BOLETIN GEOLOGIC

VOL.XIX,No.3-1971




REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE MINAS Y PETROLEOS
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES GEOLOGICO - MINERAS

BOLETIN GEOLOGICO

VOLUMEN XiIX, No. 3 1971
INDICE GENERAL
Paginas
Hermann Duque C.: Ciclos tectbnicos y sedimentarios

en el Norte de Colombia y sus
relaciones con la Paleoecologia. 1 - 23

Hermann Duque C.: Relaciones entre la Bioestratigrafia
y la Cronoestratigrafiaen el llamado
Geosinclinal de Bolivar. . . . . . 25- 68

Diana Gutiérrez P.:  La Exogyrasquamata en el Cretaceo

medio de la Cordillera Oriental de
Colombia . . . . . . . . . .. 69-130

La responsabilidad de los conceptos emitidos en este Boletin Geolégico
corresponde exclusivamente a sus autores.



BOLETIN GEOLOGICO Vol. XIX No. 3 Paginas 1 - 23

CICLOS TECTONICOS Y SEDIMENTARIOS
EN EL NORTE DE COLOMBIA Y SUS
RELACIONES CON LA PALEOECOLOGIA

Por

Hermann Duque Caro
Gedlogo

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES GEOLOGICO - MINERAS
BOGOTA D.E. 1972



CONTENIDO

RESUMEN - ABSTRACT
INTRODUCCION
ESTRATIGRAFIA . e e e
SECCION DEL ARROYO ALFEREZ .
LIMOLITAS .
TURBIDITAS
CARBONATOS .
RELACIONES ESTRATIGRAFICAS CON LAS
FACIES INFERIORES YA DISCUTIDAS . .
SECCION DE CARMEN-ZAMBRANO
ARCILLOLITAS
TURBIDITAS
CARBONATOS .
RELACIONES ESTRATIGRAFICAS CON LAS
UNIDADES MAS ANTIGUAS

PERIODOS DE ESTABILIDAD E INESTABILIDAD .

CONCLUSIONES
AGRADECIMIENTOS
BIBLIOGRAFIA .
FIGURAS
1 Mapa geologico general del Terciario Marino. entre
2 Cuadro de Facies Litologicas, ambientes y
microfauna relacionados a movimientos tectonicos.
3 Distribucién de las islas eugeosinclinales en la costa
norte

*EX

16
18
19
20
21

4y 5



RESUMEN

En estudios estratigraficos realizados recientemente en
las secciones del Arroyo Alférez (Cretaceo - Paleogeno) y la de
Carmen - Zambrano (Paleogeno - Neogeno), situadas en la Costa
Norte de Colombia, ha sido posible reconocer variaciones ciclicas en
el contenido de carbonato de calcio. Esto se ha interpretado, entre
otras causas, como debido a la solucion diferencial y descalcificacion
de la fauna, consecuencia directa del aumento en la profundidad de

la cuenca.

Teniendo en cuenta este fenomeno, se plantean dos
ciclos tectonicos y sedimentarios separados por periodos de
tectonismo intenso y erosion, los cuales estan confirmados por
cambios paleoecologicos bruscos en los ambientes de deposito.
Estos ciclos se pueden comparar en un sentido general con las
Facies geosinclinales de Auboin (1965) y sirven como unidades
estratigraficas practicas para correlaciones regionales. De esta
manera los ciclos reconocidos se proponen como unidades

tiempo - roca.
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ABSTRACT

Ciclic variations in the calcium carbonate content
are discussed based on recent stratigraphic studies performed in
the Arroyo Alferez (Upper Cretaceous - Paleogene) and the
Carmen - Zambrano (Paleogene - Neogene) sections in the North
Coast of Colombia.

This is interpreted as the result of differential solution
being produced by a deepening in the basin.

According to this phenomenom, two tectonic and
sedimentary cycles are distinguished. The cycles are separated by
periods of tectonism and erosion which are confirmed by sudden
paleoecological changes in the depositional environment. Also, the
cycles can be compared in a broad sense with the “Geosynclinal
Facies” (Auboin, 1965) and they appear to be practical tools for
regional correlations. Thus, the cycles here recognized are proposed
as time - rock units.
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INTRODUCCION

Hasta la fecha muy poco se ha publicado acerca del
Terciario marino del norte de Colombia especialmente al occidente
de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Aunque esta region ha sido trabajada con alguna intensidad
por diferentes empresas de petroleo, la informacion obtenida
desafortunadamente, ha permanecido inédita. Lo poco publicado
trata muy superficialmente la litoestratigrafia y ambientes de
deposito, dandole mayor importancia a la discusion de una edad
determinada.

