbonosos,
razén por la cual algunas formas, ahora
caracteristicas, como Butlinia andreevi no
aparecen registradas, pues su ocurrencia
estd restringida a lodolitas con laminacién
interna lenticular.

Con relacion a las zonas de Germeraad
et al 1968 y Muller et al 1987 como se
demostré en parrafos anteriores, hay coin-
cidencias en cuanto a la posicién crono-
estratigrdfica a pesar de la escasez de
morfotipos claramente marcadores; sin
embargo de esta manera es mds concor-
dante la correlacién entre las zonas de Van
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der Hammen (1957b) y las de Germeraad
et al 1968 (ver discusién sobre la edad de la
Formacién Cerrején en VAN DER KAARS,
1983, pg. 39).

Con relacién a las zonas identificadas
en este trabajo se observa que la
separacion de las dos zonas (I y II) no es
neta sino en realidad es una zona de
transicion; sin embargo algunos indicios
permiten establecer un limite que parece
corresponder al limite cronoestratigrafico
Cretacico-Terciario. Los argumentos que
soportan dicha posibilidad se exponen a
continuacion:

1. Los foraminiferos identificados en la
base de la Formacién Guaduas y del
Grupo Guadalupe en su parte supe-
rior corresponden al Maastrichtiano
tardio y aunque no se reconocieron
donde se tiene el diagrama se pudo
verificar que los palinomorfos del
conjunto arcilloso localizado hacia el
techo del Grupo Guadalupe pertene-
cen a la Zona L.

2 Los dinoflagelados del tipo Dinogym-
nium acuminatum, de distribucién
cosmopolita para las dreas tropicales,
solo han sido reportadas hasta el
techo del Maastrichtiano y no se ha
observado que lleguen al Paleoceno
(BRINKHUIS, comunicacién personal).
En la seccién este dinoflagelado se
presenta en la Zona | (muestra GS-53).
Otros dinoflagelados identificados en
la Zona Il como Fibrocysta essentialis
poseen mayor dispersién en el Paleo-
ceno (BRINKHUIS, comunicacién per-
sonal). A pesar de esto se requieren
mas datos bioestratigraficos con dino-
flagelados que apoyen esta conclu-
sion.

3. Se presentan desapariciones de pali-
nomorfos cerca o en la zona donde se
sugiere el limite aunque algunos de
ellos reaparecen en la parte media a
superior de la Zona Il (ver diagrama).
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TABLA 1: Correlaciones.
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4 El aspecto palinoestratigrafico mas
importante es la aparicién de nuevas
especies, las cuales no se inician
exactamente donde se propone el
limite sino que comienzan algunos
metros debajo pero hacia éste se da
con mayor intensidad. En la Zona Il
se presentan otras desapariciones y
apariciones en menor escala (limite
entre Zona IIA y IIB).

5. No obstante que con los datos bioes-
tratigréficos hasta ahora comentados,
es factible definir las dos zonas con un
drea de limite transicional, algunas
evidencias estratigraficas nos condu-
cen a suponer con mayor precisién la
localizacién exacta de éste. La pri-
mera se refiere a la ocurrencia de un
paleocanal relleno de material fino
carbonoso que sugiere dos tipos de
eventos uno relacionado a la diseccién
del material previamente acumulado
y por sus caracterfsticas producido por
un fenémeno sibito y la posterior
acumulacién en condiciones de baja
energfa de las arcillas carbonosas. Un
aspecto muy llamativo de este nivel
carbonoso es que en él se hallaron
restos de vertebrados atn sin identi-
ficar (fragmentos de caparazones de
tortuga, dientes de cocodrilos y de
peces).

6. Lateralmente y ocupando aproxima-
damente la misma posicién estrati-
gréfica en un afloramiento localizado
5 km al norte (sitio La Pluma), se
presenta un derrumbe intraforma-
cional que afecta 10 m de la secuencia
previamente acumulada. El contacto
superior es erosivo y estd suprayacido
por lodolitas carbonosas. Asociado a
esta secuencia se encuentra un con-
junto arenoso anémalo interdigitado
al derrumbe en su parte lateral for-
mando en paleocanal de 30 m de
didmetro.

La coincidencia de estos dos fenéme-
nos (Paleocanal y derrumbe intraforma-
cional) sélo fue reconocida en este sector
de la seccién estratigrafica lo que eviden-

BOL. GEOL., VOL, 32, N' 1-3.
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cia que las causas que lo produjeron no
fueron de ocurrencia comin durante los
procesos de depésito de la secuencia.

1

3, CONCLUSIONES

La zona benténica Siphogenerinoides
bramiettei, caracteristica de la parte
superior del Grupo Guadalupe es de
edad Maatrichtiano tardio (MARTINEZ,
1989), por comparacién con las zonas
plancténicas Gansserina gansseri y
Abatomphalus mayaroensis de Caron
(1985).

La alta diversidad de foraminiferos en
la base de la Formacién Guaduas, en
su mayoria comunes con los recono-
cidos en la Formacion Colén al norte
de Colombia (MARTINEZ, 1989), con
especial énfasis en la presencia de
Guembelitria cretacea, corroboran la
posicién bioestratigréfica para el sector
entre la parte superior del Grupo
Guadalupe y la base de la Formacién
Guaduas.

Los palinomorfos de los sectores
mencionados corresponden a la Zona |
(Buttinia andreevi) definida en este
trabajo. En la Zona | se reconocieron
dinoflagelados como Dinogymniun
acuminatun, cuya distribucién llega
hasta el Maastrichtiano tardio.

La Zona I (Buttinia andreevi) se co-
rrelaciona con la "Zona A" de Van der
Hammen (1957) y con la Zona Pro-
teacidites dehaani de Germeraad et al,
1968 - Muller et al, 1987. La Subzona Ila
presenta una apreciable similaridad
con la "Zona B" de Van der Hammen
(1957b) y la Subzona IIb con la "Zona
C". La Zona Il (Foveotriletes margari-
tae) corresponde a la misma zona de
Germeraad et al, 1968 o a la Zona 14
(Spinizonocolpites baculatus) de
Muller ef al (1987), de edad Daniano.
Por consiguiente, la diferencia de edad
entre lo sugerido por Van der
Hammen y lo propuesto aqui consis-
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tirfa sélo en el hecho de incluir el
Daniano en el Cretdceo o en el Ter-
ciario. En la Tabla 2 se presenta una
seleccién del rango palinolégico de las
especies més representativas.

La Zona I (Buttinia andreevi) presenta
una baja diversidad de palinomorfos
contrastada con la Zona II (Foveo-
triletes margaritae), muchos de los
cuales son comunes en ambas en
porporciones variables. Psilamonocol-
pites medius presenta médximos hacia
los limites de las zonas, mientras
Psilatriletes guaduensis disminuye
considerablemente de porcentaje en la
Zona II. Otros grupos mas importantes
en la Zona I son: Proxapertites hum-
bertoides, Bacumorphomonocolpites
tausae, Retimonocolpites claris y
Scabrastephanocolpites guaduensis.

Algunos palinomorfos son exclusivos
de la Zona I: Echimonocoliptes proto-
franciscoi, E. echiverrucatus, Spinozo-
nocolpites  echinatus, Retitricolpites -

8.
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belskii y Buttinia andreevi que pre-
senta una reaparicién al techo de la
Subzona Ila.

La Subzona Ila se caracteriza princi-
palmente por la aparicién de una
abundante nueva palinoflora dentro
de la que se destacan: Mauritiidites
franciscoi, Foveotriletes margaritae,
Zonotricolpites lineaus, Proxapertites
operculatus y otros que demuestran la
conformacién de una nueva flora sobre
el paisaje.

En la Subzona IIb inicia Syncolporites
lisamae, Psilatriletes martinenesis y
Spinozonocolpites tausae y se produce
una apreciable disminucién en la
palinoflora.

La separacién de las zonas 1 y II
marcan el posible limite Cretdceo-
Terciario. En la Tabla 2 se presenta una
seleccién del rango palinolégico de las
especies mds representativas.

BOL. GEOL., VOL. 32, N' 1-3.



4, SISTEMATICA

4.1. CLASIFICACION

Divisién |

SPORITES H. Pontonié, 1893.

CLASE A Triletes (Reinsch, 1881)

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

CLASE

Género:

Pontonie et Kremp, 1954.

Clavatriletes nov. gen.

Clavatriletes mutisi (Van der
Hammen, 1954) nov. comb.

Divisisporites Pflug, 1953.
Divisisporites enormis Pflug,
1953.

Foveotriletes Pontonié, 1956

Foveotriletes margaritae

(Van der Hammen, 1954)

Germeraad, Hopping
Muller, 1968.

and

Psilatriletes Van der
Hammen, 1956b

Psilatriletes guaduensis (Van
der Hammen, 1954) Van der
Hammen, 1956b.

Psilatriletes martinensis nov. sp.

Scabratriletes nov. gen.
Scabratriletes globulatus
nov. sp.
Zlivisporites Placltova, 1961.
Zlivisporites blanensis
Placltova, 1961

B: Monoletes Ibrahim, 1933.

Monolites (Erdtman, 1947)

Pontoni, 1956.

Monolites ferdinandi (Van der
Hammen, 1954) Sole de Porta
1972.

Divisién Il POLLENITES R. Pontonie, 1931.

CLASE

Inaperturatae Iversen and
Troels-Smith, 1950

BOL. GEOL., VOL., 32, N*' 1

Género:

Género:

CLASE

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

G. Sarmiento P,

Araucariacites (Cookson, 1%4.,
Couper, 1953.

Araucariacites australis
(Cookson, 1947) Couper,
1953.

Inaperturopollenites Pflug et
Thomson, 1953.

Inaperturopollenites cursis nov.
sp.

Monocolpatae Iversen and
Troels-Smith, 1950.

Bacumorphomonocolpites Sole
de Porta, 1971.

Bacumorphomonocolpites
tausae Sole de Porta, 1971.

Crussafontites Sole de Porta,
1971.

Cussafontites grandiosus
Sole de Porta, 1971.

Echimonoceolpites Van der

Hammen and Garcia, 1965.
Echimenocolpites coni nov. sp.

Echimonocolpites
echiverrucatus nov. sp.

Echimonocolpites ruedae
(Van der Hammen, 1954) Van
der Hammen and Garcia,
1965.

Gemmamonocolpites Van der
Hammen and Garcia, 1965.

Gemmamonocolpites dispersus
nov. sp.

Gemmamonocolpites
gemmatus (Van der
Hammen, 1954) Van der
Hammen and Garcia, 1965.

Longapertites Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964.
Longapertites vaneendenburgi

Germeraad et al, 1968.
Longapertites perforatus nov.

Sp.
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Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

Mauritiidites Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964.

Mauritiidites franciscoi (Van der
Hammen, 1956) Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964.

Proxapertites Van der
Hammen, 1956b.

Proxapertites humbertoides
(Van der Hammen, 1954) nov.
comb.

Proxapertites operculatus (Van
der Hammen, 1954) Van der
Hammen, 1956c.

Proxapertites psilatus nov. sp.
Proxapertites verrucatus nov. sp.
Psilamonocolpites Van der
Hammen and Garcia, 1965.

Psilamonocolpites ciscudae nov.
sp.
Psilamonocolpites medius (Van

der Hammen, 1954) Van der
Hammen and Garcia 1965.

Racemonocolpites Gonzdlez,
1967.

Racemonocolpites
Gonzilez, 1967.

racematus

Retimonocolpites Pierce, 1961
Retimonocolpites claris nov. sp.

Retimonocolpites
longapertitoides nov. sp.

Retimonocolpites regio Van der
Hammen and Garcia, 1965.

Retimonocolpites retifossulatus
Lorente, 1986.

Spinizonocolpites Muller,

1968.

Spinizonocolpites baculatus
Muller, 1968.

Spinizonocolpiles echinatus
Muller, 1968.

Spinizonocolpites sutae nov. sp.

CLASE

Género:

CLASE

Género:

CLASE

Género:

Género:

Género:

CLASE

Género:

Género:
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Monoporatae Iversen and
Troels-Smith, 1950

Monoporites (Cookson, 1947)
Van der Hammen, 1954

Monoporites parcus nov. sp.

Diporatae Iversen and Troels-
Smith, 1950.

Retidiporites Varma and Rawat,
1963.

Retidiporites elongatus nov. sp.
Retidiporites magdalenensis
Van der Hammen and Garcia,
1965.

Triporatae versen and Troels-
Smith, 1950.

Annutriporites Gonzalez, 1967.

Annutriporites iversenii (Van
der Hammen, 1954) Gonzilez,
1967.

Echitriporites Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964.

Echitriporites trianguliformis
Van Hoeken-Klinkenberg, 1964.
Ulmoideipites Anderson, 1960.
Ulmoideipites krempii
(Anderson, 1960) Elsik, 1968.

Tricolpatae Iversen and Troels-
Smith, 1950.

Psilabrevitricolpites Van
Hoeken-Klinkenberg, 1966.

Psilabrevitricolpites marginatus
nov. sp.

Psilatricolpites (Van der
Hammen, 1956b) Van der
Hammen and Wymstra, 1954

Psilatricolpites clarisimus Van
der Hammen and Wymstra,
1964.

Psilatricolpites microverrucatus
nov. sp.

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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Cénero:

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

CLASE:

Psilatricolpites rubini (Van der
Hammen, 1954) Van der
Hammen and Wymstra, 1964.

Retibrevitricolpites Van
Hoeken-Klinkenberg, 1966.
Retibrevitricolpites cf. increatus
Gonzilez, 1967.

Retitricolpites (Van der
Hammen, 1956a) Pierce, 1961.

Retitricolpites belskii (Belski et
al, 1968) nov. comb.

Retitricolpites brevicolpatus
nov. sp.

Retitricolpites colombiae (Van
der Hammen, 1954) nov. comb.

Retitricolpites josephinae (Van
der Hammen, 1954) nov. comb.

Retitricolpites microreticulatus
(Van der Hammen, 1954) Van
der Hammen and Wymstra,
1964

Retitricolpites minutus Pierce,
1961.

Rugotricolpites nov. gen.
Rugotricolpites oblatus nov. sp.
Scabratricolpites (Van der
Hammen, 1954) Gonzélez, 1967.
Scabratricolpites thomasi nov.
gen.

Striatricolpites (Van der
Hammen, 1954) Gonzalez, 1967.

Striatricolpites minor Wymstra,
1971.

Zonotricolpites nov. gen.

Zonotricolpites lineaus nov. sp.

Zonotricolpites variabilis nov.
sp.

Tricolporatae Iversen. and

Troels-Smith, 1950,

BOL. GEOL., VOL., 32, N'1

Género:

Género:

Género:

Género:

CLASE

Género:

Género:

CLASE

Género:

CLASE:

Género:

G. Sarmiento P.

Colombipollis nov. gen.

Colombipollis tropicalis nov. sp.

Crassitricolporites Herngreen,
1972.

Crassitricolporites costatus nov.

sp.

Psilabrevitricolporites Van der
Kaars, 1983.

Psilabrevitricolporites annulatus
nov. sp.

Retitricolporites (Van der Ham-
men, 1956) Van der Hammen
and Wymstra, 1964

Retitricolporites
nov. sp.
Syncolpatae Iversen and Troels-
Smith, 1950.

exinamplius

Syndemicolpites Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964.

Syndemicolpites tipicus Van
Hoeken-Klinkenberg, 1964.
Periretisyncolpites Keiser et Du
Chene.

Periretisyncolpites giganteus

Keiser et Du Chene.

Syncolporaitae Iversen and
Troels-Smith, 1950

Syncolporites Van der Hammen
and Garcia, 1965.

Syncolporités lisamae Van der
Hammen, 1954,

Syncolporites marginatus Van
Hoeken-Klinkenberg, 1964.

Syncelporites rugucostatus nov.
sp.
Stephanocolpatae lversen and

Troels-Smith, 1950.

Scabrastephanocolpites Van
der Hammen and Carcia, 1965.
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Scabrasiephanocolpites
guaduensis (Van der Hammen,
1954) nov. comb.

CLASE Periporatae Iversen and Troels-

Smith, 1950.
Género: Duplotriporites nov. gen.

Duplotriporites ariani nov. sp.

Buttinia Boltenhagen, 1967.

Buttinia andreevi Boltenhagen,
196,

Género:

CLASE Tetradeae Iversen and Troels-

Smith, 1950.

Megnotetradites Van der
Hammen and Garcfa, 1965.

Género:

Tetradites Van der Hammen
and Garcia, 1965.

Magnotetradites magnus (Van
der Hammen, 1954) Van der
Hammen and Garcfa, 1965

Género:

CLASE

Género:

Polyplicatae Bolkhovitina, 1953.
Ephedripites Bolkhovitina, 1953.

Ephedripites cf. multicostatus
Brenner, 1963.

Ephedripites vanegensis Van
der Hammen and Garcia, 1965.

Incertae sedis.

Género: Incertiscabrites nov. gen,

Incertiscabrites
comb.

pachoni nov.

Género: [Incertirugulites nov. gen.

Incertirugulites carbonensis
nov. sp.

Incertae sedis-1
4.2. DESCRIPCIONES
Divisién [

CLASE A  Triletes (Reinsch, 1881)
Pontonie and Kremp, 1954.

Sporites Pontoni, 1883.

Género: Clavatriletes nov. gen.

Descripcién: Se define este género
para los tipos de esporas marca trilete de
elementos esculturales formadas por.
clavas.

Especie Tipo: Clavatriletes mutisi.

Clavatriletes mutisi (Van der Hammen,
1954) nov. comb.

Lémina 1 Fig. 1,2.

Neotipo: Placa MC-2 Mic. PO1(HVL):
98.3-45.7, T45.
Literatura: Van der Hammen, 1954.

(Triletes’ mutisi)

Comentario: Se redefine y se amplia
la descripcién por pérdida del material
original.