Desgraciadamente, aunque parezca paradoéjico el Terciario
marino del norte de Colombia es muy abundante en fosiles, de ahi
que siempre los problemas se hayan tratado de resolver con base
exclusivamente en éstos, velando asi los problemas litoestratigraficos
y sedimentarios.

Se desconocen por ejemplo, las extensiones geograficas de
las unidades estrictamente roca y sus relaciones horizontales.
Unidades que no presentan mayores similitudes entre si, por el solo
hecho de agrupar fosiles de la misma edad, han sido enlazadas,
atribuyendo algunas veces las diferencias litologicas a cambios
laterales de facies.

En este trabajo no se dara mayor énfasis a la nomenclatura
estratigrafica existente, por ser sus definiciones originales muy vagas
en cuanto a caracteristicas litologicas, contactos y relaciones
estratigraficas reales, con las unidades infra y suprayacentes, ademas
de que las secciones tipo no han sido localizadas con precision. Todo
esto hace que su uso sea poco practico en el campo y sea necesaria
una revision y redefinicion de esta nomenclatura.
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ESTRATIGRAFIA

Con el fin de obtener una vision global, se ha tratado de
agrupar la estratigrafia del norte de Colombia en litofacies en un
sentido regional muy amplio, relacionando su litologia y
caracteristicas sedimentarias, con la paleoecologia, tectonica y
variaciones del carbonato de calcio (CaCOg) a través del tiempo.

Una nomenclatura formal estratigrafica, se ira creando
a medida que las diferentes facies propuestas, se vayan detallando en
las diferentes cuencas y subcuencas en el norte de Colombia.

Se han escogido como secciones tipo, la del Arroyo Alférez
entre Cerro Cansona y San Carlos, para el Cretaceo superior y el
Paleogeno y la seccion de Carmen-Zambrano, para el Paleogeno
superior y el Neogeno. Estas dos secciones se han superpuesto la
segunda a continuacion de la primera, ya que estan separadas
Unicamente por una zona de pliegues, que tectonicamente no ha
afectado su continuidad.

SECCION DEL ARROYO ALFEREZ

Esta seccion esta localizada en la esquina suroriental del
cuadrangulo D-8, en las areas de Cansona y San Carlos (fig.1). Las
facies reconocidas desde la mas antigua hasta la mas joven, son:

LIMOLITAS

En las lomas de Cansona (D-8) y Chalan (E-8) donde se
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encuentran mejor expuestas, estas facies consisten de limolitas de
color crema, con frecuencia oxidadas y cherts con intercalaciones de
rocas verdes (ofiolitas) de 10 a 20 cms. Hacia su porcion mas baja
observada en Cansona, contienen lentejones y concreciones calcareas,
algunas veces con amonita.

La microfauna encontrada en su parte superior, consiste
principalmente de foraminiferos predominantemente plancténicos
de edad Campaniano-Maestrichtiano (Cerro Cansona). En su porcion
mas baja hasta ahora observada, se encontraron amonitas de edad
Coniaciano (Arroyo Cacao en Cerro Cansona) y foraminiferos
plancténicos: Marginotruncana concavate (Arroyo Columbita,
Chalan).

Las caracteristicas litologicas junto con el predominio de
la fauna planctonica, permiten clasificar estas facies como depositadas
en un ambiente marino relativamente profundo (fig. 2).

La tectonica es especialmente intensa y compleja en el
area del presente estudio; de aqui que el espesor observado sea
aproximado y se haya calculado en 700 metros. Estas facies también
se han reconocido en los cuadrangulos E-7-8 y F-7-8 (fig. 3), al
suroeste del drea tipo y comprende parte de lo que se llamo
informalmente Complejo de Chalan (cf. Duque, 1968).

TURBIDITAS

Estas facies, junto con las anteriores de Limolitas, son las
rocas mas antiguas encontradas en el margen occidental de la Costa
Norte y delimitan las diferentes cuencas terciarias de la region.