Descripcién: Espora trilete clavada.
Perimetro subcircular a subcuadrético. La
marca trilete se extiende hasta 3/4 de la
zona ecuatorial. La esclerina posee un
espesor aproximado de 2 pm, con una
escultura formada por clavas de diferentes
tamafios, las cuales a veces varian a
baculas, granas o espinas. Los elementos
esculturales poseen un tamafio entre 0.5 y
1.5 pm de espesor y presentan con rela-
cién a la totalidad de la superficie del gra-
no una alta densidad. El didmetro ecua-
torial puede variar entre 24.y 32 um, el
tamafio del neotipo es de 27 pm.

Distribucién estratigrdfica: Este ti-
po de esporas estdn restringidas a la zona
I, presentindose en escasa cantidad. Edad
Maastrichtiano.

Afinidad taxonémica: Desconocida

Género: Divisisporites Pfug, 1953.

Divisisporites enormis Pflug,

1953.
Lamina 1 Fig.5y 8.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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Literatura: Pflug, 1954 (Divisisporites
enormis)

Van der Hammen, 1954 ((?)
Triletes psilatus)

Descripcién: Espora trilete general-
mente psilada. Perimetro subtriangular-
convexo. La marca trilete se extiende casi
hasta el ecuador, formando 3/4 partes de
radio. La esclerina es constante en espesor
en el grano pero puede ser distinta de
grano en grano, por tal razén se presentan
diferencias en la tonalidad de éstas, sin
embargo el espesor no sobrepasa las 2
micras, la escultura es psilada con va-
riaciones a microrugulada. Microperfora-
ciones en baja densidad son comunes en
la superficie del grano. El tamafio posee

un rango entre 50-70 pm.

Comentario: Se diferencia de Psilatri-
letes guaduensis por su tamafio, forma de
la marca trilete y del grano. Presenta una
similaridad con Psilatrilates martinensis
en la forma del perimetro y en el tamafio
pero el espesor de la esclerina es mayor en
P. martinesis y como tal la coloracién de la
espora es mas oscura.

Distribucién estratigrafica: se pre-
senta con mayor frecuencia en la zona Il
es-tando hacia el techo en mayor abun-
dancia.

Afinidad taxonémica: Probablemen-
te con las Ciatheaceas.

Género: Foveotriletes Pontonié, 1956.

Foveotriletes margaritae (Van der Ham-
men, 1954) Germeraad, Hopping and
Muller, 1968.

Lamina 1 Fig. 6.

Van der Hammen, 1954

(Triletes margaritae)

Germeraad et al, 1968.

Literatura:

Comentario: Para su descripcién ver
Germeraad et al (1968).

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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Distribucién estratigrafica: Aparece
en la base de la Zona Il y presenta una
dispersion muy uniforme siendo hacia la
parte superior mayor. Regionalmente ha
sido observada ocupando la misma posi-
cién estratigrafica: Parte inferior de la zona
Proxaperites operculatus de Germeraad el
al (1968) en Nigeria y Norte de Sur
América, sin embargo en Venezuela se ha
reportado también para el Maastrichtiano
(Com. pers. LORENTE).

Género: Psilatriletes. Van der Hammen,
1956b.

Psilatriletes guaduensis (Van der Ham-
men, 1954)

Van der Hammen, 1956b.
Lamina 1 Fig. 4y 7.

Van der Hammen, 1954

(Triletes guaduensis)

Van der Hammen, 1956b
(Psilatriletes guaduensis)

Pierce, 1961 (Psilatriletes
guaduensis)

Sole de Porta, 1971
(Leiotriletes  guaduensis)

Literatura:

Comentario: Para su decripcion ver
referencias citadas. Se utiliza la deno-
minacién dada por Van der Hammen
(1956b) ya que la separacién propuesta por
Sole de Porta no es precisa; se trata de un
grupo complejo con pequefias variaciones
en la morfologia que no son siempre
claramente observables.

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra en forma comin en toda la
seccién, pero su porcentaje disminuye
abruptamente a partir de la zona II,
aunque presenta aumentos locales. Su
distribucién estd influenciada por el medio
de depdésito.

Psilatriletes Martinensis, nov. sp.

Lamina 1 Fig. 10.
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Holotipo: Placa GS-331 PO1(HVL) 101.2-
53, G52,

Descripcién: Espora trilete, psilada.
Perimetro ligeramente subtriangular-
convexo a subcircular. La marca trilete es
generalmente angosta, bién delineada y se
extiende casi hasta el ecuador. La
esclerina posee un espesor de 3 a 4 um,
continua en todo el grano por tal razén el
color de la espora es un amarillo bastante
oscuro y resalta cuando se encuentra
asociada con Divisisporites enormis y
Psilatriletes guaduensis. La escultura es
psilada aunque presenta ligeras varia-
ciones a microrugulada. Didmetro ecua-

torial 70 pm.

Comentarios: Este taxdn presenta
caracteristicas similares con D. enormis
pero su diferencia mas notable esta en el
espesor de la esclerina que es mayor y mas
constante en este taxén. Ademdas posee
rasgos morfolgicos comunes con Tripla-
nosporites sp. (ELSIK, 1968) del Paleoceno
de Texas y con Matonisporites equiexinus
(COUPER,, 1958), del mesozoico de la Gran
Bretafia. M. equiexinus también fue
reportada por Muller (1968) en Malasia
pero no da una posicién estratigrifica
clara.

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra restringida a la Zona IIB, con una
abundancia moderada pero constante. Se
sugiere de edad Paleoceno.

Afinidad taxonémica: Quizds un tipo
de Cyatheaceae.

Género: Scabratriletes nov. gen.

Se define este género para los tipos de
esporas marca trilete que poseen una
escultura escabrada.

Especie Tipo: Scabratriletes globulatus,
nov. sp.

Scabratriletes globulatus. nov. sp.

Lémina 1 Fig. 11 y 12.
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Placa 276 111 PO1(HVL) 105.6-
40, M39 2/4.

Holotipo:

Descripcién: Espora trilete, escabra-
da. Este tipo de palinomorfos presenta una
forma globular con una marca trilete muy
corta, formando 1/3 o atin menos con rela-
cién al didmetro ecuatorial. La escultura es
escabrada con un espesor de la esclerina
menor a 0.5 pm de tal manera que este
tipo en general es de aspecto claro.

Distribucién estratigrifica: Esta res-
tringida a la parte media de la Zona II. Se

sugiere de edad Paleoceno inferior.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Zlivisporites Pacltova, 1961.
Zlivisporites blanensis
Pacltova, 1961.

Lamina 1 Fig. 3.

Literatura: Pacltova, 1961.

Regali et al, 1974.
Herngreen, 1975.

Descripcién: Espora trilete macrore-
ticulada, psilada. Perimetro circular a sub-
cuadritico. La marca trilete se extiende
hasta el ecuador. La esclerina tiene 1 1/2
um de espesor, la escultura es psilada pero
presenta una especial ornamen-tacién
reticulada de muri angosto for-mando un
patrén poligonal. Tamafio promedio 48

um.

Distribucién estratigrafica: En la
seccion aparece en forma dispersa y en
baja proporcién.

Este palinomorfo ha sido reportado en
Brasil de la zona Auriculiidites reticulatus
hasta la zona Tricornites elongatus
correspondientes en edad al intervalo
Campaniano-Maastrichtiano (RECALI et al
1974). En Gabdén (Africa) se encuentra
aparentemente restringido al Senoniano
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Superior (BOLTENHAGEN, 1967). También,

ha sido reportado en Montana (E. U)
(NORTON and HALL, 1967).

Afinidadtaxonémica: Probablemen-
te con el género Selaginella (HOOGHIEM-
STRA, 1981 y comunicacién personal).

CLASE B: Monoletes Ibrahim, 1933.

Monolites (Erdtman, 1947) R.
Pontonie, 1956.

Monolites ferdinandi (Van der
Hammen, 1954) Sole de Porta,
1972.

Género:

Lémina 1 Fig. 9y 13.

Literatura: Van der Hammen,
(Monoletes ferdinandi)

Sole de Porta, 1972

1954

Descripcién: Espora monolete
psilada. Lateralmente concavoconvexa,
con perfmetro elfptico y forma prolada.
Simetrfa bilateral, la marca monolete es
corta correspondiente aproximadamente
a la mitad de la longitud total de la espora.
El espesor de la esclerina es de 1.3 um, la
espora es psilada y oscura y el tamafio
promedio es de 45 pm.

Distribucién estratigrifica: Su dis-
persién es comiin en toda la secuencia en
forma discontinua, sin embargo su
abundancia es mayor en la zona II.

Afinidad taxonémica: Desconocida

Divisién I POLLENITES R. Pontoni,

1931.

CLASE Inaperturatae lIversen and
Troels-Smith, 1950.

Cénero: Araucariacites (Cookson,
1947) Couper, 1953.

Araucariacites australis (Cookson, 1947)
Couper, 1953.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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Lamina 2 Fig. 1y 2
Literatura: Cookson, 1947

Couper, 1953

Jardine et Magloire, 1965
Brenner, 1968

Muller, 1968

Regali et al, 1974

Herngreen and Chlonova,
1981

Comentario: Para su descripcién y po-
sicién estratigrdfica ver los autores men-
cionados.

Descripcién Estratigréfica: Estos
tipos de palinomorfos presenta’ una
amplia dispersién y distribucién areal; han
sido reconocidos en el Albiano supe-rior -
Cenomaniano de Pert (BRENNER, 1968) y
en el Maastrichtiano de Brasil (REGALI et
al, 1975). En Senegal, Jardiné et Magloire
(1965) lo reportan a lo largo del Cretdceo
temprano pero no en el Cretéceo tardfo y
en Borneo es muy abundante para el
intervalo Cenomaniano- Cenoniano
Inferior, aunque escaso en el Maastrich-
tiano-Paleoceno. Herngreen and Chlonova
(1981), en general, consideran a A. australis
como uno de los tipos predominantes en el
pre-Albiano y de poca importancia para el
Cretéceo tardfp, en lo que denominan la
provincia del Oeste Africano y Sur
América (WASA).

Para la secuencia estudiada en el
presente trabajo A. australis mantiene una

frecuencia moderada en la zona 1 y lIA y
no se reconoce en IIB.

Afinidad
araucaria.

taxonémica: Un tipo de

Género: [Inaperturopollenites Pflug et
Thomson, 1953.

Inaperturopollenites cursis nov. sp.

Lamina 2 Fig. 5.
Holotipo: MC-30 PO1(HVL) 100-45.2, F44-4.
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Descripcién: Grano de polen inaper-
turado, reticulado la forma de este palino-
morfo es oblada con perfmetro circular a
ligeramente irregular. No presenta ningiin
tipo de aperturas, La exina es muy delgada
(menor a 0.5 pm) y su escultura es
reticulada, la forma de las Lidminas son
subpoligonales a ligeramente redondea-
das, el grano es semitectado. El tamafio

varia entre 22 y 24 pm.

Distribucién Estratigrdfica: Este
grupo de palinomorfos se encuentran res-
tringidos a la zona 1.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Bacumorphomonocolpites Sole
de Porta, 1971

Bacumorphomonocolpites tausae Sole de
Porta, 1971

Lamina 2 Fig. 7 y 8.

Literatura: Sole de Porta, 1971
Sole de Porta, 1972

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado con bdculas de gran tamafio. En
general los granos de este taxén presentan
una simetrfa no bién definida. La forma
del perfmetro es elongada a subcircular
siendo el grano plano convexo de forma
prolada. El colpo es largo estrecho y bién
definido. Los elementos esculturales se
disponen principalmente a ambos lados
de la apertura y son variables en nimero,
forma y tamafio. La cantidad, menor a 20,
es en general baja con relacién a la
superficie total del grano. La forma va
desde baculas con ligero engrosamiento
hacia la parte posterior hasta apéndices
que poseen una longitud algunas veces
mayor a la relacién 10:1 comparada con el
espesor. Los apéndices (baculas de gran
tamafio) en algunos granos son ramifica-
dos (mdximo una rama) manteniéndose
siempre el engrosamiento hacia la parte
terminal y constricciones en diferentes
sitios. El tamafio de las baculas esta entre 2
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pum y 20 pm o mds con un didmetro medio
de 3-5 pm. El espesor de la exina es menor

alpm y no se observan claramente colu-
melas; la superficie del grano es escabra-
da, rasgo que también se mantiene en los
elementos esculturales. El tamafio del

grano varfa entre 60 pum y 80 um sin tener
en cuenta las baculas.

Comentario: Este taxén, muy caracte-
ristico por el tamafio de las bdculas,
apéndices o elateres, presenta algunos
rasgos similares con algunos taxones de
los géneros Elaterocolpites (JARDINE et
MAGLOIRE, 1965), Elaterosporites
(JARDINE, 1967), Galeacornea (STOVER,
1967; JARDINE, 1967), Sofrenites (JARDINE,
1967), Elateroplicites (HERNGREEN, 1973).
La distribucién -de estos grupos estd
restringida al Albiano - Cenomaniano pero
su dispersién areal es muy amplia en la
parte media y norte de Suramérica y
central africana (JARDINE et MAGLOIRE,
1965; JARDINE, 1967; BRENNER, 1968;
HERNGREEN, 1973, 1974, 1975; REGALI et al,
1974; PONS, 1988). La relacién de dichos
grupos con grupos taxonémicos recientes
no es conocida, sin embargo los géneros
Elaterocolpites y Elaterosporites podrian
estar asociados a Pteridofitas y Sofrenites y
Galeacornea ignalmente por analogfa del
grupo (JARDINE, 1967). Elateroplicites,
Herngreen (1973) lo considera como un
polen poliplicado con apéndices. B. tausae
ha sido clasificado como un monocolpado
(SOLE de PORTA, 1971) y de acuerdo a lo
observado opino que si estd en este grupo.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Distribucién Estratigrifica: Se pre-
senta en baja proporcién en la zona | y en
la parte inferior de la zona II.

Género: Crussafontites Sole de Porta,

1971.
Crussafontites grandiosus Sole de Porta,
1971
Lamina 2 Fig. 3.

Literatura: Sole de Porta, 1971

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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Comentario: Para su descripcion ver
Sole de Porta. Este grupo de palinomorfos
ocasionalmente se encuentran formando
poliades de 4 o més granos y las clavas
aparecen intercaladas.

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra restringido la zona L.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Echimonocolpites Van der

Hammen and Garcia, 1965

Echimonocolpites coni nov.
p.
Lamina 3 Fig. 1y 2.

Placa GS-220 PO1(HVL) 101.8-
254, Q24.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado echinado. Presenta simetria
bilateral y un perimetro subcircular, el
grano es prolado. El colpo es largo
irregular con costae no bién definidos y
angostos (1 pm). La exina posee 1 pm de
espesor y las columelas se aprecian
claramente. La densidad de las espinas es
baja, son cortas (2 pm), constantes en
tamafio, con una base circular y una ligera
constriccién, dando la idea de estar
localizadas sobre el tectum. El extremo de
la espina no es exactamente agudo. Entre
las espinas la escultura del grano es
ligeramente escabrada. El tamafio varia

entre 28-30 pm por 21-23 um.

Comentarios: Difiere de Mauritiidites
franciscoi por no presentar una defor-
macién de la exina en la base de la espina
de E. echiverrucatus por la forma general
de la espina, de E. protofranciscoi por la
misma razén anterior y el aspecto de la
escultura entre las espinas.

Distribucién estratigrifica: Restrin-
gido a la zona Il en baja proporcion, hacia
la parte superior desaparece (zona IIB).

Afinidad Taxonémica: Probablemen-
te se trate de un tipo de palma.

BOL. GEOL., VOL. 32, N°* 1-3.
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Echimonocolpites echiverrucatus nov. sp.
Lamina 2 Fig. 6.

Placa MC-10 PO1(HVL) 112-
395, F39-1.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado equinado. Presenta simetria
bilateral, la forma del perimetro es circular
y el grano es subesférico a oblado. El colpo
es muy largo, estrecho y simple. La exina
posee un espesor de 1 um, con columelas
indistintas. Las espinas son tan largas
como amplias y no mayores a 1 pm, estdn
distribuidas en baja densidad en la super-
ficie del grano y entre éstas la superficie
del grano es psilada. Su terminacin es
redondeada dando aveces la apariencia
de ser mas bién verrugas. El tamafio del

grano varfa entre 26 y 28 por 24 um.

Comentario: Difiere de E. protofran-
ciscoi principalmente por la forma,
tamafio y abundancia de las espinas. De
M. franciscoi porque no se presenta una
deformacién de la exina en la base de la
espina.

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra solamente en la zona I en baja
proporcién.

Afinidad taxonémica: Debe corres-
ponder probablemente a un tipo de
palmas.

Echimonocolpites protofranciscoi nov. sp.
Lamina 2 Fig. 7.
GS-74 (localizacion microsco-

pio 419559 Ingeominas, Coor-
denadas: 123.7 - 45.5)

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado echinado. Presenta simetria
bilateral y perimetro elongado, la forma
general del grano es prolada. El colpo es
largo ligeramente curvado con costae
angosto formado por un engrosamiento de

la ectexina de 1 pm. El espesor de la exina
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es 1 um, el grano es tectado y no se
aprecian claramente columelas. Las
espinas son cortas (2,5 - 3 um), delgadas
(0.5 pm) y curvadas hacia el extremo con
una terminacién muy delgada. La espina
est4 integrada a la exina y no produce
ninguna deformacién en su base, La
escultura entre las espinas es psilada. El
tamafio del holotipo es 35 pm por 24 um,
pero se presenta una amplia variedad de
tamafios entre 24x18 y 38x26.

Comentario: De los tipos del grupo
Echimonocolpites es el que presenta ma-
yor semejanza a Mauritiidites franciscoi.

Distribucién Estratigrafica: Este
grano presenta una mayor dispersion en la
zona | pero ocasionalmente aparece en la
zona ITA

Afinidad taxonémica: Debe corres-
ponder a un tipo de palma.

Echimonocolpites ruedae (Van der
Hammen, 1954) Van der Hammen and
Garcia, 1965.

Lémina 2 Fig. 9.

Literatura: Van der Hammen, 1954
(Monocolpites ruedae)

Van der Hammen and Garcfa, 1965

Comentario: El rasgo mds caracteris-
tico de este grupo de palinomorfos es las
espinas de base circular a elipsoidal que se
desarrollan sobre la exina, sin presentar
una deformacién como en el caso de
Mauritiidites franciscoi, ni una ligera
constriccién (E. coni). La espina en general
es corta (2 pm) y su terminacién muy
aguda, a diferencia de E. protofranciscoi
donde es mas larga y de E. coni que es
gruesa. Las espinas son sélidas y resalta su
color oscuro en el grano, su densidad es
mayor que en E. echiverrucatus y E. coni.

Distribucién estratigrdfica: Poco
frecuente en la zona | y mas continua pero
en baja cantidad en la zona II.

Afinidad taxonémica: Como los otros
echimonocolpites debe corresponder pro-
bablemente a un tipo de palmas.
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Género: Gemmamonocolpites Van der
Hammen and Garcia, 1965

Gemmamonocolpites dispersus.
nov. sp.

Lamina 3 Fig. 4.

Holotipo: ~ GS-331, D49-3.

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado, gemado. Presenta simetria
bilateral, perimetro circular y la forma del
grano es prolada. El colpo es muy largo,
estrecho, irregular y estd generalmente
oculto por las gemas. El espesor de la
exina es menor a 1 um con columelas no
visibles claramente. La ornamentacién
estd caracterizada por gemas muy
estrechas hacia la base y de perimetro
circular, son variables en tamafio y
cantidad pero estén distribuidas sobre la
superficie del grano.

Los tamafios de las gemas estdn entre
1.5 um a 3 um de didmetro por 2 a 4 pm de
altura y su forma en cada una de ellas es
similar. La superficie de los elementos
esculturales, al igual que entre éstos, es
psilada pero resaltan Gpticamente por su
mayor coloracién. El tamafio del grano es

aproximadamente 40 x 25 pm.

Comentario: Se diferencia de Race-
monocolpites racematus por la forma,
densidad y tamafio de las gemas.

Distribucién estratigrafica: Aparece
hacia la parte superior de la zona | a partit
de la cual es muy constante en proporcién
baja a moderada; aumenta hacia el techo
de la zona Ila y en IIb es comiin.

Afinidad taxon6émica: Desconocida.

Gemmamonocolpites gemmatus (Van der
Hammen, 1954) Van der Hammen and
Garcia 1965.

Lamina 3 Fig. 3.

Van der Hammen, 1954
(Monocolpites gemmatus)
Van der Hammen and
Garcfa, 1965.

Literatura:
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Comentario: Para su descripcién ver
las referencias citadas. Adicional a las
caracterfsticas dadas por dichos autores
vale la pena resaltar que los elementos
esculturales mis que gemas como tal son
microgemas de tamafios variables no

mayores a 1.5 pm.

Distribucién Estratigrifica: Este
taxén se encuentra distribuido en ambas
zonas en forma generalmente continua-
Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género:  Longapertites Van Hoeken-

Klinkenberg, 1964.

Longapertites vaneendenburgi
Germeraad, Hopping et Muller, 1968

Lamina 4 Fig. 11.

Germeraad, Hopping et
Muller, 1968

Literatura:

Comentario: Para su descripcidn ver
los autores originales.

Distribucién estratigrifica: Aparece
en forma discontinua y en bajo porcentaje
hacia el techo de la zona I y es continuo
aunque escaso en la zona IL

Afinidad taxonémica: Este grano
probablemente pertenece a una especie
de palmas (GERMERAAD et al 1968).

Longapertites perforatus nov. sp.

Ldmina 3 Fig. 8.

Holotipo: GS-302 1, PO1(HVL) 110.7 - 55,
G55-3.

Descripcién: Grano de polen longa-
perturado, perforado. El perimetro ecua-
torial es irregular, su simetria bilateral y la
forma del grano prolada. La apertura es un
colpo estrecho, bien definido y mds largo
que la longitud del grano. La exina posee
un espesor de 2 um, se observan
claramente colummelas. La escultura
varia entre perforada y microfoveolada

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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con tamafio uniforme de las liminas (<0.35
um) y regularmente distribuida por todo el
grano. El grano es de tectum incompleto
porque las perforaciones atraviezan la
exina. El tamafio aproximado de los granos
de este taxén es de 55 x 30 um, el que
corresponde al holotipo.

Comentario: Este taxén es similai a
Foveomonocolpites regalis (WYMSTRA,
1973, Lamina 1, Nos. 12 y 13), reconocido
para 2] Eoceno Medio de Guyana.
También presenta parecido con L.
vaneenderburgi pero éste presenta una
exina muy poco desarrollada.

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra restringido a la zona Il en forma
escasa y discontinua.

Mauritiidites Van Hoeken
Klinkenberg, 1964

Género:

Mauritiidites franciscoi (Van
der Hammen, 1954) Van
Hocken - Klinkenberg, 1964.

Lémina 3 Figs. 5, 6, 7.

Van der Hammen, 1954.
(Menocolpites franciscoi)

Literatura:

Van Hoeken - Klinkenberg,

1964
Van der Hammen and
Garcia, 1966

Wymstra, 1971.

Comentario: Para su descripcién ver
los autores mencionados. Es clara la
diferencia con los tipos de Echimono-
colpites descritos (ver las especies del
género Echimonocolpites): En este grupo,
en la base de las espinas, la exina presenta
un engrosamiento, caracteristica que es
tipica solo de este taxon.

Distribucién estratigrafica: Estd res-
tringido a la zona II, aparece en la base y
de ahi hacia arriba se presenta en forma
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constante con abundancias moderadas
locales. Regionalmente ha sido considera-
do como una especie tipica a partir del
Paleoceno del Norte de Suramérica (VAN
DER HAMMEN and GARCIA, 1966;
WYMSTRA, 1971)

Afinidad taxonémica: Con el género
Mauritia reciente.

Género: Proxapertites Van der
Hammen, 1956¢
Proxapertites humbertoides (Van der

Hammen, 1954) nov. comb.
Lamina 4 Fig. 8.

Van der Hammen 1954
(Monocolpites humbertoides)
Sole de Porta, 1971
(Foveomorphomonocolpites
humbertoides)

Muller et al, 1987
(Proxapertites maracaiboen-
sis) Salami, 1984 (Vermifo-

Literatura:

veopollenites proxapertitoi-

des)

Comentario: Se propone la nueva
combinacién para este taxén teniendo en
cuenta que en las descripciones anteriores
ha faltado en unas precisién en definir sus
caracteristicas y en otras hay sinonimia. La
descripcién original fue dada por Van der
Hammen (1954a, pag. 89 Plancha 5) quien
condidera estos tipos dentro del grupo
Monocolpado; tal autor en 1956¢, define el
género Proxapertites pero no incluye este
grupo dentro de ellos.

Sole de Porta (1971) define al género
Foveomorphomonocolpites e involucra en
¢l los granos de polen monocolpados los
cuales poseen el colpo de forma alargada,
muy ancho hasta circular, con escultura
formada por foveolas y fésulas. Dicho
autor propone c¢omo especie tipo a
Foveomorphomonocolpites humbertoides
(pj. 141 Lam. 11 1,2,4) una especie redefi-
nida a partir de Monocolpites humber-

71

toides de Van der Hammen. Sin embargo
la descripcién del tipo de apertura no
corresponde a la especie referida sino a
Periretisyncolpites giganteus de Keiser et
Du Chene (1979). P. giganteus suele
encontrarse separado por sus intercolpios
dando lugar a 3 pseudo granos cada cual
con una pseudoapertura monocolpada. La
real apertura de P. humbertoides es un
colpe circular alrededor del grano o
apertura tipo proxaperturada, razén por la
cual otros autores (MULLER et al, 1987} lo
han considerado en este grupo pero
entrando en sinonimia con la descripcién
original. Ademds de esto, Salami (1984) lo
considera inaperturado y propone la
especie Vermifoveopollenites proxaperti-
toides la cual corresponde a P. humber-
toides.

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra en forma dispersa a lo largo de las
2 zonas pero su mayor abundancia estd
relacionada con las areas donde hay
influencia costanera. Su edad abarca el
intervalo Maastrichtiano - Paleoceno (Co-
lombia y Venezuela) e incluso Eoceno en
Nigeria (SALAMI, 1984).

Afinidad taxonémica: Presenta ca-
racteristicas similares con las Anonaceas.

Proxapertites psilatus nov. sp.

Lamina 4 Fig. 10.

Holotipo: GS-212 Bl POI(HVL) 103-52.5,
P52

Descripcién: Grano de polen proxa-
perturado, psilado; la forma es oblada y su
perimetro circular a elongado, con sime-
tria radial.

En este taxén un colpo continuo trans-
versal divide el grano en dos partes aproxi-
madamente iguales. El espesor de la exina
es 1.3 um, no se pueden distringuir clara-
mente columelas y la superficie escultural
es psilada a ligeramente escabrada. El
tamafio es muy contante, aproximada-
mente 22 um (tamafio del holotipo).

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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Comentario: Este taxén se diferencia
de P. operculatus por su menor tamafio y
el aspecto de la escultura la cual siempre
es psilada a escabrada.

Distribucién estratigrifica: Presen-
ta su primera aparicién hacia la parte
superior de la zona I a partir de la cual es
muy constante.

Afinidad taxonémica: Desconocida

Proxapertites operculatus: (Van der Ham-
men, 1954) Van der Hammen, 1956c¢.

Lamina 4 Fig. 9.

Van der Hammen, 1954
(Monocolpites operculatus).

Literatura:

Van der Hammen, 1956c

Germeraad et al 1968

Comentario: Aunque se describe en la
literatura como constituida por un tectum
finamente reticulado - perforado su escul-
tura puede variar hasta psiladoperforado
pero sus caracteristicas siguen siendo muy
similares a las descritas por los autores
mencionados.

Distribuciéon estratigrafica: Este
taxdn en la seccién levantada se encuentra
en la parte media de la zona Il, en forma
dispersa y escasa; hacia la parte superior
ya es mas abundante pero en forma
anémala.

Regionalmente se ha reportado no solo
en el norte de Suramérica sino también en
Nigeria donde aparentemente aparece
mds tarde (GERMERAAD et al 1968). Van
der Hammen (1954, 1956) lo considera
cono indicador de la base del Paleoceno
cu: 'do se inicia en forma abundante.

Afin dad taxonémica: Con un grupo

de palmas -elacionadas con Nypa o
Astl ycaryun
Pro aperitte: verrucatus nov. sp.

BOL. GEOL., VOL.. 32, N*1-3.
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Lamina 4 Fig. 1.

GS- 250 1 PO1 (HVL) 109.5 -
50.2, H50-1.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen proxa-
perturado, verrucado. El perimetro ecua-
torial es circular, presenta simetria radial y
su forma es oblada. La apertura es un
colpo circular que divide el grano en dos
partes aproximadamente iguales. El espe-
sor de la exina es de 1,5 um, se aprecian
claramente columelas y el grano es tecta-
do. Los elementos esculturales son verru-
gas que varian en tamafio (mdximo 3 um) y
estan distribuidas en baja densidad por
toda la superficie del grano; la escultura
entre las verrugas es escabrada. El ¢ 1o
del holotipo es de 35 um y en gen ral es
constante con pequefias variaciones.

Distribucién estratigrifica: Especie
caracteristica de la parte superior de la
zona Il y como tal se sugiere de edad
Paleoceno.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Psilamonocolpites Van der
Hammen and Garcia, 1965

Género:

Psilamonocolpites ciscudae nov. sp.
Lamina 4 Fig. 4y 5.

Holotipo: Ldmina MC-5 PO1(HVL) 106-38,
M37-2.

Descripcién: Grano de polen psilado
monocolpado. Bilateralmente simétrico, el
perimetro ecuatorial es irregular y su
forma prolada con extremos agudos. El
colpe es muy largo, elongado y curvado
con costae que SOn un poco mas gruesos
hacia la parte ecuatorial. La exina es muy
delgada (< 1 pm) y se observan tenue-
mente columelas; la escultura es psilada,
pero eventualmente suelen presentarse
pequefias perforaciones. El tamafio es
muy constante y en general es 45 x 25 pm
como corresponde al holotipo.
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Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra en forma poco comin hacia la
zona I, desaparece en la base de la zona II.

Afinidad taxondmica: Desconocida

Psilamonocolpites medius (Van der Ham-
men, 1954) Van der Hammen and Garcia,
1965.

Lamina 4 Fig. 6y 7.

Van der Hammen,
(Monocolpites minutos)

Literatura: 1954

Van der Hammen, 1954
(Monocolpites huertansi)

Van der Hammen, 1954

(Monocolpites medius)

Van der Hammen and
Garcfa, 1965 (Psilamonocol-
pites medius)

Comentario: Van der Hammen and
Garcfa mencionan que el grupo P. medius
podra estar conformado por cuatro
especies y estas ser diferenciadas por su

- tamafio; sin embargo, mediciones reali-
zadas sobre 150 granos muestran una
distribucién normal hacia los tamafios con
medidas intermedias y no se presentan
picos que indiquen la ocurrencia de mas
de una especie. Como tal se considera que,
al menos, para el sector trabajado, es un
palinomorfos con variaciones de tamafio
entre 20 y 36 pm en longitud y 12 a 16 um
de didmetro ecuatorial.

Distribucién estratigrafica: Este gru-
po es muy comun en toda la secuencia
pero presenta una mayor frecuencia hacia
el limite entre las zonas 1 y II. En promedio
general aumenta hacia la zona I,

Afinidad taxonémica: Se asocia a un
grupo extinto de palmas (Van der
Hammen, 1954).

Género: Racemonocolpites Gonzdlez,
1967.
Racemonocolpites racema-tus (Van der

Hammen, 1954) Gonzalez, 1967
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Lémina 4 Fig. 3.

Van der Hammen, 1954
(Monocolpites racematus)

Gonzélez, 1967

Literatura:

Comentario: Para su descripcion ver
los autores mencionados.

Adicionalmente es muy comun en este
grano el tamafio variable de las clavas
(entre 1.5 y 3 um) pero en general se
mantiene una alta densidad de estas. Se
diferencia ampliamente de Gemmamo-
nocolpites dispersus por el tamafio, forma
y densidad de las clavas.

Distribucién estratigrafica: Restrin-
gido a la zona Il donde presente varia-
ciones muy grandes que probablemente
tienen que ver con cercania al sitio de
depésito; hacia la parte superior dismi-
nuye.

Afinidad taxonémica: desconocida

Género: Retimonocolpites Pierce 1961.

Retimonocolpites claris nov. sp.

Lamina 4 Fig. 2.
Holotipo Placa MC-13 P01 (HVL) 98.8-
45, T42-4.

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado, reticulado. La forma del contorno
podra ser circular pero el grano siempre
estd aplastado, la simetrfa es bilateral y el
grano es prolado.

La exina es de 1 pm de espesor, no se
aprecian claramente columelas y el grano
es semitectado a intectado.

La escultura es reticulada, presentdn-
dose variaciones en el tamafio de las lud-
minas las cuales son ligeramente mayores
hacia la parte dorsal del grano (1 pm) y de
menor tamario (0.5 um) en la zona de la
apertura. El patrén de la reticula es irregu-
lar en forma, el tamafio de este grano
puede variar ligeramente entre 23-27 x 17-

23 um.
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Comentario: Difiere completamente
de R. retifossulatus.

Distribucién estratigrafica: se ob-
servé en forma continua y aproxima-
damente abundante en la zona I, en la
zona H se presenta en forma esporddica y
en muy baja proporci6n.

Afinidad taxonémica: desconocida

Retimonocolpites longapertitoides nov. sp.

Lamina 3 Fig. 8.
Holotipo: Placa G5-3201 PO1(HVL) 53.3-
107, R53.

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado, reticulado.

La forma del perimetro es elongada, su
simetrfa bilateral y el grano en general es
subprolado. La apertura es en colpo largo,
curvado, estrecho y bien definido. El espe-
sor de la‘exina es de 1.5 um, se aprecian
claramente columelas y el grano es
tectado.

La escultura es un reticulo uniforme en
todo el grano con un tamafio de limina de

1 um. El tamafio generalizado es de 34 um.

Comentario: Este grupo presenta al-
gunas similaridades con longapertites
perforatus pero se diferencia por el tipo de
escultura, con R. regio por la forma
general del grano y el tamafio de la
reticula.

Distribucion estratigrafica: Aparece
hacia la parte superior de la zona Il en
forma escasa.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Retimonocolpites regio Van der Hammen
and Garcia 1965

Ldmina 5 Fig. 5.

Van der
Garcia 1965

Literatura: Hammen and

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado reticulado. El perimetro ecuatorial
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es circular y la forma prolada. El colpo es
muy largo estrecho y bien definido con
costae-colpi situado de ambos lados de la
apertura, de 3 um hacia la parte ecuatorial
pero disminuye hacia los polos. El espesor
de la exina es de 1 pum, no se aprecian
claramente columelas y el grano es
semitectado. La escultura es un reticulo
suave muy fino y uniforme, el tamafio de
la limina es menor a 0.5 um y su forma
redondeada. El tamafio generalizado del

grano es 38 x 18 pm.

Comentario: Esta especie posee algo
de similaridad con los granos de mayor
tamafio del grupo Psilamonocolpites me-
dius pero en estos la escultura es psilada a
ligeramente escabrada, ademda. en
Retimonocolpites regio la forma del grano
es mas alargada.

Descripcién estratigrafica: En la
seccion aparece en forma discontinua
desde la parte media de la zona Il y hacia
el techo es mucho mas constante y
abundante.

Afinidad taxonémica: Palmae

Retimonocolpites retifossulatus Lorente,
1986

Lamina5Fig. 4,6y 7.