En el Arroyo Alférez se presentan como intercalaciones
ritmicas de lutitas y grauvacas en bancos de 10 hasta 50 cms.
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Estas facies fueron estudiadas al sur del area tipo
(San Andrés, cuadrangulo E-8) por Zimmerle (1968), en relacion a la
ocurrencia de serpentina detritica incluida dentro de las series
ritmicas de la Formacion Luruaco. Este autor clasifico estas facies
como turbiditas, principalmente por su ritmicidad y por presentar
estratificacion  gradual ( ““graded bedding’ ). Estas mismas
caracteristicas han sido reconocidas a lo largo de la region costera
septentrional, v.gr.: area tipo, San Cayetano (D-9) y Luruaco (C-9)
entre otras localidades, confirmando asi su origen turbiditico.

Uno de los hechos mas notables observados dentro de estas
facies, es su gran abundancia en radiolarios en asociacion con
foraminiferos exclusivamente arenaceos, y la ausencia total de
foraminiferos planctonicos, que deberian ocurrir conjuntamente con
los radiolarios. Esta ausencia anormal de foraminiferos planctonicos,
se ha interpretado como consecuencia de fenémenos de solucidn
diferencial y descalcificacion de la fauna, por la profundizacion de la
cuenca.

Estudios recientes sobre la solucion diferencial en los
foraminiferos planctonicos (cf. Rudiman y Heezen, 1967, Blow,
1969, entre otros), han demostrado que las variaciones en la
abundancia de los foraminiferos depositados en bajas profundidades
oceanicas, pueden dar indicaciones mas o menos precisas de la
ecologia superficial en el momento del deposito. En areas mas
profundas, tales variaciones son debidas principalmente, a la solucion
diferencial entre las faunas. En experimentos hechos en el Océano
Atlantico Ecuatorial, la profundidad minima bajo la cual se comenzo
a observar la solucion diferencial, fué de 4.000 metros. La mayor
parte de las asociaciones faunisticas calcareas en profundidades
mayores de 4.000 metros se disolvieron diferencialmente y en
profundidades mayores de 5.000 metros, se pudo observar ya una
solucion casi total.

Este fenomeno parece que esta intimamente ligado a la no
ocurrencia de foraminiferos planctonicos fosiles dentro de las facies
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de turbiditas en discusion. Esto permite clasificar el ambiente de
sedimentacion, como de mar abierto, en profundidades mayores de
5.000 metros.

En el Arroyo Alferez, aunque la tectonica que ha afectado
a esta facies es bastante intensa y frecuentemente fallada, su espesor
se ha calculado en 1.000 metros aproximadamente. Hasta la fecha no
se ha observado ningin accidente notable que ocurra en el contacto
con las facies de limolitas, de ahi que se considere conforme y acorde
con la continuidad de la sedimentacion entre estas dos facies, como
consecuencia de los ambientes respectivos de sedimentacion.

La microfauna de estas facies fué discutida en una
publicaciéon anterior (Duque, 1968) en lo que se llamo
informalmente Formacion Tuchin, de la misma manera que se hizo
énfasis en las pocas bases que se tenian para asignarle una edad de
Paleoceno. Estas evidencias, junto con las anteriormente descritas,
relacionan intimamente estas facies de Turbiditas con las
inmediatamente infrayacentes de Limolitas, tanto tectonicacomo
paleoecologicamente, lo que ha permitido reunirlas para caracterizar
un periodo de tiempo, aqui llamado Ciclo de Cansona (fig.2).

CARBONATOS

Estos se encuentran representados también a todo lo largo
del margen occidental de la Costa Norte, en los cuadrangulos F-8,
E-8, D-8-9 y C-8-9. Se han llamado facies de Carbonatos debido al
predominio de carbonato de calcio en los sedimentos. En la seccion
tipo y areas adyacentes, estas facies constan de abajo hacia arriba de
lutitas y conglomerados, areniscas conglomeraticas, calizas con
macroforaminiferos, calizas con pelecipodos, lutitas y areniscas
grises oscuras glauconiticas. La secuencia de conglomerados basales
y areniscas conglomeraticas en intercalaciones, ocurre muy bién
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expuesta en el Arroyo San Jacinto al Norte de la seccion de
Carmen-Zambrano (cuadrangulo D-9, fig.1).