Literatura: Lorente, 1986

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado, foveolado-reticulado. La forma
del grano es subprolada, la apertura es un
colpo largo estrecho con ligeros costae
ectexinicos. La exina posee un espesor
menor a 0.5 pm y no se aprecian colu-
melas, siendo el grano intectado. La forma
de la escultura es muy variable, esta cons-
tituida por foésulas o foveolas, pero hacia
los polos y la apertura es reticulada. Las
fésulas o foveolas cambian en tamafio y
forma en un grano y en diferentes granos,
dando lugar en conjunto a una escultura
tan caracteristica que permite diferenciar-
los de los demas grupos. El tamano pre-
senta variaciones entre 36 y 41 um x 30 y 33

pm.
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Comentario: Las caracteristicas del
grano coinciden con las descritas por
Lorente (1986) para el Mioceno de
Venezuela, por tal razén se considera la
misma especie.

Distribucién estratigréfica: Se inicia
en forma escasa pero continua a partir de
la parte media de la zona 1.

Afinidad taxonéminca: Desconocida
Género: Spinizonocolpites Muller 1968
Spinizonocolpites baculatus Muller, 1968.
Lamina 5 Fig. 3.

Muller, 1968
(Spinizonozolpites baculatus)

Literatura :

Gemeraad et al, 1968
(Spinizonocolpites echinatus

group)

Comentario: Para el presente trabajo
se consideraron separadas S. basculatus y
S. echinatus por sus diferencias tanto en la
forma de los elementos esculturales como
en la escultura interbaculae o inter-
echinae. Sin embargo se observa una ma-
yor variabilidad en S. baculatas principal-
mente en la cantidad de baculas, pero
intentar establecer otro tipo de agrupa-
ciones es dificil. S. sutae se diferencia
ampliamente de las dos anteriores.

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra distribuida a lo largo de las zonas
de la seccién levantada pero es mucho
mas abundante y regular en la zona IL
Regionalmente ha sido observada tanto en
el drea del Caribe como en Nigeria y
Borneo, a través del Cretacico superior y el
Terciario; en el Caribe llega hasta la parte
alta de la zona de Verrucatosporites
usmensis (GERMERAAD et al, 1968)

Afinidad taxondmica: Posiblemente
forma ancestral de Nypa fruticans.

75
Spinizonocolpites echinatus
Lamina 5 Fig. 1y 2.

Literatura: Muller, 1968

(Spinizonocolpites echinatus)

Germeraad et al 1968
(Spinizonocolpites baculatus
group)

Comentario: Aunque para la regién
del Caribe Germeraad et al (1968) agrupa
este taxén con S. baculatus, en esta
seccién se observan claras diferencias, S.
echinatus es un grupo mas homogéneo en
escultura, tamafo y tipo de ornamen-
tacién pero a diferencia de lo observado
por Germeraad et al (1968) ocupa una
posicién estratigréfica inferior a S. bacula-
tus.

Distribucién estratigrafica: Para
este trabajo se observé en forma escasa y
continua en la zona .

Afinidad taxonémica: S. echinatus es
idéntico con el polen de Nypa fruticans
(GERMERAAD, et al, 1968)

Spinizonocolpites sutae nov. sp.
Lamina 6 Fig. 1a 4.

Holotipo: ~ Placa GS-331, T49-1.

Descripcién: Grano de polen zonocol-
pado, echinado. perimetro ecuatorial
circular a subcircular, aplanado sobre el
eje polar (oblado) y presenta simetria
radial. La apertura es un colpo ecuatorial
continuo que separa el grano en 2 partes
aproximadamente iguales. La exina posee
un espesor de 2.5 um, las espinas o baculas
se caracterizan por un ligero
adelgazamiento hacia el extremo o un
engrosamiento hacia la base y suelen
terminar contra la pared del grano en una
constriccién, son psiladas en contraste con
la escultura interechinae. El tamafio de las

baculas estd entre 6 y 11 um y el didmetro
entre 3 y 5 um; sin embargo las variaciones
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en el tamafio de las espinas en un mismo
grano no son muy amplias, la escultura
interechinae es microgranulada dando la
apariciencia de formar agrupaciones
como en la escultura tipo Croton. El

tamafio promedio es de 70 um.

Comentario: Se diferencia del grupo
Spinizonocolpites de Muller (1968) por el
tamafo, aspecto de la escultura y forma de
las baculas (S. baculatus) o de las espinas
(S. echinatus) pero en general parecen
corresponder al mismo grupo de taxones.

Distribucién estratigrafica: Restrin-
gido a la parte superior de la zona II.
(Subzona lIb).

Afinidad taxonémica: Por compa-
racién con los otros Spinizonocolpites debe
estar asociado a Nypa, " un género de
palmas recientes con una sola especie
viviente: Nypa fruticans” (MULLER, 1968).

CLASE Monoporatae Iversen and
Troels-Smith, 1950
Género: Monoporites (Cookson, 1947)

Van der Hammen, 1954.

Monoporites parcus nov. sp.
Limina 6 Fig. 5.

Placa MC-17, J33-4

Descripcién: Grano de polen mono-
porado, psilado. El perimetro es circular, la
forma general es oblada. La apertura es un
poro simple, amplio, ligeramente elon-
gado y bien definido. La exina posee un
espesor de 1 pm pero no son claramente
visibles las columelas, el grano es tectado,
la escultura es psilada a ligeramente
escabrada. Fl tamafio del holotipo es de 25
pm, no presentandose mayores diferen-
cias en otros granos.

Holotipo:

Comentario: Es el dnico tipo de mo-
noporado que se presenta en el intervalo
estudiado, es muy diferente a .Mono-
porites annulatus porque éste posee una
apertura rodeada por un grueso anulus.
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Afinidau taxonémica: Desconocida.
Distribucién estratigrifica: Para es-

te trabajo se observé en forma escasa y
continua en la zona |

CLASE Diporatae Iversen and Troels-
Smith, 1953.
Género: Retidiporites Varma and Rawat,

1963

Retidiporites elongatus nov. sp.
Lamina 6 Fig. 6,7 y 8.

Placa GS-276 PO1(HVL) 100.7-
43, L42-2.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen dipora-
do, reticulado. La forma del perimetro
ecuatorial es circular, su simetria bilateral
y el grano es prolado con las aperturas en
las extremos. Las aperturas son dos poros
generalmente elongados en sentido trans-
versal posiblemente por aplastamiento del
grano. El tamafio de la exina es de 0.5 pm,
no se aprecian columelas y el grano es
semitectado.

Presenta una escultura reticulada con
un patrén variable entre la parte media
del grano donde es mayor (1 pm) y hacia
los polos es menor (0.3 pm), la forma de la
lamina es irregular. El tamafio del holotipo
es 23 um.

Comentarios: Se diferencia de R.
magdalenensis por la forma del patrén del
reticulo y la de los poros los cuales son
mucho mas desarrollados y subcirculares
en R. magdalenensis.

Distribucién estratigrafica: aparece
en forma muy escasa a partir de la parte
media de la zona IL.

Afinidad Taxonémica: Desconocida,

Retidiporites magdalenensis Van der
Hammen and Garcfa 1965.
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Lédmina 6 Fig. 9.

Van der Hammen and

Carcia, 1965

Literatura:

Germeraad, Hopping et
Muller, 1968

Comentario: Para su descripcién ver
los autores mencionados.

Distribucién estratigrifica: Se ob-
servé en forma discontinua a lo largo de
toda la seccién estratigrafica estudiada.
Regionalmente ha sido reportado tanto en
el Caribe como en Nigeria en la zona de
Proxapertites y especialmente abundante
en la zona de Retidiporites magdalenensis
(GERMERAAD et al, 1968).

Afinidad taxonémica: Un tipo de
Proteaceae (CGERMERAAD et al, 1968).

CLASE  Triporatae Iversen and Troels-
Smith, 1950.
Género: Annutriporites Gonzdlez,

1967.

Annutriporites iversenii (Van
der Hammen, 1954) Gonza-
lez, 1967

Edmina 7 Fig. 1.

Literatura: Van der Hammen, 1954
(triporites iversenii)

Gonzélez, 1967 (Annutriporites
iversenii)

Comentario: Para su descripcién ver
los autores referenciados.

Este taxén puede presentar similari-
dades aparentes con los siguientes grupos:
Psilabrevitricolpites marginatus, pero en
este la exina es mucho mas desarrollada y
la apertura es en colpo corto, ambos tipos
presentan un anulus endexinico. Se dife-
rencia de Retibrevitricolpites cf. increatus
por la forma de la escultura, el tipo de
apertura y el espesor de la exina. Con
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Psilabrevitricolporites marginatus poseen
similaridad en la forma del perimetro y el
tamafio pero el tipo de apertura en P.
marginatus es colporada.

Distribuciéon estratigrdfica: Se en-
cuentra distribuido en forma regular a lo
largo de las zonas.

Parece que posee una amplia disper-
sién, fue reportado por Gonzilez (1967)
para el Eoceno - Oligoceno del Norte de
Colombia.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Echitriporites (Van der Hammen,
1956a) Van Hoeken - Klinkenberg, 1964.

Echitriporites trianguliformis Van Hoeken
- Klinkenberg, 1964

Lamina 7 Fig. 2,3y 5.
Literatura: Van Hooken - Klinkenberg,
1964

Belsky, Boltenhagen et
pontoni, 1965

Germeraad,
Muller, 1968

Muller, 1968
Herngreen, 1975

Hopping et

Comentario: Para su descripcion ver
los autores antes mencionados, Este taxén
presenta diferentes tipos de variaciones
tanto en la forma general, que puede estar
entre triangular y subtriangular, como
también en la densidad de las espinas
sobre la superficie del grano y sus
dimensiones; adicionalmente se observé
que cuando la densidad de las espinas es
mayor el grano posee un tamafio mas
grande. Los cambios no parecen guardar
relacién con la dispersion estratigréfica y
podrian estar asociados a cambios locales
medio ambientales, sin embargo lo prime-
ro ha sido observado en Venezuela (Maria
Antonieta Lorente, comunicacién perso-
nal), como tal para estudios posteriores es
conveniente tener en cuenta dichas posi-
bilidades.
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Distribucién estratigrafica: En la
seccién aparece en forma escasa hacia la
parte media de la zona | aumentando en
cantidad hacia el techo de dicha zona,
luego en la zona II su distribucion es baja
en la base, alta en la parte media y supe-
rior, en los sectores intermedios ocurre en
forma restringida. Su dispersién evidente-
mente estd asociada con los cambios
faciales en los medios de depésito.

Regionalmente este taxén posee una
gran dispersién ya que se ha observado
coetineamente er toda la paleo zona
tropical (Norte de Suramérica, Centro
América, Africa y SE de Asia (Borneo), Su
importancia se incrementa hacia el
Eoceno (GERMERAAD et al, 1968).

Afinidad Taxonémica: Familia Pro-
teaceae (Germeraad et al, 1968).

Género: Ulmoideipites Anderson, 1960.

Ulmoideipites Krempii
(Anderson, 1960) Elsik, 1968.

Lamina 7 Fig. 4y 7.

Anderson, 1960
(Ulmoideipites Krempii)

Literatura:

Elsik, 1968 (Ulmoideipites
Krempii)

Regali et al, 1974
(Ulmoideipites Krempii)

Leidelmeyer, 1966
(Verrustephanoporites
simplex)

Comentario: La forma triporada es
mas comin que la forma tetraporada,
tipos con mas poros no fueron vistos. El
poro es ligeramente alargado, la forma
estaphanocolpada es, en general, cuadra-
tica con los poros en posicién angular. Los
poros presentan un dnulus y la escultura
verrucada se mantiene en ellos. Este tipo
de palinomorfos corresponde al descrito
por Leidelmeyer (1966) como Verruste-
phanoporites simplex.
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Distribucién estratigrafica: Su abun-
dancia local estd relacionada principal-
mente con arcillolitas con materia organi-
ca asociada a arcillas azulosas o abiga-
rradas hacia el techo de la zona I y en la
zona IIA.

Afinidad taxonémica: Planera (UI-
maceae),Elsik (1968).

Psilatricolpites (Van der
Hammen, 1956b). Van der
Hammen and Wymstra,
1964.

Género:

Psilatricolpites clarisimus
Van der Hammen and Wymstra, 1964.

Lamina 7, Fig. 8.
and

Van der Hammen
Wymstra, 1964

Comentario: Para la descripcién ver
los autores originales. Este taxén presenta
variabilidad en la forma y el tamafio y
quizds por su pared angosta es susceptible
a estar plegado y aplastado. Sin embargo
su escultura psilada lo hace diferente de
los demas taxones.

Literatura.:

Distribucién estratigrafica: En for-
ma discontinua y poco abundante en las
dos zonas.

Afinidad taxonémica: desconocida

Psilatricolpites microverrucatus nov. sp.

Lamina 7, Fig. 10.

Placa GS-467 PO1(HVL) 106-
51.7,L514

Descripcién: Grano de polen tricolpa-
do, psilado a microverrugado. La forma del
perimetro es circular, el grano es radial-
mente simétrico y posee una forma sub-
prolada. las aperturas son colpes largos
estrechos con grueso costae-colpi (2 pm)
endexinico y una ligera protuberancia
hacia la zona ecuatorjal. La exina posee un
espesor aproximado de 1 um, no se apre-
cian claramente columelas pero el grano

Holotipo:
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es tectado. La escultura es irregular, si-
guiendo un patrén mas o menos microve-
rrugado. El tamafio de los granos en este
grupo es muy constante: 23 x 18 um
(tamafio que corresponde con el holotipo).

Comentario: La forma de la escultura
la hace diferente de cualquier otro taxén.

Distribucién estratigrafica: Es uno
de los taxones que marcan el inicio de la
zona Il pero estd restringido a su parte
inferior (Paleoceno inferior)

Afinidad taxonémica: Desconocida

Psilatricolpites rubini (Van der Hammen,
1954) Van der Hammen and Wymstra,
1964.

Ldmina 7 Fig. 11 y 12.

Comentario: El tamafio de este grupo
de palinomorfos &s muy constante (14 por
10 pm) Presentédndose tan solo pequefas
variaciones. El tipo de apertura mas
generalizada es la tricolpada pero suelen
aparecer con apertura tricolporada, con un
poro endexfnico de didmetro muy peque-
fio generalmente dificil de diferenciar. En
la forma colpada también suele obser-
varse una protuberancia en la zona
ecuatorial dando la idea de un poro. Por
estas razones este grupo se ha consi-
derado como un solo taxén.

Distribucién estratigrifica: Es un
grupo muy abundante en toda la seccién
con variaciones que quizas pueden ser
explicadas por diferencias ambientales.

Afinidad taxonémica: El aspecto del
grano y su tamafio es muy similar al
descrito por Gonzélez (1967) en el Eoceno
de Colombia como P. minutus.

Retibrevitricolpites Van
Hoeken - Klinkenberg, 1966

Género:

Retibrevitricolpites  cf. increatus
Gonzdlez, 1967.
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Ldmina 8 Fig. 1a 5.

Literatura: Gonzalez, 1967

Descripcién: Grano de polen tricolpo-
rado, microreticulado a perforado. El peri-
metro ecuatorial es circular, el grano es
radialmente simétrico y su forma oblada.
Las aperturas estin compuestas por un
colpo muy corto estrecho ectexinico (3 pm)
y un endoporo circular a ligeramente elon-
gado, alrededor de 2 um de didmetro o
algo mayor, ubicado en la parte central del
colpo, en posicién ecuatorial. Alrededor de
cada apertura se tiene un dnulus formado
por engrosamiento de la endexina. El es-
pesor de la exina es de 0.5 um con
columelas indistintas, el patrén de la
escultura es microreticulado a perforado.
El tamafio generalizado es de 18 um con
muy poca variacién.

Comentario: Este palinomorfo es muy
similar a la forma descrita por Gonziélez
(1968) para el Paleoceno Superior - Eoceno
Inferior, aunque en este hay pequefias
diferencias en cuanto a la escultura y for-
ma de las aperturas pues aquf siempre se
observé la apertura tipo brevicolporada y
en la descrita por Gonzélez es brevicol-
pada y ademds brevicolporada. Podrian
conformar un solo grupo con los géneros
Psilabrevitricolpites, Retibrevitricolpites y
Cricotriporites.

Distribucién estratigrifica: Aparece
cerca a la base de la zona Il y se encuentra
a lo largo de esta en forma continua pero
en baja proporcién.

Afinidad taxonémica: Las Coriaria-
ceae se caracterizan por poseer este tipo
de aperturas.

Retitricolpites (Van der
Hammen, 1956 a) Pierce,
1961.

Género:

Retitricolpites belskii (Belski et al, 1968)
nov. comb.

BOL: GEOL., VOL. 32, N' 1-3.
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Lamina 7 Fig. 15.

Literatura: Belsky, Boltenhagen and
Pontonie, 1965 (Tricolpites

microreticulatus).

Brenner, 1968 (Retitricolpites
microreticulatus).

Discusién: Se propone el cembio de
nombre de combinacién del taxén Retitri-
colpites microreticulatus (BELSKY et al
1965) Brenner, 1968, por estar en sinonimia
con el taxén Retitricolpites microreticu-
latus (VAN DER HAMMEN, 1954) Van der
Hammen and Wymstra, 1964, ¢' cual se-
gun el artculo 14 del cédigo internacional
de Nomenclatura Botdnica (LANJOUW et
al 1966) posee la prioridad, por haber sido
definido primero.

Comentario: Para su descripcién ver
Brenner, 1968

Distribucién estratigrafica: Este
taxén estd restringido a la zona | donde
aparece en forma escasa y discontinua.
Regionalmente ha sido reportado en
Gabén (oeste de Africa) para el intervalo
Campaniano - Maastrichtiano (BELSKY et
al, 1965) y en el Turoniano de Peri
(BRENNER, 1968).

Afinidad taxonémica: Segin Brenner
(1968) este palinomorfo es similar a
Gunnera, planta actual de las regiones
himedas de Suramérica con menor
nimero de especies en Nueva Zelandia,
Africa, Malasia y Hawaii.

Retitricolpites brevicolpatus nov. sp.
Lamina 8 Fig. 7 y 8.