Debajo de los conglomerados en la seccion del Arroyo
Alférez, en la localidad de San Carlos, ocurren unas lutitas oscuras
con microfauna diagnostica como Globorotalia bolivariana Petters,
Clavigerinella colombiana (Petters) y Acarinina mackannai (White),
las cuales permiten colocar la base de estas facies como Eoceno
medio. Las areniscas y lutitas de la parte alta, contienen Bulimina
Jjacksonensis  Cushman,  Globigerina eocaenica Bermudez
(no Terquem), Globigerina ampliapertura Bolli, Globigerina
yeguaensis Weinzerl & Applin, entre otros. Esta microfauna
pertenece al Eoceno superior.

La asociacion de Bulimina jacksonensis - Globigerina
yeguaensis (Duque, 1968) esta dentro de la parte superior de estas
facies, de la misma manera que la unidad estratigrafica informal,
llamada Formacion Sabaneta, corresponde a la parte inferior.

El ambiente de sedimentacion, segin las caracteristicas
litologicas observadas, la ocurrencia de pelecipodos y el predominio
de la fauna bentoOnica, indica aguas someras con profundidades hasta
de 200 metros.

El espesor calculado de las facies de Carbonatos en la
seccion - tipo fué de 850 metros.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS CON LAS FACIES

INFERIORES YA DISCUTIDAS

Duque (1968) al discutir las asociaciones faunisticas del
Eoceno, llamd la atencion al caracter discordante que presentaban las
rocas incluidas dentro del Eoceno con las inmediatamente inferiores.
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En la actualidad esta discordancia ha podido ser
confirmada litoestratigraficamente con exactitud: En el area de
Toluviejo (Anticlinal de Toluviejo), las calizas de la parte media de
las facies de Carbonatos hacen contacto con un nivel de lutitas
grises oscuras con Rzehakina epigona. Faltarian aqui los
conglomerados basales de las facies de Carbonatos y todas las
facies de Turbiditas. En Chalan (E-8, Arroyo Columbita) los
conglomerados basales de las facies de Carbonatos, hacen contacto
con las facies Limolitas, las cuales en este lugar contienen fauna
planctonica del Cretaceo superior (Coniaciano). Aqui faltarian las
facies de Turbiditas y el intervalo mas joven del Cretaceo superior:
Santoniano, Campaniano, Maestrichtiano.

En el Arroyo Alférez, la sucesion aparece completa y el
contacto con las facies de Turbiditas es aparentemente normal y sin
ningin accidente fisico visible. Sin embargo, si se comparan los
ambientes de sedimentacion entre estas dos facies, se puede
observar que de profundidades mayores de 5.000 metros de las facies
de Turbiditas, se pasa repentinamente a profundidades de 200
metros en las facies de Carbonatos. Este cambio brusco en los
ambientes de sedimentacion, junto con los accidentes estratigraficos
anotados en las areas adyacentes, no deja la menor duda en cuanto al
caracter discordante de estas dos facies. Ademas, la ausencia de
evidencias fosiles correspondiente al Paleoceno y Eoceno inferior,
indica también la existencia de un hiato entre las Turbiditas de
Cansona y los Carbonatos del Carmen, explicable si se tiene en
cuenta que a finales del Creticeo tuvieron lugar movimientos
tectonicos de gran intensidad, reconocidos mundialmente.

SECCION DE CARMEN-ZAMBRANO

La bioestratigrafia de esta seccion fué estudiada por
Petters y Sarmiento (1956) y discutida posteriormente por Biirgl,
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Porta, Eames et al., y Stone. Casi ninguno de estos autores ha hecho
mayor énfasis a la litoestratigrafia, ni han tenido en cuenta una de las
bases fundamentales para discutir cualquier seccion tipo, como es la
de considerar primero si la secuencia establecida originalmente como
tipo, presenta realmente una sucesion sedimentaria normal y
continua. Quizas Porta (1962), es el tnico que llama la atencion a
alguno de los muchos problemas que esta seccion tiene. Se ha
dividido en tres facies de la misma manera que lo fué la seccidén del
Arroyo Alférez.

ARCILLOLITAS

Se presentan en forma de lomas suaves que estan muy
bien expuestas en el Carmen de Bolivar y San Jacinto (D-9), donde
descansan de manera conforme sobre las faciesde Carbonatos. Estan
caracterizadas por arcillolitas grises azulosas, frecuentemente con
sefiales de oxidacion que les da una apariencia abigarrada, con mucho
yeso y muy plasticas. Contienen abundantes foraminiferos
especialmente planctonicos. Hacia la parte superior ocurre un
aumento considerable en la fauna planctonica, la que se encuentra
asociada a radiolarios.

El ambiente de estas arcillolitas corresponde a condiciones
marinas en profundidades que oscilan en los 2.000 metros (fauna con
Melonis pompiloides).

En la seccion tipo tiene un espesor de 1.475 metros y su
microfauna pertenece a las zonas de Cibicides perlucidus hasta la
parte inferior de Siphogenerina basispinata de Petters y Sarmiento.
Aunque el estudio detallado de la bioestratigrafia con base en la
fauna planctonica estd en preparacion, las asociaciones planctinicas
discutidas en Duque (1968), correspondientes a la llamada Formacion
Carmen, han sido reconocidas en estas arcillolitas. Aqui es

importante anotar que en la parte inferior de estas facies se han
podido reconocer asociaciones faunisticas muy ricas con Globigerina

angiporoides Hormibrock, Globigerina galavisi Bermudez, Globigerina
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ampliapertura Bolli, Globigerina anguliofficinalis Blow, Globigerina
prasaepis Blow, Cassigerinella chipolensis (Cushman) entre otras
especies, mas antiguas que la Asociacion de Globorotalia opima
opima - Globigerina oligocaenica (Duque, 1968). También se han
podido reconocer ejemplares tipicos de Globigerina ampliapertura,
Globorotalia opima opima, Globigerina ciperoensis, Globorotalia
kugleri, Globigerinita dissimilis y Globigerinita stainforthi, que
permitiran correlacionar la bioestratigrafia de estas facies con la de
Trinidad y otras regiones del Caribe. Sin embargo algunas de las
asociaciones con las cuales se encuentran estas especies rifien un poco
con las propuestas por Blow (1969) en el intervalo cubierto por sus
zonas P.18 a N.3 (P.22). Todos estos problemas se discutiran en el
trabajo bioestratigrafico en preparacion.

La edad indicada por la fauna planctonica va desde el
Oligoceno hasta el Mioceno medio mds antiguo.

TURBIDITAS

Estas facies se encuentran muy bien expuestas en las areas
del Carmen de Bolivar, San dJacinto y Guamo (D-9), descansan de
manera conforme sobre las arcillas anteriores. Constan en general de
una alternancia ritmica de lutitas y areniscas sucias, similares en
algunas partes a las facies de Turbiditas del Arroyo Alférez. En su
parte mas alta, Hacienda Mandati (Carretera Carmen-Zambrano) se
pueden observar bloques de arcillolitas, incluidos dentro de las
areniscas. Estas caracteristicas y el hecho de encontrarse fauna
retrabajada dentro de estas facies, permiten clasificarlas como
depositadas por corrientes de turbidez.

La microfauna calcarea que esta localizada en la base,
cambia a predominantemente arenacea hacia el techo.

El ambiente reconocido, estaria comprendido en
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profundidades hasta mas de 4.000 metros donde se comienza a
presentar el fenomeno de Solucién diferencial y descalcificacion.
La bioestratigrafia fué estudiada por Petters y Sarmiento (1956) y
estd comprendida por las zonas de Siphogenerina basispinatae
(en parte) y Sigmoilina tenuis. Dentro de estas zonas se han podido
reconocer especies planctonicas importantes como: Orbulina
suturalis Bronnimann, Globorotalia peripheroronda Blow & Banner,
Globorotalia bermudezi (Bolli), Globorotalia peripheroacuta Blow &
Banner.

Esta microfauna permite reconocer unicamente con
seguridad, hasta la zona de Globorotalia fohsi barisanensis.

El contacto superior de las turbiditas con los Carbonatos
suprayacentes (Tubara), se ha considerado discordante, debido a que
inmeditamente encima de los sedimentos que contienen la Zona de
Sigmoilina tenuis, con evidencias fosiliferas no mas jovenes que la
parte inferior del Mioceno medio, ocurre una facies arcillosa con la
Zona de Bulimina carmenensis, que como se discutird mas adelante
no es mas antigua que el Mioceno superior. Faltarian asi en la
seccion tipo, las zonas superiores de Globorotalia fohsi y la zona de
Globorotalia mayeri, ausencia que también sera discutida maés
adelante.