Placa MC-25 PO1(HVL) 99.8 -
26.3,525

Descripcién: Grano de polen tricol-
pado, reticulado. El perfmetro ecuatorial
es circular, posee simetria radial y la forma
es oblada, los colpes son angostos, cortos
(6-8 pm) con terminacién aguda y poseen
un ligero margo. La exina tiene un espesor
de 1.5 um, la escultura es reticulada 1.3
um) con una pequefia variacién hacia la
parte central del drea polar (1 pm). El

Holotipo:

BOL. GEOL., VOL. 32, N' 1-3.

G. Sarmiento P.

patrén de las muri y liminas es poligonal y
el grano es semitectado. El taxén no
presenta mayores variaciones en tamafio y

el promedio es 22 pm.

Comentario: Se diferencia este taxon
de R. microreticulatus porque no se pre-
senta una disminucién del patrén de la
escultura reticulada hacia las aperturas.

‘Distribucién estratigrdfica: Se en-
cuentra restringido a la zona I de la
seccion estudiada.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Retitricolpites colombiae (Van der
Hammen, 1954) nov. comb.

Lamina 8 Fig. 6.

Van der Hammen, 1954

(tricolpites colombiae).

Literatura:

Descripcién: Grano de polen tricol-
pado, reticulado. El perimetro ecuatorial
es circular, la simetrfa es radial y el grano
es prolado. Las aperturas son colpos muy
largos, estrechos, hundidos ligeramente y
en algunos granos es posible observar una
pequefia constriccién hacia la parte media
ecuatorial que puede constituir un endo-
poro. El rasgo mds caracteristico para la
apertura es el calpo simple. La exina posee
un espesor de 0.7 pm, se observan clara-
mente columelas, siendo el grano tectado.
La escultura reticulada es uniforme en
toda la superficie del grano (homobro-
chado) y el tamafio de la limina es 0.3 pm
aproximadamente. Se presentan variacio-
nes en el tamafio que oscilan entre 16 x 10
pm y 21 x 16 pum, cambiando también el
tamafio de la reticula pero manteniéndose
su regularidad.

Comentario: Se diferencia de todos
los demas retitricolpados por su tamafic y
forma de la escultura reticulada.

Distribucién estratigrifica: Es muy
comun en las dos zonas pero su abun-
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dancia se hace mas importante en la zona
1L

Retitricolpites josephinae Van der
Hammen, 1954 nov. comb.

Lamina 8 Figs. 12,13 y 14.

Van der Hammen, 1954

(tricolpites josephinae).

Literatura:

Descripcién: Grano de polen tricol-
pado, reticulado. Este grano presenta un
perimetro circular, simetrfa radial y forma
prolada, los colpes son muy bajos dejando
un 4rea polar relativamente estrecha,
ligeramente hundidas y con una protu-
berancia hacia la parte media donde se
forma, aveces, un endoporo. La exina es
menor a 1 pm de espesor, no se aprecian
columelas, siendo el grano intectado; la
reticula estd constituida por himinas alar-
gadas de forma irregular, como fosulas
estrechas, con un tamafio mayor hacia el
area del intercolpio, las variaciones en el
tamafio de los granos son mininas de 30 x

23 um hasta 34 x 24 pm.

Comentario: Se propone al espéci-
men localizado en la placa MC-17 con
coordinadas 101-39.2 del P01 (HVL) R 38-2
como neotipo, por pérdida del material
original.

Distribucién estratigrafica: Restrin-
gido basicamente a la zona I de la seccion
estudiada.

Afinidad taxonémica: Desconocida.
Retitricolpites microreticulatus (Van der
Hammen, 1954) Van der Hammen and
Wymstra, 1964.

Lamina 8 Fig. 9-10y 11.

Van der Hammen, 1954
(Tricolpites microreticulatus)

Literatura:

Van der Hammen and

Wymstra, 1964.
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Comentario: Para la descripcién ver
Van der Hammen and Wymstra (op. cit.)

Distribucién estratigrifica: Aunque
en forma discontinua en la parte superior
de la zona | y es mds o menos continuo
pero escaso en la zona Il

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Retitricolpites minutus Pierce, 1961
Lamina 8 Fig. 15.

Literatura:  Pierce, 1961

Comentario: Para su descripcién ver
el autor original. Se diferencia de R.
colombiae por su menor tamafio y el del
reticulo.

Distribucién estratigrafica: Aparece
en la parte superior de la zona | en muy
bajo porcentaje. En la zona II se presenta
en forma discontinua siendo localmente
abundante.

Similaridad taxonémica: Desconoci-
da.

Género: Rugutricolpites nov. gen.

Se propone este nuevo género para
asociar aquellos taxones tricolpados con
escultura rugulada con perimetro subre-
dondeado y forma oblada.

Especie Tipo: Rugutricolpites oblatus
nov. sp.

Rugutricolpites oblatus: nov. sp.
Lamina 9 Fig. 1.

Holotipo: Placa GS-470. N58-1
Descripcién: Grano de polen tricol-
pado, rugulado. El perimetro ecuatorial es
subcircular a circular, con simetria radial y
forma oblada, las aperturas son 3 colpes
cortos que dejan una amplia drea polar, los
colpos poseen a ambos lados margos
(costae) endexinicos, que son mas gruesos

BOL. GEOL., VOL. 32, N 1-3.
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en la parte ecuatorial y se adelgazan hacia
la parte terminal donde el colpo es agudo.
La exina posee 2 pm con gruesas colu-
melas, el grano es tectado, la escultura es
rugulada siendo sus elementos irregulares
pero de tamafios uniformes; entre las
"riigulas” se forman a manera de canales
fésulas muy estrechas y alargadas. El
tamafio aproximado de este tax6n es de 50
Um y no se presentan mayores varia-
ciones.

Comentario: Este tipo de taxén es
muy singular y diferente de todos los
demds tipos de tricolpados.

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra en la base de la zona II pero sélo
vuelve a aparecer hacia la parte superior.

Afinidad taxonémica: Desconocida
Género: Scabratricolpites (Van der

Hammen, 1956a) Gonzilez,
1967.

Scabratricolpites angelicus nov. sp.

Lamina 8 Fig. 16,17 y 22.

Holotipo: GS-220, G31-1

Descripcién: Grano de polen tricol-
pado, escabrado. Radialmente simétrico
con perimetro ecuatorial circular y forma
prolada ligeramente apiculada hacia los
polos. Los colpos son alargados estrechos y
algo profundos, la exina es menora 0.5 pm
de espesor, con columelas no visibles
claramente, la escultura estd conformada
por micro elementos de tipo espina de
tamafios menores a 0.3 pm presente en
todo el grano en baja densidad con rela-
cién a la superficie total. Entre las micro
espinas el grano es psilado; variaciones del
tainafio: 9 x 11 um hasta 10 x 14 pm.

Comentario: Se diferencia del grupo

de P. rubini por el tipo de escultura y
ademis parece que la forma de los granos

ROL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.

GC. Sarmiento P.

de P. rubini, en general, es subprolada a
subesférica.

Distribucién estratigrafica: Es co-
mun encontrarlo en toda la seccién con

variaciones locales de abundancia a veces
muy altas .

Afinidad taxon6mica: Desconocida.

Scabratricolpites thomasi nov. sp.

Lédmina 9 Fig. 2.

Placa GS-231 11l PO1(HVL)
105-435, N43.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen tri ~do
escabrado. El perimetro ecuatc . es
circular posee simetria radial y una ‘ rma
oblada. Las aperturas son colpes largos,
amplios e irregulares.

El grano generalmente estd aplastado
y por esa razén se aprecian mas amplias
las aperturas hacia la zona ecuatorial y con
terminacién aguda en la estrecha area
polar. La exina posee un espesor de 1.5
pum, se observan columelas y el grano es
tectado. La escultura es escabrada contitu-
yendo un microreticulo. El didmetro ecua-

torial es de 30 pm aproximadamente.

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra en forma continua en-la parte
media de la zona II hacia arriba y en la
base de esta zona no aparece.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Striatricolpites (Van der

Hammen, 1956) Gonzdlez,
1967

Striatricolpites minor Wymstra, 1971.
Lamina 8 Fig. 18.

Wymstra, 1971 Lamina [l
N211,12

Literatura:
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Descripcién: Grano de polen estriado
tricolpado, los colpos de longitud media
ocupan 2/3 de la longitud total, son es-
trechos y ligeramente hundidos. La exina
es de 0.5 pm, semitectado y no muestran
claramente columelas, las estrias son muy
delgadas y se presentan orientadas prefe-
rencialmente hacia los polos.

La forma es prolada y el tamafio varfa
entre 18 y 20 um por 12 y 14 pm de espesor.

Comentario: Corresponde al descrito
por Wymstra, 1971 en el pozo T-6 de
Surinam, siendo alli observado en la zona
D (Eoceno medio).

Distribucién estratigrifica: Parte
superior de la zona II, su dispersién es
escasa y discontinua.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Zonotricolpites nov. gen.
Descripcién: Se propone este género
para agrupar aquellas especies del Paleo-
ceno Inferior de Colombia, caracterizadas
por poseer una franja oscura alrededor de
la zona ecuatorial, formada por un engro-
samiento de la endexina que a veces cons-
tituye un costae - colpi y con un colpo
transversal corto; los granos son reticu-
lados, foveolados o fosulados con varia-
ciones en el tamafio de la limina entre el
ecuador y la zona polar donde se hacen
mayores.
Especie Tipo: Zonotricolpites wvarfabilis
nov. sp.

Zonotricolpites lineaus nov. sp.
Lamina 8 Fig. 14,16,23 y 24.

Placa 281 IIA PO1(HVL) 104-
51.8,051-2.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen tricol-
pado reticulado. El perimetro es circular, la
simetria radial y la forma es subprolada
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Las aperturas estan constituidas por
colpes largos bien definidos, con costae
endexinicos de 2 pm. Alrededor del grano
en la parte ecuatorial por engro-samiento
de la exina se forma una franja oscura de 7
um aproximadamente, la cual es mas
notoria hacia las aperturas donde se
encuentra un colpo transversal corto (6
um) endexinico. La exina tiene un espesor
de 1.5 um, se observan columelas no bien
diferenciadas y el grano es semitectado.
La escultura es un reticulo uniforme en
toda la superficie del grano, con forma de
la limina redondeada y de una micra de
didmetro. El tamafio de este grupo varia

entre 32 x 28 um y 34 x 32 um.

Comentario: Se diferencia de
Z.variabilis por el tamafio del grupo y
aspecto de la escultura.

Distribucién estratigrifica: Este
taxén aparece en la base de la zona II, se
encuentra en forma discontinua y es algo
méas abundante hacia la parte media, se
constituye en uno de los grupos marca-
dores del Paleoceno inferior en Colombia.

Afinidad taxonémica: Desconocida
Zonotricolpites variabilis nov. sp.
Lémina 8 Fig. 25a 29.

Placa GS-276111 PO1(HVL)
104.7-36.7, N36-1.

Holotipo:

Descripciéon: Grano de polen tricol-
pado, con costae-colpi transversal, foveo-
reticulado. El perimetro ecuatorial es
circular, el grano posee simetria radial y su
forma es subprolada. Las aperturas son
colpes largos, algo profundos, con un colpe
transversal endexinico muy corto no
siempre visible. La zona ecuatorial presen-
ta un engrosamiento de la exina que le da
un aspecto mds oscuro, dicha zona es mds
gruesa hacia las aperturas. El espesor de la
exina es de 3 um y forma un tectum
incompleto (semitectado). La escultura
varia entre foveolada hacia el drea polar y

BOL. GEOL., VOL. 32, N' 1-3.
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reticulada en la zona ecuatorial; aunque
de' grano en grano se encuentran dife-
rencias se conserva esta relacién. La forma
de la limina es redondeada a alargada. El
tamafio es variable siendo el del holotipo

45x 32 pm .
Comentario: Aunque en este grupo se

presentan variaciones tanto en el tamafio
como en la escultura esta nunca llega a ser

como un Z. lineaus donde es menor y el

reticulo es uniforme. Este taxén ademds
tiene cierta similitud con Foveotricolpites
perforatus pero en esta especie no se
presenta la zona ecuatorial ni el colpe
transversal.

Distribucién estratigrifica: Apare-
ce en la base de la zona Il y a partir de ésta
se registra en forma continua en esta zona,
pero poco abundante. Es uno de los grupos
marcadores de la base del Paleoceno.

Afinidad taxondmica: Desconocida.

CLASE Tricolporatae Iversen and
Troels-Smith, 1950.
Género: Colombipollis nov. gen.

Descripcién: Se propone este nuevo
género para agrupar las especies que
guardan semejanza con el grupo "Norma-
polles” descrito por Pflug (1953) pero que
no se encuentran agrupados dentro de los
géneros definidos de las rocas de Cenoma-
niano Medio al Eoceno de U.SS.R. Europa
y Norte América de acuerdo a la sintesis
de claves para el reconocimiento de géne-
ros de Normapolles de Batten and
Christopher (1981). Se trata de granos de
polen de forma oblada y perimetro sub-
triangular con una apertura compleja
incluida dentro de una dnulus el cual es
producto del engrosamiento tanto de la
ectexina como de la endexina.

Especie tipo:  Colombipollis tropicalis
nov. sp.

Colombipollis tropicalis nov. sp.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.

G. Sarmiento P.
Lamina 9 Fig. 3y 4.

GS320 PO1(HVL) 107-42.4,
R34-2.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen de aper-
tura compleja tricolporada, psilado. El
grano es simétrico a planos que pasen a lo
largo de las aperturas hasta el lado opues-
to. El contorno ecuatorial es subtriangular,
la forma del grano es oblada y la apertura
compleja: Estd incluida dentro de un
dnulus producto del engrosamiento tanto
de la endexina como de la ectexina. Se
trata de un colpo muy corto con un poro
alargado localizado justo bajo la pared
externa (ectexina), debajo de la apertura
se continua el engrosamiento del endodn-
nulus el cual se adelgaza en la parte
central formando un canal. Entre el
endodnulus y el dnulus que incluye la
apertura queda un espacio a manera de
vestibulum. La exina posee un espesor de
2 um exceptuando el drea de la apertura,
se aprecian tenuemente columelas. La
morfologia de la escultura es psilada a
ligeramente escabrada caracterizdndose
los contrastes de tonalidad entre el drea
polar y las dreas de las aperturas. El
tamafio de los granos puede variar entre
41 y 51 pum de diametro, siendo el del

holotipo de 45 pm.

Comentario: Para la descripcién de
este grupo se tuvieron en cuenta términos
del glosario, compilado por Batten and
Christopher siguiendo la metodologia en
el reconocimiento de los Normapolles.

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra en la base de la Zona | pero en
forma escasa y discontinua. En la zona Il
es muy frecuente y relativamente abun-
dante incrementando su importancia ha-
cia arriba.

Afinidad taxondémica: Desconocida.

Género: Crassitricolporites

Herngreen, 1972

Crassitricolporites costatus mnov.sp.
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Lamina 9 Fig. 5y 6.

GS-202 PO1(HVL)109.6-47.7,
H47.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen tricol-
porado microperforado escabrado. El peri-
metro ecuatorial es circular, presenta
simetria radial y la forma es prolada. Las
aperturas son colpes muy largos y estre-
chos con un margo de 1.5 pm y un corto
endocolpo transversal sobre el plano
ecuatorial que define un poro endexinico.
La exina es mas gruesa hacia los polos (2,5
um) que hacia el Ecuador (1.5 pm)

diferencidndose claramente las columelas..

El grano es microperforado y escabrado. El
tamafio del holotipo es de 40 x 26 pm y solo
se presentan pequefias variaciones en
otros granos.

Comentario: Este grupo fue conside-
rado dentro del género Crassatricolporites
por presentar una exina relativamente
gruesa desigual en espesor y una delgada
ectexina microperforada.

Distribucién Estratigrdfica: Este
tax6n aparece en la base de la zona Il y se
encuentra en forma mas o menos cons-
tante con excepcién de la parte media.

Afinidad taxonémica: Presenta bas-
tante similaridad con algunas Euphor-
biaceae.

Psilabrevitricolporites Van
der Kaars, 1983

Género:

Psilabrevitricolporites annulatus nov. &
Lamina 9 Fig. 7.

GS-277 PO1(HVL) 107-52.2,
L52-1.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen psilado,
tricolporado. Posee un perimetro ecua-
torial subtriangular, el grano es simétrico a
cortes a lo largo de las aperturas loca-
lizadas en los 4ngulos, la forma es oblada.
Cada apertura esté incluida dentro de un
fnu'us producto del engrosamiento de la
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endexina y es un colpo muy corto y estre-
cho con un poro debajo de la ectexina. El
engrosamiento posee una terminacién
plana de tal manera que forma una linea
perpendicular con el colporo, y se extiende
hacia la zona interapertural hasta una
tercera parte a partir de cada apertura. La
exina posee un espesor de 0.5 pm en el
sector medio interapertural, con colu-
melas indistintas; la escultura es psilada
con dos tonalidades que tienen que ver
con los 4nulus hacia las aperturas. El

tamafio varia entre 22 y 18 pm.

Comentario: Se diferencia de Colom-
bipollis tropicalis por el tamafio y
complejidad de la apertura. Estos granos
podrian estar relacionados con los tipos
Momipites y Kurtzipites (NORTON and
HALL, 1969).

Distribucién estratigrafica: Este gru-
po de palinomorfos esté restringido a la zo-
na I, como tal podrdn considerarse como
indicadores de la base del Paleoceno.

Afinidad taxonémica: Desconocida.
Retitricolporites (Van der

Hammen and Wymstra,
1964.

Género:

Retitricolporites exinamplius nov. sp.
Lamina 9 Fig. 8y 9.

Placa GS 220I1
102-25, P24-3.

Holotipo: PO1(HVL)

Descripcién: Grano de polen tricol-
porado, reticulado. La forma del grano es
prolada con un perimetro circular aunque
no se ha observado en vista polar. El colpo
es largo, estrecho, con un pequefio endo-
poro, se presenta un margo de 1.5 pm el
cual da un engrosamiento en el sector del
endoporo. La exina es de 3 pm de espesor,
con columelas claramente distinguibles.
La escultura mas que reticulada es perfo-
rada formando un tectum incompleto,
cada microfoveola posee un didmetro

menor a 0.5 pum, y de forma redonda. El

BOL. GEOL., VOL. 32, N' 1-3.
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grano es muy constante en tamafio 30 x 13
um (tamafio que corresponde al holotipo).

Comentario: Se diferencia de Zono-
tricolporites variabilis por la no presencia
de la zona oscura alrededor de la parte
ecuatorial, es menor en tamafio y la forma
de la escultura es distinta. En Retitricol-
pites josephinae la reticula es més
uniforme.

Distribucién Estratigrdfica: Zona II
a partir de la base, como tal es uno de los
grupos que marcan el inicio del Paleoceno.

Afinidad Taxonémica: Desconocida.

CLASE Syncolpatae Iversen and
Troels - Smith, 1950.
Género:  Syndemicolpites Van Hoeken

- Klinkenberg, 1964

Syndemicolpites tipicus Van Hoeken -
Klinkenberg, 1964

Lémina 11 Fig. 4,59 y 13.

Literatura: Van Hoeken - Klinkenberg,
1964

Comentario: Este palinomorfo es muy
caracterfstico por el tipo de apertura
(Syndemicolpe) pero presenta variaciones
en la escultura entre un retfculo fino y uno
grueso; de la misma manera se presentan
dos tamafios ligeramente diferentes.

Distribucién estratigrfica: Es muy
constante aunque en baja proporcién
desde la parte superior de la zona [.

Afinidad taxonémica: Desconocida.
Periretisyncolpites Keiser et
Du Chene.

Periretisyncolpites giganteus Keiser et Du
Chene.

Léamina 10.

Género:

Literatura: Keiser et Du Chene.
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Descripcién: Grano de polen reticu-
lado - fosulado con apertura de tipo
polimico algo incierto; la forma del grano
es oblada con simetria radial. Este tipo de
granos podrian ser triades o un grano con
apertura sincolpada (tres colpos unidos en
el drea polar), por donde el grano con
frecuencia se rompe dejando 3 granos o
"intercolpios” con apertura pseudo-
longaperturada. Cuando estdn las 3 partes
juntas es muy claro observar en el micros-
copio un engrosamiento a manera de
margo de la ectexina, pero hay un é4rea
endexinica que es continua ligando cada
elemento para formar un solo grano. De
acuerdo a tales caracterfsticas de prolon-
gacion de le exina se trata de un grano con
apertura sincolpada. La escultura es
reticulada - fosulada gruesa, formando un
patrén uniforme de escultura semitectada
con columelas gruesas (+ 2 um). La forma
de las liminas es alargada a redondeada
(228 pum) y los muri presentan una
terminacién distal subpuntuda. El tamafio
es muy uniforme: 90 um para cada
intercolpio y de 130 a 150 para el grano
completo con las 3 partes.

Comentario: Las Magnoliaceas re-
cientes poseen granos muy similares en la
escultura y forma si consideramos cada
elemento aisladamente. Estos granos lle-
gan a presentarse incluso formando
diades y excepcionalmente en triades.
Ademds en algunos géneros se aprecia
una apertura semicircular con un engrosa-
miento mayor de la exina hacia esa area,
teniendo P. giganteus una gran similari-
dad en ese aspecto, sin embargo estos
granos recientes son claramente monocol-
pados. En conclusién no puede plantearse
en forma definitiva si se trata de granos
sincolpados (como parece verse) o si son
granos longaperturados como se tiene en
el'grupo reciente mencionado.

Comentario adicional: Estos granos
se diferencian de Proxapertites humber-
toides por el tamafio y la forma de la
escultura la cual en P. humbertoides
generalmente es foveolada a reticulada,
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pero la diferencia mas importante es la
apertura proxaperturada de este grano; sin
embargo en el ejemplo ilustrativo presen-
tado por Sole de Porta 1972, Lam. VI fig. 3,
se observa que corresponde a uno de los 3
elementos de P. giganteus y parte de la
descripcién de dicho autor se basé en esta
observacién. El grano descrito original-
mente como Monocolpites humbertoides
por Van der Hammen (1954) es efectiva-
mente el que ahora propongo como P.
humbertoides.

Distribucién estratigréfica: Aparece
en forma dispersa en la zona |, en la zona
Il es algo mas continuo con importancia
local. En la parte superior de la zona Il
desaparece (Subzona IIb).

Afinidad taxonémica: Magnoliaceae
).

CLASE: Syncolporatae
Género: Syncolporites (Van der
Hammen, 1954) Van der

Hammen and Garcia, 1965

Syncolporites lisamae Van der Hammen,
1954

Léamina 11 Fig. 2y 3.

Literatura: Van der Hammen, 1954

Van der Hammen and

Garcia, 1965

Comentario: Este taxon se diferencia
de S. rugucostatus porque en S. lisamae se
presenta una apertura sincolpada simple
aunque el poro localizado en los extremos
estd rodeado por un dnulus. Ademds la
escultura es escabrada a microverrugada.

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra restringido a la parte superior de
la zona Il (Subzona IIb).

Afinidad taxonémica: posiblemente
Myrtaceae

Sycolpotites marginatus Van Hocken -
Klinkenberg, 1964.
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Lamina 11 Fig. 1.

Van Hocken - Klinkenberg,
1964.

Literatura:

Comentario: Este taxén es muy carac-
teristico por su perimetro circular, su for-
ma oblada, la escultura reticulada y aper-
tura sincolporada con costae-colpi. Algu-
nas veces da la apariciencia de ser de
apertura tricolporada con una diminuta
area polar.

Distribucién estratigrifica: Este pa-
linomorfo aparece en la parte superior de
la zona I y en la parte inferior de la Zona Il
luego reaparece en una muestra hacia el
techo de la zona Il en muy escasa repre-
sentacion.

Afinidad taxonémica: Desconocida.
Syncolporites rugucestatus nov. sp.
Lamina 11 Fig. 6

GS 202 POI(HVL) 111 - 49,
F48.

Descripcién: Grano de polen sincol-
porado, psilado. La forma del perimetro
ecuatorial es subtriangular y ¢l grano es
oblado. La apertura son 3 colpos unidos en
las zonas polares y cada colpo con un poro
ecuatorial rodeado por un dnulus endexi-
nico. Presenta costae-colpi ectexinicos
localizados a ambos lados de las aperturas
(syncolpos) las que realza aunque las
enmascara ligeramente; la exina tiene un

Holotipo:

espesor de 1 pm y no se aprecian cla-
ramente columelas, la escultura es psilada
a microrugulada. El tamafio del holotipo es
de 16 um y no se presentan variaciones
mayores en otros ejemplares.

Comentario: El tipo de costae ectexi-
nicos guarda ciertas similaridades con la
"Plica”, rasgo caracteristico de algunos
"Normapollen”

Distribucién estratigrafica: Apare-
cen en la parte superior de la zona I en
una muestra y luego en la parte media y

BOL. GEOL., VOL. 32, N*1-3.
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superior de la zona Il en forma discon-
tinua.

CLASE:  Stephanocolpatae lversen
and Troels- Smith, 1950
Género:  Scabrastephanocolpites Van

der Hammen and Garcia,
1965

Scabrastephanocolpites guaduensis (Van
der Hammen, 1954) nov. comb.

Lémina 11, Fig. 12.

Van der Hammen, 1954
(Stephanocolpites

guaduensis)

Literatura:

Comentario: Se propone la nueva
combinacién para agrupar este taxén
dentro del género Scabrastephanocolpites,
descrito por el mismo autor. Este taxén se
caracteriza por poseer 4 aperturas cortas,
la escultura psilada a escabrada y la exina

tiene 2 pm de espesor.

Distribucién estratigrdfica: Se en-
cuentran estos palinomorfos a lo largo de
toda la secuencia pero principalmente en
la zona Il

Afinidad taxonémica: Desconocida.

CLASE Periporatae lversen and
Troels-Smith, 1950
Género: Duplotriporites: nov. gen.

Descripcion: Se define este nuevo
género para agrupar los palinomorfos
caracterizados por un doble conjunto de 3
aperturas localizadas simétricamente en
los dos hemisferios, a cierta distancia del
ecuador.

Especie tipo: Duplotriporites ariani nov.
sp.

Duplotriporiles ariani Nov. sp.

BOL. GEOL., VOI.. 32, N* 1-3.
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Lamina 12 Fig. 1y 2

Holotipo: Placa GS 231 111, K384
Descripcién: Grano de polen peripo-
rado, microgemado y baculado.

Estos palinomorfos presentan un
perimetro circular y una forma oblada, las
aperturas estdn localizadas en la periferia
siguiendo dos planos uno superior y uno
inferior con relacién al plano ecuatorial.
Cada poro posee una forma elongada bien
definida y generalmente rodeada de
biculas en cantidades no mayores a 10; la
exina es gruesa (3-4 um) y se aprecian
difusamente columelas; la escultura es de
dos tipos: baculas distribuidas sob- Ta
superficie del grano de 5 x 2 pm, ar e
las que rodean a las aperturas son 30
mds pequefias y microgemas en muy alta
densidad formando un enrejado irregular
de tamafios menores a una micra.

El tamaiio del grano es muy homogé-
neo, aproximadamente 65 pm.

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra en las 2 zonas en forma discon-
tinua pero desaparece a partir de la parte
media de la zona Il.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Buttinia Boltenhagen, 1967

Buttinia andreevi: Boltenhagen, 1967
Lédmina 11 Fig. 7y 8.

Jardine and Magloire, 1/67
(type S231)

Boltenhagen, 1967
Germeraad et al, 1968

Sole de Porta, 1982

Regali et al, 1974

Literatura:

Comentario: Germeraad et al consi-
deraron este taxén en la clase Periporatae
por estar constituido por una exina tipica
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de angiospermas (tectum y columelas) y
apertura de tipo periporada.

Distribucién estratigrifica: En la
seccién estudiada este taxén presenta una
distribucién principalmente asociada a la
zona I; en la zona Il se encuentra en forma
muy aislada y a nivel de un solo individuo,
sin embargo hacia la parte media superior
en dos muestras se encontré anormal-
mente abundante. En general, estd asocia-
da con los ambientes donde se ha verifi-
cado influencia de la dindmica costera
pero hay un apreciable sector debajo de la
reaparici6n sibita, donde no se presenta o
s6lo en un individuo. La ocurrencia ané-
mala plantea una interesante discusidn,
pues de acuerdo con el diagrama de
dispersién palinoestratigrifica el mayor
nimero de apariciones y desapariciones
de taxones se da en el limite de las zonas |
y Il o en inmediaciones, y de acuerdo a los
datos regionales dicho limite corresponde-
rd al limite Cretdceo-Terciario (ver discu-
sion, Item 2.3).),

Regionalmente este grano presenta una
amplia distribucién no sélo en el Norte de
Sur Ameérica: Colombia, Brasil, Venezuela
(REGALI et al, 1974; HERNGREEN, 1975;
GERMERAAD et al 1968: MULLER et al, 1985),
sino ademds en Africa: Gabén, Senegal,
Nigeria (BOLTENHAGEN, 1967; JARDINE
and MAGLOIRE, 1965; HERNGREEN, 1975),
referido al intervalo Santoniano - Maas-
trichtiano superior.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

CLASE Tetradeae Iversen and Troels
- Smith, 1950
Género: Magnotetradites Van der

Hammen and Garcia, 1965

Magnotetradites magnus (Van der Ham-
men, 1950) Van der Hammen and Garcia,
1965

Ldmina 11 Fig. 10 y 11.

Van der Hammen,
(Tetradites magnus)
Van der Hammen and Garcia,
1965

Literatura: 1954
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Comentario: Para su descripcién ver
los autores originales.

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra distribuido a lo largo de toda la
secuencia en forma discontinua.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Tetr.adites, Van der
Hammen,. 1954.

Género:

Tetradites umirensis Van der Hammen
1954

Lamina 11 Fig. 14 y 15.

Literatura: Van der Hammen, 1954

Comentario: Los cuatro granos de
polen que conforman este tétrade poseen
un arreglo tetraedral. Cada grano es un
tricolpado de colpo corto bien definido y
exina escabrada a microreticulada de 1.5
pm de espesor; estos granos nunca se han
encontrado separados. El tamafio genera-
lizado es de 40 um sin mayores variacio-
nes,

Distribucién estratigrafica: Se pre-
senta en forma discontinua a lo largo de
las dos zonas.

Afinidad taxonémica: Posiblemente
un tipo de Ericaceae.

CLASE Poliplicatae Bolkhovitina,
1953

Género: Ephedripites Bolkhovitina,
1953

Ephedripites cf. multicostatus Brenner,
1963

Lédmina 11 Fig. 20

Brenner, 1963
Muller, 1968

Literatura :

Comentario: Esta forma es similar a la
descrita por Brenner, 1963 y Muller 1968,
pero las observaciones en la seccién estu-

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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diada presentan variaciones en el tamafio
y espesor de la plicas.

Descripcién: Grano de polen poli-
plicado de cresta gruesa, las plicas se ex-
tienden casi hasta el polo dejando un drea
polar pequeiia y psilada. El espesor de las
plicas (2 - 4 pm) es mayor hacia la zona
ecuatorial y su cantidad varia entre 16 y 20.
El colpo o surco entre las plicas es estrecho
y ligeramente ondulado. EI tamafo
presenta un rango entre 47 x 24 um (4
ejemplares) y 80 x 30 um (2 ejemplares).

Distribucién estratigrafica: Se pre-

senta en baja proporcién en la zona | y
muy escaso en la zona II.

Afinidad taxondmica: Ephedra
(Muller, 1968)
Ephedripites vanegensis Van der

Hammen and Garcia, 1965
Lamina 11 Fig. 18 y 19

Van der Hammen and
Garcia, 1965
Van der Kaars, 1983

Wymstra, 1971.

Literatura:

Comentario: Para su descripcion ver
la referencia original.

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra en forma muy escasa y discon-
tinua desde la parte superior de la zona I.

Afinidad taxondémica: Este tipo de
polen ha sido identificado en ciertas espe-
cies recientes de Ephedra pero también en
la familia Araceae (ver VAN DER HAMMEN
and GARCIA op. cit.)

INCERTAE SEDIS

Género: Incertiscabrites nov. gen.

Se define este nuevo género para agru-
par los tipos de palinomorfos correspon-
dientes o granos de polen donde no es
claro si se trata de un grano inaperturado o
monoporado con una escultura escabrada.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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Incertiscabrites
nov. comb.

Especie tipo: pachoni

Incertiscabrites  pachoni Van der

Hammen (1954) nov. comb.
Lamina 12 Fig. 4.

Van der Hammen (1954)

Pollenites pachoni.

Literatura:

Descripcién: Grano de polen inaper-
turtado o monoporado, escabrado. No se
ha podido observar en forma clara su
contorno porque generalmente estd plega-
do y aplastado. En algunos ejemplares se
aprecia claramente un poro de borde
irregular subredondeado, en otros no es
posible distinguirlo. La escultura es csca-
brada, la exina posee un espesor de 1 pm
con columelas visibles, siendo el grano
tectado. El tamafo del holotipo es de 60
pum aproximadamente, con un rango de
tamafio poco variable.

Comentario: Presenta alguna similari-
dad morfolégica con Cretaceisporites
scabratus (HERNGREEN, 1973 pl XII N. 10 a
12) pero en este se pueden distinguir hasta
12 poros y el tamario es un poco menor.

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra restringido a la parte media de la
zona Il.

Afinidad taxondmica: Desconocida.

Género: Incertirugulites nov. gen.

Se define este género para agrupar los
palinomorfos de escultura rugulada que
no presentan una apertura claramente
visible ni una exina bien formada, como tal
es muy dificil considerarlos con certeza
como granos de polen.

Incertirugulites
carbonensis nov. sp.

Especie tipo:

Incertirugulites carbonensis nov. sp.
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Lédmina 12 Fig. 3.

GS-231 1 POI1(HVL) 105.7-
39.6, M39-3.

Holotipo:

Descripcién: Palinomorfo inapertura-
do (?) rugulado, la forma del perimetro es
subtriangular y el grano es oblado. No es
claro el tipo de apertura ni el tipo de exina
que presenta; lo mds caracteristico es la
ornamentacién constituida por gruesas
rigulas irregulares de tamafios entre 4 y 8
um. El tamafio del grano es de 50 um.

Distribucién estratigrifica: Estd
restringida a la parte media superior de la
zona I

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Incertae sedis - 1
Liamina 12 N2 5.

Descripcién: Palinomorfo que no pa-
rece corresponder a polen ni a esporas. Se
caracteriza por su forma subesférica con
una apertura larga estrecha y profunda; la
escultura estd formada por innumerables
espiculas que quedan enmascaradas por
el color muy oscuro del grano.

Distribucién estratigrdfica: En las 2
zonas en forma esporadica.

4.3. OTROS PALINOMORFOS
4.3.1. ESPORAS DE HONGOS

Los palinomorgos correspondientes a
las esporas de hongos de la Formacién
Guaduas fueron agrupados en categorias
informales denominadas "tipos” teniendo
en cuenta su similitud en las formas. La
importancia de estos palinomorfos es que
en principio permiten definir ambientes
restringidos, aunque todavia no se tiene
una correlacién claramente establecida.
En el trabajo proximo a publicar por el
mismo autor enfocado hacia "Bioestra-
tigrafia y Paleoecologia de la parte supe-
rior del Grupo Guadalupe y la Formacién
Guaduas" se presentard una discusion
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sobre dicha importancia. Como guia en la
descripcién de los tipos se seguird la
terminologia propuesta por el grupo de
trabajo sobre palinomorfos de hongos
fésiles (ELSIK, 1983).

Tipo 1A
Lamina 13Fig. 1,2y 9.

Comentario: Se agrupan en este tipo
las formas constituidas por una sola célula
o aseptada con las siguientes clases de
apertura: Inapertura, monoporada y dipo-
rada. Los tamafios estin en el rango entre
7-10 pm de didmetro mayor. Muchos de
ellos corresponden a la ascospora tipo 7A
de Van Geel (1978) o a los géneros
definidos por Van der Hammen (1954)
como Monoporisporites, Disporisporites e
Inapertusporites.