El espesor de las facies de Turbiditas se ha calculado en
1.940 metros en la seccion tipo.

CARBONATOS

Estas facies se encuentran presentes en la seccion de
Carmen-Zambrano (D-9), Huertas, Caracol y Cerrito (E-8), Carretera
Monteria a Puerto Rey (F-6) y especialmente en el margen costero
cubierto por los cuadrangulos D-8, C-8 y C-9.
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Consta principalmente de calizas y arenas calcareas muy
abundantes en moluscos, de lutitas con foraminiferos, arenas y
conglomerados. Predominan los sedimentos calcareos por lo cual se
han clasificado como Carbonatos.

La fauna, especialmente los moluscos ha sido estudiada
con alguna intensidad por diferentes autores: Anderson, Biirgl, Petters
y Sarmiento, Porta, Werenfels, entre otros, y es de comin
ocurrencia dentro de las unidades litologicas que estos autores han
llamado Cerrito, Tubara y Las Perdices principalmente.

En la seccion tipo se encuentran arcillolitas y arenas en su
parte inferior y calizas en su parte superior, con un espesor
aproximado de 2.015 metros.

Corresponden a las zonas de Bulimina carmenensis,
Uvigerina subperegrina y la Zonula de Rotalia beccarii de Pettersy
Sarmiento. En el muestreo y estudio detallado que 'se hizo en esta
seccion, ha sido posible reconocer dentro de la Zona de Bulimina
carmenensis la ocurrencia de Globorotalia mernardii s.l. (D’Orbigny)
y Globorotalia acostaensis Blow. Esta asociacion no es mdas antigua
que la Zona de Globorotalia menardii de Trinidad y Zona de N.16
de Blow (1969). Las zonas de Uvigerina subperegrina y Rotalia
beccarii son muy pobres en fauna planctonica en la seccion de
Carmen-Zambrano, lo que dificulta correlacionarlas con algunas de
las zonas planctonicas clasicas.

Sin embargo, aunque estas facies se pueden reconocer muy
facilmente en toda la Costa Norte, existen muchos problemas
relacionados con el origen, espesores, ambiente de deposito,
asociaciones faunisticas y la edad de los sedimentos incluidos dentro
de estas facies, especialmente en las areas marginales. Ha sido posible
apreciar espesores de mas de 4.000 metros, en practicamente arcillas
puras, muy abundantes en fauna planctonica (foraminiferos y
radiolarios), asociada a moluscos. Esta asociacion rifie 16gicamente
con los factores ecologicos que controlan a estos dos grupos.
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Mientras el predominio de la fauna planctonica indica ambientes de
deposito profundos, los moluscos pertenecen a ambientes someros,
donde obviamente no debe ocurrir la fauna planctonica en tal
abundancia. Esto obliga a considerar que alguno de estos grupos no
esté in situ. También las edades de los foraminiferos planctonicos
relacionados a estos moluscos no son mas antiguos que el Mioceno
superior y suben hasta el Pleistoceno, mientras que las edades
indicadas por los moluscos no son mas jovenes que el Mioceno medio.
En opinion del autor estas areas marginales de la Costa Norte fueron
ambientes de deposito muy profundos, a pesar de contener moluscos,
los que probablemente fueron transportados por derrumbes
(slumping) desde areas someras situadas en el interior.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS CON LAS UNIDADES
MAS ANTIGUAS

Aunque en la seccilon tipo las relaciones estratigraflicas
visibles entre las facies de Carbonatos de Tubara y las Turbiditas del
Carmen (fig.2) son aparentemente normales, se ha podido observar
lo siguiente:

a) Ocurrencias de fauna de las facies del Carmen redepositada
en la parte inferior de las facies de Carbonatos, Zona de
Bulimina carmenensis.