Tipo 1B
Laminas 13 Fig. 12.

Comentario: Son un grupo conforma-
do por esporas monocclulares o aseptadas
con un poro apical protuberante.

La forma es elipsoidal y el tamano
varfa entre 18-20 pm de didmetro mayor

por 10-11 pm de didmetro menor. Es
similar a la ascospora Tipo 55A de Van
Geel (1998).

Tipo 2
Ldmina 13 fig. 11.

Comentario: Sc trata de un grupo de
esporas diseptadas o monoseptadas, de
escultura psilada, con un poro apical, el

tamafo es de 15 um.
Tipo 3

Comentario: Son esporas diseptadas o
monoseptadas con escultura psilada a

estriada con poros apicales, las células son
alargadas constituyendo un tamafio de

BOL. GEOL., VOL 32, N'1-3.
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35x15 pm. Este grupo es similar a la
ascopora tipo 18 de Van Geel (1978).

Tipo4
Lémina 13 fig. 5

Comentario: Conforman un grupo de
esporas uniseriadas, multiceladas, cada
célula es diporada con una escultura psila-
da. Corresponde al tipo Pluricellaesporites
filiformis de Van der Hammen (1954)

Tipo 5

Comentario: Son esporas uniseriadas,
multiceladas, constituidas por células di-
poradas con una constriccién en cada
divisién septal. Es similar a Pluricellaes-
porites minutigranulatus de Van der
Hammen (1954) y también a la hifa tipo 1
de Elsik (1968).

Tipo 6
Lamina 13 Fig. 7.

Comentario: Corresponde a un tipo
de espora uniseriada, multicelada, con el
plano axial curvado a semiespiralada, el
tamafio de cada célula es ligeramente
dife-rente y diporada (poro septal). La es-
cultura es psilada. Es similar a la descrita
por Elsik (1968) como Involutisporonites
wilcoxii

Tipo 7
Comentario: Esporas diceladas for-
madas por una célula grande elongada

con un poro septal y una célula pequefia.

La escultura es psilada y no se pre-
sentan poros apicales.

Tipo 8
Ldmina 13 Fig. 8.

Comentario: Espora tetra o pentace-
lada monoporada o diporada con poros
septales. Las células de la parte media son

mucho mas desarrolladas que las de los
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extremos, con escultura psilada y el
tamafio puede variar entre 60 y 80 pm.
Corresponde a Pluricellaesporites krauseli
de Van der Hammen (1954).

Tipo 9

Comentario: Corresponde a esporas
uniseriadas, multiceladas formadas por
células individuales inaperturadas solda-
das segin un eje recto,

Tipo 10
Lémina 13 Fig. 10

Comentario: Esporas formadas por
una gran célula elongada, diporada que
poseen una pequefia célula en uno de los
extremos que también es disporada. La
escultura es escabrada a psilada y el
tamafio es de aproximadamente 80 x 15

pm.

Tipo 11

Comentario: Conforman un grupo de
esporas uniseriadas, multiceladas con mu-
chos septos transversales y longitudinales.

El tamafio es 30-45 pm por 10-14 pm. Es
muy similar al tipo 3B de Van Geel (1978).

Tipo 12

Comentario: Corresponde a hifas de
hongos las cuales son filamentos que cons-
tituyen el micelium de un hongo (ELSIK,
1983). Estdn formados por muchas células
alargadas unidas por septos y general-
mente ramificadas.

Tipo 13
Lamina 13 Fig. 6

Comentario: Es un grupo de esporas
(?) de hongos constituido por abundantes
células subcirculares que originalmente
pudieron ser subesféricas pero que se
reconocen siempre colapsadas, general-
mente con un pequefio poro. Dichas
células se presentan en forma aglutinada
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agrupando un namero variable de ele-
mentos.

El tamafio de cada célula es de 20 um
aproximadamente. Corresponde al tipo
Polyadosporites firbasi de Van der
Hammen (1954).

Tipo 14
Lamina 13 Fig. 3

Comentario: Constituye un conjunto
de células que forman un poliade, siendo
cada una de forma subesférica y de

tamafios que varfan entre 7 y 12 pm. El
poliade como tal presenta un perimetro
circular y de aspecto oscuro debido a la
alta cantidad de células que lo conforman.
Se trata del tipo Polyadosporites suescae
de Van der Hammen (1954).

Tipo 15

Comentario: Son esporas formadas
por un conjunto de células dispuestas en
un arreglo biseriado, con una serie
constituida por células de mayor tamafio,
el niimero aproximado es de 8. Se trata del
tipo Polyadosporites* garciabarrigae de
Van der Hammen (1954).

Tipo 16
Lamina 13 Fig. 4

Comentario: Se agruparon en este
tipo los cuerpos frutales de hongos ("Fruit
bodies") caracterizados por poseer una
forma plana con simetria radial, con un
"ostiole” o "pseudoostiole”’ en la parte
central; algunas formas no poseen esta
apertura. La apariencia general es de un
escudo constituido por una abundante
cantidad de células rectangulares sepa-
radas por septos; el tamafio de las células
es mas o menos similar pero hacia la
apertura aumenta formando un reticulo
(Lamina 13, Fig. 4). También se agruparon
en este "tipo” cuerpos frutales de formas
palmeadas los que hacia sus extremos se
abren en 16bulos que conservan la disposi-
cién en abanico de las células. Son simi-
lares al tipo 8E de Van Geel (1978).
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Tipo 17

Comentario: Se trata de un esporan-
gio crenulado que corresponde al tipo 13A
reportado por Van Geel (1978) quien consi-
dera que puede semejarse a Entophlyetis
Lobata.

43.2. DINOFLAGELADOS

A continuacién se presentan algunos
de los tipos de dinoflagelados que fueron
reconocidos en la seccién. Dichos micro-
organismos fueron clasificados con la cola-
boracién de los palinélogos H. Brinkhuis y
H. Leerveld del Laboratorio de Palinologia
y Paleontologfa de la Universidad de
Utrecht (Holanda).

Apteodinium australiense (DEFLANDRE
et COOKSON) Willians, 1978 (In:
BRINKHUIS and ZACHARIASSE, 1988 y
BRINKHUIS, comunicacién personal).

Lamina 14 Fig. 2

Comentario: Este dinoflagelado fue
observado en la zona IIA hacia la parte
media inferior; segun el autor arriba men-
cionado su distribucién es mds comun en
el Paleoceno aunque se encuentra en
forma escasa desde el Maastrichtiano
superior.

Dinogymnium acuminatum Evitt, Charke
et Verdier, 1967 (In: HERNGREEN, 1975).

Lamina 14 Fig. 6.

Comentario: En la secuencia su ocu-
rrencia estd restringida a la parte inferior
de la zona I. Ha sido observado regional-
mente en el Maastrichtiano de California y
Alabama, Senoniano del Oeste de Austria,
en el Maastrichtiano de Brazil (In:
HERNGREEN, 1975), en el norte de Tiinez
(BRINKHUIS and ZACHARIASSE, 1988). Su
dispersi6n esta restringida hasta el techo
del Maastrichtiano (BRINKHUIS, comuni-
cacién personal).

Fibrocysta essentialis (De CONINCK,
1969) Brinkhuis et Zachariasse, 1988.
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Comentario: Fue reconocido en la
zona IIB, hacia la base. Regionalmente su
Distribucidn es mds importante en el
Paleoceno.

Fibrocysta ovalis Hansen, 1977
Lamina 14 Fig. 3

Comentario: Este grupo de dinoflage-
lados fue reconocido en forma escasa
tando en la zona | como en la zona I,
Hansen (op. cit) lo reporta hacia el limite
Maastrichtiano-Daniano y el Eoceno de
Europa.

Otros tipos de dinoflagelados observa-
dos fueron:

Hystrichodinium sp (Ldmina 14 Fig. 5)
muy comin en ambas zonas principal-
mente en [1B.

Operculodinium sp (Lamina 14 Fig. 3)
principalmente y en forma escasa en la
zona l.

Spinipherites sp (Lamina 14 Fig. 1)
también ocurre en ambas zonas, siendo
mas abundante en IIA.

G. Sarmiento P.
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LAMINA 1.

1,2 Clavatriletes mutisi, nov. comb, placa MC-17, GS-150 1000X

3. Zlivisporites blannensis, placa GS 219B 1000X

4,7. Psilatriletes guaduensis, Mic. Elect. ME-1

5,8. Divisisporites enormis, placa MC-16, 1000X

6. Foveotriletes margaritae, placa GS-219, 1000X S
9,13  Monolites ferdinandi, placa MC-17, 1000X

10. Psilatriletes martinensis, nov. sp. placa GS-331, 400X, holotipo.

11,12.  Scabratriletes globulatus, nov. sp. Placa G5-276 I11 1000X, holotipo.

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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LAMINA 2.

1,2, Araucariacites australis, placa GS-231 II, GS-219A, 1000X

3. Crussafontites grandiosus, placa MC-22, 1000X

4. Bacumorphomonocolpites tausae, placa GS-220, 1000X

5. Inaperturopollenites cursis, nov. sp. placa MC-30, 1000X, holotipo.

6. Echimonocolpites echiverrucatus, nov. sp. placa MC-10, 1000X, holotipo.
7. Echimenocolpites protofranciscoi, nov. sp., Placa GS-74 1000X

8. Bacumorphomonocolpites tausae, Mic. Elect. ME-2

9. Echimonocolpites ruedae, nov. comb., placa G5-175A, 2000X

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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LAMINA 3

1,2. Echimonocolpites coni, nov. sp., placa GS-220 II, 1000X, holotipo.

3. Gemmamonocolpites gemmatus, placa MC-16, 2000X

4, Gemmamonocolpites dispersus, nov. sp., placa GS-331, 2000X, holotipo.
5,6. Mauritiidites franciscoi, placa GS-276, .1000X

7. Mauritiidites franciscoi, placa GS-220-11, 2000X

8. Longapertites perforatus, nov. sp., placa GS-302, 2000X, holotipo.

BOL. GEOL., VOL., 32, N' 1
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LAMINA 4.

1. Proxapertites verrucatus, nov. sp. , placa GS-2501, 2000X, holotipo.
2. Retimonocolpites claris nov. sp., placa MC-13, 1000X, holotipo.

3. Racemonocolpites racematus, placa 212-B 1000 X

4,5.  Psilamonocolpites ciscudae, nov. sp., placa MC-5, 1000 X, holotipo.
6,7.  Psilamonocolpites medius, placa GS-202, 1000X

8. Proxapertites humbertoides, nov. comb., placa GS-235, 1000X

9. Proxapertites operculitus, placa GS-288, 1000X

10.  Proxapertites psilatus, nov. sp., placa GS-212B, 1000X

11.  Longapertites vaneendenburgi, placa GS-249, 1000X

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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LAMINA 5.

1,2.  Spinizonocolpites echinatus, placa GS-68, 1000X

3. Spinizonocolpites baculatus, placa GS-235, 2000X

4,6,7. Retimonocolpites retifossulatus, placa GS-284, GS-307, 1000X
8. Retimonocolpites regio, placa GS-331, 2000X

8. Retimonocolpites longapertitoides, nov. sp., placa GS- 320, 2000X,
holotipo.

BOL. GEOL., VOL. 32, N*1-3
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LAMINA 6.

1,2,3.  Spinizonocolpites sutae, nov. sp., placa G5-331, 1000X, holotipo.

4, Spinizonocolpites sutae, nov. sp., placa G5-331, 400X

5. Monoporites parcus, nov. sp., placa MC-17, 2000X, holotipo.

6. Retidiporites elongatus, nov. sp., placa GS-276, 2000X, holotipo
7,8 Retidiporites elongatus, nov. sp., placa GS-276, 1000X

9. Retidiporites magdalenensis, placa MC-17, 1000X

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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LAMINA 7.

1. Annutriporites iversenii, placa 2000X

2,3,5. Echitriporites trianguliformis, placa GS-224, GS-202

4,7.  Ulmoideipites Krempii, placa MC-1, GS5-263A, 1000X

6. Psilabrevitricolpites marginatus, nov. sp., placa GS- 470, 1000X, holotipo.
8. Psilatricolpites clarisimus, placa 276-11, 2000X

9. Psilabrevitricolpites marginatus, nov. sp., placa GS- 470, 2000X, holotipo.
10.  Psilatricolpites microverrucatus, nov. sp., placa GS- 467, 2000X, holotipo.
11.  Psilatricolpites rubini

12. Retitricolpites belskii, nov. comb., placa GS-150, 2000X

BOL. GEOL., VOL. 32, N' 1-3.



111

Palinologfa de la Formacién Guaduas

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1.3.



112 G. Sarmiento P.

LAMINA 8.

la5 Retibrevitricolpites cf increatus, placas G5-320, 1000X

6. Retitricolpites colombiae, nov. comb., placa GS-239, 1000X

7. Retitricolpites brevicolpatus, nov. sp., placa MC-5, 1000X, holotipo.
8. Retitricolpites brevicolpatus, nov. sp., placa MC-5 1000X

9. Retitricolpites microreticulatus, placa MC-17, 2000X

10,11 Retitricolpites microreticulatus, placa MC-17, 1000X

12. Retitricolpites josephinae, nov. comb., Mic. Elect.

13,14,18.  Retitricolpites josephinae, nov. comb., placa MC-17, 1000X

15. Retitricolpites minutus, placa GS-281 II, 1000X (16) holotipo.

18. Striatricolpites minor, placa GS-302 11, 2000X

21,21 Zonotricolpites lineaus, nov. sp., placa GS-281 1A, 1000X, holotipo.
23,24. Zonotricolpites lineaus, nov. sp., placa GS-281, 1000X

25,29, Zonotricolpites variabilis, nov. sp., placa GS-276, 1000X holotipo.

26,27,28. Zonotricolpites variabilis, nov. sp., placa GS-281 II, 1000X.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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LAMINA 9.

1. Rugotricolpites oblatus, placa GS-470, 2000X, holotipo.

2. Scabratricolpites thomasi, placa GS-231 III, 2000X holotipo.

3,4.  Colombipollis tropicalis, placa GS-320, GS-220 I, 1000X, (3) holotipo.

5,6  Crassitricolporites costatus, placa GS-202, 1000X, holotipo.

7. Psilabrevitricolporites annulatus, placa GS-277, 2000X, holotipo.

8,9. Retitricolporites exinamplius, placa GS-220 11, GS-250 1, 2000X, (9) holotipo.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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LAMINA 10.

Periretisyncolpites giganteus, placa GS-288, 1000X.

abajo:  Intercolpios de Periretisyncolpites giganteus placa GS5-231

BOL. GEOL., VOL. 32, N' 1-3.
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LAMINA 11.

1. Syncolporites marginatus, placa GS5-202, 2000X

2,3 Syncolporites lisamae, placa GS-331, 2000X

4,59,13  Syndemicolpites tipicus GS-244, GS-281 I1, 1000X

6. Syncolporites rugucostatus, nov. sp, G5-331, 2000X, holotipo.
7.8. Buttinia andreevi, GS-288, 1000X

10,11. Manotetradites magnus, placa GS-318, 400X

12. Escabrastefanocolpites guaduensis, placa MC-15, 1000X

14 a17.  Tetradites umirensis, placa MC-13, 1000X

18,19 Ephedripites vanegensis, placa GS-150, 1000X

20. Ephedripites cf costatus, placa GS-442, 1000X

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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LAMINA 12.

1. Duplotriporites ariani, nov. sp, placa GS-236 11, 2000X holotipo.

2. Duplotriporites ariani, nov. sp, placa GS-231A, 1000X

3. Incertirugulites carbonensis, nov. sp, placa GS-235, 1000X, holotipo.
4. Incertiscabrites pachoni, nov. comb, placa GS-250 I, 2000X

5. Incertidae sedis-1, placa GS5-141 H, 1000X.

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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LAMINA 13.

1,2,9. Esporas de hongo, tipo 1A 1y 2, 2000X; 9, 1000X
3. Espora de hongo, tipo 14, 2000X

4. Cuerpo frutal, tipo 16, 1000X

5. Espora de hongo, tipo 4, 1000X

6. Espora (?) de hongo, tipo 13, 2000X
Z' Espora de hongo, tipo 6, 2000X

8. Espora de hongo, tipo 8, 1000X

10. Espora de hongo, tipo 10, 1000X

11. Espora de hongo, tipo 2, 1000X

12. Espora de hongo, tipo 1 B, 2000X

BOL. GEOL,, VOL. 32, N* 1-3.

G. Sarmiento P.
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LAMINA 14.

1 Spiniferites sp, 1000X

2. Apteodinium australiense, 1000X
3. Operculodinium sp, 1000X

4. Fibrocysta ovalis, 1000X

5: Hystrichosphaeridium sp, 1000X

6. Dinogymnium acuminatum, 2000X

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1

G. Sarmiento P.
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NOTA ACLARATORIA

1.

(1)

(2)

Los géneros Echitriporites, Psilatriporites, Scabratricolpites, Retitricolpites,
Striatricolporites, Retitricolporites, originalmente se basaron en una especie
tipo reciente (Van der Hammen, 1954); lo que ocasioné que fueran considerados
“invalidos” (Potonié, 1960)1). ya que segtin el c6digo de nomenclatura botanica
debieron ser fésiles, pero implicando que posteriormente pudieran ser
validados con especies fosiles, como efectivamente lo hicieron varios autores.
Por otro lado Jansonius and Hills (1976)?), consideraron que los rombres
originales eran "vdlidos" pero basados en especies "ilegitimas"”, lo que no
permitia su reutilizacién. Sobre la solucién definitiva de este dilema
taxonémico se estd preparando una publicacién.

Los nombres genéricos Scabratriletes y Clavatriletes, presentados aqui como
nov. gen., ya fueron descritos con anticipacién (Scabratriletes Van der
Hammen ex Potonié, 1956; Clavatriletes Herbst, 1965 y Clavatriletes Regali
et al., 1974). Este problema taxonémico se piensa resolver en una publicacién
posterior.

Potonié, R., 1960. Synopsis der Gattungen der Sporae dispersae. Geol. Jahrb. Beih.;
39-1:189.

jansonius, J. Hills L.V., 1976. Genera file of fossil spores and pollen. Special
publication. Dept. of Geol. University of Calgary. Canada.

NOTA: Las laminas para esta edicién, fueron reducidas a partir de los

originales del informe, en los siguientes porcentajes:
10%: 1,3,4,56,7,8,11y14.
20%: 2y9

30% : 10,12y 13.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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RESUMEN

Este trabajo es una compilacién de los resultados geocronoldgicos realizados en rocas
del territorio colombiano con los métodos K-Ar, Rb-5r, U-Pb y trazas de fisién, publicados
hasta 1991. Su agrupamiento en una base de datos construida con el programa CLIPPER
presenta informacién detallada de las dataciones, ordenadas por edad y por
departamento. La base de datos disponible en diskette, denominada DATACOL.DBF,
permite al usuario realizar la bisqueda especializada de informacién mediante su
manejo con los programas Clipper o Dbase 111 plus.

Palabras claves: Geocronologia, Suramérica, Rb-Sr, K-Ar, U-Pb, Trazas de fisién.

Referencia: Maya, M., 1992. Catilogo de dataciones isotépicas en Colombia,
Ingeominas, p. Medellin.

1. INTRODUCCION

Con la publicacién de varias dataciones isotépicas en el "Geological Society of
America Bulletin” por Pinson y otros en 1962 y, a nivel nacional, en los "Anales de la
Facultad de Minas" por Gerardo Botero en 1963, se inicié el estudio geocronoldgico del
territorio colombiano; esta actividad ha permitido después de cada nuevo reporte,
ampliar el conocimiento y plantear modelos de evolucién de la corteza terrestre en esta
parte del continente.

Teniendo en cuenta la complejidad geotecténica del Noroccidente suramericano
descrita por numerosos autores, el conjunto de dataciones puede resultar actualmente
insuficiente; sin embargo, se ha hecho necesario su agrupamiento para que los
investigadores de geociencias puedan disponer rapidamente de tal informacién.

Algunos trabajos de recopilacién se realizaron anteriormente. En 1980, Vreeken hizo
un catalogo de las dataciones realizadas en Colombia basadas en C-14, las cuales fueron
extraidas del Journal Radiocarbon. En 1981, a partir de trabajos parciales, Millward y
Verdugo, hicieron la primera compilacién de dataciones por varios métodos, la cual
aparece como reporte técnico del Ingeominas, incluyendo, ademds, un mapa geolégico
generalizado a escala 1:3'000.000 con la localizacién de las muestras datadas. En'1982 se
publicé en el Boletin de Ciencias de la Tierra el catdlogo titulado: "Compilacién de
edades radiométricas de Colombia: Departamentos andinos hasta 1982" con la autoria
de Jorge Julidn Restrepo y otros colaboradores.

Con el presente trabajo, el Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y
Quimica (INGEOMINAS) pone a disposicién de las personas interesadas en aspectos
geocronoldgicos, un catdlogo de dataciones isotépicas en Colombia actualizado hasta
1991, en el cual se inc]uyén los resultados obtenidos con los métodos K-Ar, Rb - Sr, U-Pb y
Trazas de fision. Cada datacién hace parte de un registro almacenado en una base de
datos disponible en diskette, con copia impresa, en la cual pueden identificarse
diferentes tépicos.

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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DATACIONES EN COLOMBIA

@iﬂ 7.5%
U-Pb 57) A TrLz;](GO)

23%
Rb=Sr convencional (185)

= 4

Rb=5r Isocrona (34)—=

K=Ar (521)

FIGURA 1: Distribucién de las datacioness en los métodos isotépicos compilados

En el momento de entrega de esta compilacién, se encuentran en curso algunas
publicaciones, entre ellas, datos de la Isla de Malpelo y un estudio sobre paleomag-
netismo en el drea del Patia (ESPINOSA, A. comunicacién perersonal). En este catdlogo
se recompilan todos los trabajos publicados hasta la fecha. La Figura 1 muestra la
distribucién de dataciones isotépicas en Colombia.

La informacién en cada datacién no es completa debido a la falta de normalizacién
en este tipo de publicaciones. Se recomienda especialmente incluir en estos trabajos las
coordenadas geodésicas, para poder hacer su manejo dentro de un sistema de
informacion georreferenciado.

2. METODO DE TRABAJO

Con la ayuda del programa Clipper, versién 5.0, se ha tonstruido una base de datos
con las dataciones publicadas, haciendo un reconocimiento de cada parte de la
informacién.

De esta manera, en cada dato o registro pueden identificarse los siguientes campos
tal como aparecen en la copia en papel, y entre paréntesis su equivalencia en la base de
datos disponible en el diskette:

NUM REG (NUM_REQG): registro o nlimero secuencial del dato

NUMERO DEL COLECTOR (NUM_COLECT): numero de identificacién de la roca
analizada

NOMBRE DE LA ROCA (ROCA): clasificacién petrogréfica

UNIDAD DE ROCA (UNID_ROCA): conjunto litolégico al cual pertenece, y que puede
ser una denominacién formal o informal.
LOCALIDAD (LOCALIDAD): ubicacién particular de la muestra.

DEPARTAMENTO (DEPARTAMEN): localizacién politica (ver figura 2)
REGION FISIOGRAFICA (REG_FISIOG): ubicacién en la fisiografia del pais (ver figura
2).

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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LATITUD NORTE (LATITUD-N): coordenadas geodésicas.

LONGITUD OESTE (LONGITUD-W): coordenadas geodésicas.

METODO (METODO): tipo de datacién.

MAT. ANAL. (MATER): material analizado.

EDAD m.a. (EDAD): datacién en millones de afios.

ERROR INDICADO (ERROR_IND): error de la edad en millones de afios

EDAD RECALC. (EDAD_RECAL): edad recalculada

COD. REF. (C_R): cédigo de la referencia bibliogréfica

La base de datos en el diskette contiene ademads de los anteriores, los siguientes campos:

(T_R): Tipo de roca - clasificacién general dentro de las rocas igneas, sedimentarias y
metamdrficas (ver item 4.4).

(I): campo reservado para el simbolo "t"
(REFERENCIA): resefia bibliografica de la datacién

Asi como en el trabajo de Restrepo (1982), el campo de "Edad recalc” (edad
recalculada) se ha considerado para los datos publicados antes de la recomendacién de
las nuevas constantes por la Subcomisién de Geocronologia del L.U.G.S. (STEIGER y
JAGER, 1977), cuando los datos analiticos han sido indicados en los respectivos articulos.

3. AGRADECIMIENTOS

El autor expresa su gratitud a Humberto Gonzilez Iregui quien apoyé continuamente
esta tarea al suministrar gran parte de la informacién bibliogréfica, revisar el reporte
preliminar, y ampliar el conocimiento sobre el tema tratado.

De igual forma agradece a Walter Marin y a Juan Luis Gonzalez por el gran
entusiasmo mostrado al iniciar este trabajo. También, hace un reconocimiento a Alvaro
Nivia en los recursos bibliograficos, a Eduardo Parra y Antonio Romero por su apoyo
logistico, a Juan José Estrada pot sus sugerencias, y a los demds gedlogos de Medellin por
su respaldo.

4, LISTA DE ABREVIATURAS

Las siguientes abreviaturas apoyan la lectura del catdlogo:

BOL. GEOL,, VOL., 32, N* 1
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4.1 REGION FISIOGRAFICA

AMAZ-ORINOQ
A SAUTATA
A SJORGE

C CENTRAL
C OCCIDENT
C ORIENTAL
1 GORGONA
N PASTOS

P GUAJIRA

S BAUDO
SNS MARTA
S PERTJA

V A MAGDAL

4.2. METODO

DC

[
K-AR
RB-SR
TRZ-F
U-PB

- Isocrona

- Potasio - Argén

- Rubidio - Estroncio
- Trazas de fisi6n

- Uranio - Plomo

133

- Amazonia - Orinoqufa
- Arco de Sautata

- Alto San Jorge

- Cordillera Central

- Cordillera Occidental

- Cordillera Oriental

- Isla Gorgona

- Nudo de los Pastos

- Peninsula de la Guajira
- Serrania de Baudé

- Sierra Nevada de Santa Marta
- Serrania del Perija

- Valle Alto Magdalena

- Diagrama Concordia

43 MATERIAL ANALIZADO (MATER)

ACT - Actinolita
ANF Anfibol
AP - Apatito
BI - Biotita
CIRC - Circén
ESF - Esfena
EP - Epidota
FLOG - Flogopita

4.4. TIPO DE ROCA (T_R)
(disponible sélo en diskette)

Il -Ignea intrusiva

IE - Ignea extrusiva

M - Metamérfica

MI - Metamérfica intrusiva

MAP - Metamorfica de alta presién
U - Ultraméfica

V5 - Vulcano-sedimentaria

FK - Feldespato potésico
HB - Hornblenda

MV - Moscovita

PG - Plagioclasa

RT - Roca total

SER - Sericita

VIDR - Vidrio

BOL. GEOL., VOL., 32, N' 1
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4.5 OTRAS ABREVIATURAS

AFL: Afluente NEV: Nevado
CANT: Cantera PIROCL.: Piroclasto
CRR: Carretera PPAL: Principal
DESEM: Desembocadura PTO: Puerto

E: Oriente QDA: Quebrada
FERROC: Ferrocarril RDAL: Raudal
INF: Inferior S: Sur

KM: Kilémetro SECC: Seccién
m: Metr SUP: Superior
MCPIO: Municipio STA: Santa
MOP: Ministerio de Obras Puablicas V: Volcin

N: Nevado w Occidente

n.i.. informacién no indicada en el articulo

Nota:  Cuando aparece el simbolo "*" antes de las cocrdenadas, significa que éstas no han sido
indicadas en el articulo respectivo y se han retomado de las compilaciones de Millward y
Verdugo (1981 ) o de Restrepo (1982). De igual forma, cuando aparece un ™", han sido
calculadas con cierta aproximacion, directamente en los graficos o mapas publicados. El
signo "-" indica Latitud Sur.

5. REFERENCIAS CITADAS EN EL TEXTO

BOTERO, G., 1963.- Contribucién al conocimiento de la geologia de la zona central de
Antioguia. Anales Fac. de Minas Univ. Nacional, 57:1-101. Medellin.

DALRYMPLE, D.B., 1979.- Critical tables for conversion of K-Ar ages from old to new
constants. Geology, 7: 558-600.

MILLWARD, D., VERDUGO, G., 1981- Catalogue of radiometric age dates in Colombia.
Mision Geoldgica Briténica - Ingeominas. Informe 1981/3. Cali.

PINSON, W., HURLEY, P.,, MENCHER, E., FAIRBAIRN, H., 1962.- K-Ar an d Rb-Sr ages
of biotites from Colombia, South America. Geol. Soc. Am. Bull.,, 73: 907-910.

RESTREPO, ].J., 1982.- Compilacion de edades radiométricas de Colombia:
Departamentos andinos hasta 1982. Bol. Ciencias de la Tierra, 7-8: 201-248.
Medellir

STEIGER, R., JAGER, E., 1977.- Subcommission on geochronology: Convention on the use
of decay constants in geo- and cosmochronology. Earth and Planetary
Science Letters, 36: 359-362.

VREEKEN, W.J., 1980.- Catalog of Radiocarbon dates in Colombia S.A . Dep. of
Geography. Queen's University. 43 p. Ontario.
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6. CATALOGO DE DATACIONES ISOTOPICAS EN COLOMBIA
COMPILACION POR EDAD
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ANEXO 1.

Relacién inicial 87Sr/86Sr para las dataciones Rb-Sr
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NUM. EDAD ERROR B7Sr/BASr coo. NUK. EDAD ERROR B75r/865r con.
REG. n.a. INDICADO  RELACION REF. REG. n.a, INDICADD  RELACION REF.
INICIAL INICIAL
13 24 i 2 0.7037 013 545 224 0.710 064
205 53 t 1 0.7047 013 545 224 L] L] 0.724 064
210 54 1 2 0.7047 013 530 232 0.710 064
219 37 ;4 2 0.7047 013 551 yal 0.705 044
23 38 0.706 025 552 218 0.705 044
31 40 0.706 023 553 218 0.705 064
249 b4 ] 2 n.i. 013 393 247 0.710 064
262 48 0.706 023 556 242 N ks 022
269 (33 0.706 025 557 297 0.710 064
285 L&) 0.710 064 561 255+ 10 0.7088 064
292 17 0.710 064 563 255 0.710 064
3l 81 £ 10 0.7106 064 544 261 0.710 064
31k 4 0,710 064 566 268 + A0 0.7043 022
319 B6 0.710 064 567 %8 ¢+ n.i. 022
326 89 0.710 064 549 2711 0.710 064
332 91 0.706 025 570 3 0,705 044
M2 Wt 1 0.7038 013 571 278 0.710 064
346 96 0.705 064 572 m 0.710 064
360 L RN 5 ! 0.7038 013 573 278 0.709 064
368 103 0.705 044 574 280 0.710 064
184 109 0.710 044 576 283 0.705 Ob4
404 114 0.705 064 578 284 0.710 068
411 119 0.710 044 579 288 0.710 b
414 138" LE 1) 0.71759 013 580 289 0,705 064
421 127 0.710 064 581 290 0.710 064
431 136 0.70% 064 582 294 0.705 064
433 136 t L] n.i. 057 583 294 0.710 064
160 180 ¢ 30 0.705 026 5a4 305 0.70% 0b4
483 12 ¢ 18 0.70% 080 58 05+ 18 0.7040 022
169 167 0.710 084 385 305 0t 16 0.7043 022
471 67 ¢ 18 0.705 080 588 309 0+ 20 0.7078 064
503 190 0.710 064 590 314 0.709 044
504 190 0.705 064 501 3+ 18 n.i. 018
503 190 ¢+ W 0,7070 022 595 329 0.710 084
504 190 + 10 Mede 022 594 330 0.705 064
507 190 10 0.7059 022 598 340 0.710 064
508 9t 142 Kok 022 500 e ot 23 0.7054 064
313 195 0.710 064 403 351 0.705 064
522 205 + 0.7133 022 w0 151 0.705 044
524 207 0.710 044 805 358 0.705 044
529 21 0.710 064 b0b b4 0.705 064
530 HPL £ 8 0.704%4 013 507 385 0.710 044
b2 214 0.710 044 508 389 0.705 064
533 215 0.710 064 09 373 0.705 064
534 217 0.710 064 610 74 0.705 044
543 22 0.710 064 b1l 375 0.705 044
544 223 0.705 044 612 380 0.710 044

BOL. GEOL., VOL. 32, N' 1-3.



186

REG.

613
b14
615
616
617
b18
819
620
622
623
625
b26
627
831
632
634
638
439
440
642
644
645
646
647
448
649
450
651
452
853
654
659
656
857
858
660
461
682
463
464
645
b6
647
64
549
870
471
472

EDAD
n.a.

161
381
385
KL
390
402
406
412
420
427
433
434
438
430
454
457
471
A73
180
485
491
491
LEM
495
497
39
524
539
539
540
330
551
352
353
380
382
368
601
603
603
623
625
826
630
b6l
680
689
702

I+ i+ .

[

[

1=+

=3

-+

ERROR
INDICADD

12
12
48

80

2

23

40

36

140

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1.3.

B875r/865r
RELACION
INICIAL

0.705
0.705
0.710
0.7157
Rods
n.i.
0.705
0.705
0.705
0.705
0.705
0.710
0.710
0.705
0.703
0.710
n.i.
0.705
0.70%
0.710
0.710
0,705
0.710
n.i.
0.710
0.705
0,705
0.705
0.709
0.710
0.710
0.705
0.710
0.705
hai.
0.705
0,705
0.704
0.705
0.710
0.705
0.710
0.710
0.705
0.710
0.7035
0.705
0.705

con.
REF.

064
084
064
064
057
018
044
054
064
064
064
064
064
026
064
064
081
064
064
044
044
044
064
053
064
064
064
064
064
06t
064
044
064
064
073
064
064
001
064
064
044
064
044
084
064
026
064
064

NUM.
REG,

673
676
478
480
683
684
685
486
687
[LE]
689
691
592
494
697
701
702
703
104
703
706
707
708
709
110
m
112
13
119
20
21
723
724
126
127
728
729
733
734
739
142
M3
745
748
750
73
733
754

EDAD
Ned.

Iy
152
170
HL)
a4
847
856
8a7
895
901
904
918
920
934
746
1032
1078
1100
1110
1146
1150
1152
1156
1160
1un
1180
1180
1198
1223
1225
1230
1248
1253
1258
1258
1261
1282
1268
1270
1280
1286
1291
1295
1298
1300
1300
1303
1303

1+

1+

(BT

- -

(e

ERROR
INDICADO

70

7
20

30
180

10

160
90

100
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B75r/B65r
RELACION
INICIAL

0.710
0.703
0.705
0.710
0.705
0.709
0.705
0.718
0.705
0.705
0.710
n.i.
0.734
0.705
0.705
0.705
0.705
n.i,
0.704
0.705
0.704
n.i.
ni.
0.704
0.704
0,704
0.704
n.i.
ni.
0.707
n.i.
n.i.
N
n.i.
n.i.
n.i.
n.i.
0.710
noi.
n.i.
.
n.i.
Nala
ni.
0.7182
0.703
noi.
n.i.

LI

e
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NUM.
REG.

755
738
761
162
To4
7635
164
769
770
771
172
773
174
778
781
784
785
786
789
790
791
796
197
799
800
80t
803

EDAD
Ned,

13035
1311
1314
1314
1318
1319
1320
1323
1327
1327
1329
1329
1334
1343
1349
1368
1370
1377
1399
1400
1410
1489
1531
1357
1341
1396
1740

-+

ERROR
INDICADOD

picas en Colombia

875r/865r
RELACION
INICIAL

cob.
REF.

036
036
036
036
058"
054
056
056
036
056
036
044
036
056
056
064
056
034
056
042
036
036
064
036
056
037
036
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