El redeposito (reworking) es un fendmeno muy comun,
especialmente notable en las zonas de Sigmoilina tenuis y
Bulimina carmenensis tanto en la seccion tipo de Carmen-
Zambrano como en otras regiones situadas hacia el norte.
Para citar un ejemplo, el cual puede ser confirmado en las
microplacas originales de Petters y Sarmiento, Globorotalia
fohsi fohsi s.s., fué observada a través de casi toda la zona de
Bulimina carmenensis: microplacas 13.186, 13.193, 13.174,
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b)

c)

13.197, 13.234 y 13.242, donde Stone (1969) coloca el limite
superior de la zona de G. fohsi fohsi. Globorotalia fohsi fohsi s.
s, ocurre asociada con Globorotalia acostaensis Blow,
Globorotalia menardii s.I. (D’Orbigny), Globigerinoides ruber
s.s. (D’Orbigny), entre otros. Esta asociacion no concuerda con
las dispersiones verticales hasta ahora establecidas y reconocidas
en el Caribe y la Gnica explicacion posible es el redepdsito
(cf. Duque, 1971).

Falta absoluta de las zonas de Globorotalia fohsi lobata, fohsi
robusta y Globorotalia mayer:, que debieran ocurrir
inmediatamente encima de las zonas bioestratigraficas
reconocidas en las facies de Turbiditas anteriormente discutidas.
La ocurrencia de Globorotalia fohsi fohsi s.s., dentro de la
Zona de Bulimina carmenensis asociada con fauna mas joven,
esta indicando que estas zonas faltantes, si se depositaron, por
lo menos parcialmente, pero fueron erosionadas y redepositadas.

Cambio brusco de los ambientes sedimentarios respectivos
entre estas dos facies. Mientras en las facies de Turbiditas
se encuentran formas de ambientes profundos (Melonis
pompiloides), con evidencias de solucion diferencial 'y
pr ‘dominio de la fauna arenéicea; en las facies de Carbonatos
ocurren faunas de aguas menos profundas y predominio de la
fauna bentonica sobre la planctonica. En la seccion tipo, los
foraminiferos planctonicos se vuelven muy escasos en la Zona
de Uvigerina subperegrina y estin ausentes en la Zonula de
Rotalia beccarii con moluscos cuya microfauna es caracteristica
de agua en ambientes marinos marginales y paralicos.

Todas las observaciones anotadas, favorecen la existencia

de un hiato reconocido en la seccion tipo, entre las facies de
Turbiditas del Carmen y las facies de Carbonatos de Tubara. Este se
produjo por un periodo de tectonismo intenso, con levantamiento
y erosion durante el Mioceno inferior y medio (fig.2).



18

HERMANN DUQUE CARO

PERIODOS DE ESTABILIDAD E INESTABILIDAD

Si se comparan entre si las diferentes facies establecidas

(fig.2), se puede observar:

a)

b)

Que la primera facies de Carbonatos, por su asociacion de
conglomerados, calizas arrecifales, areniscas de grano grueso y
conglomeraticas, pelecipodos y microfauna principalmente
benténica, indica un ambiente de depodsito relativamente
tranquilo con movimientos epirogénicos oscilantes en
profundidades hasta de 200 metros.

Que las facies de Arcillolitas y Limolitas por su extension
geografica 'y homogeneidad litolégica, representa un
ahondamiento de la cuenca y depdsito de un ambiente tranquilo,
afectado Unicamente por movimientos epirogenicos de
subsidencia. Esto se puede confirmar por el cambio progresivo
de la fauna bentbnica a predominio de la fauna planctonica
calcarea, asociada a radiolarios.

Que las turbiditas se produjeron dentro de un periodo de
inestabilidad de la cuenca, como consecuencia de ajustes
tectonicos y cambios en el talud (? ), produciendo derrumbes
{slumping) para crear las corrientes de turbidez y asi un ambiente
propicio para depositar estas turbiditas. Es muy caracteristico
de las turbidites, presentar fauna resedimentada (reworking) lo
que dificulta el estudio de la bioestratigrafia de este tipo de
facies. La mayor parte de las perforaciones estudiadas del
Neogeno marino del Norte de Colombia, presentan asociaciones
autéoctonas y aléctonas producidas entre otras causas por
turbiditas.
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2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Claramente se han podido reconocer dos periodos diferentes
de sedimentacion, a finales de los cuales se produjeron eventos
tectonicos importantes.

Dentro de cada uno de estos periodos se ha reconocido una
disposicion ciclica, por la cual éstos se han clasificado como:
Ciclo de Cansona, representado por limolitas y turbiditas
(fig.2); y Ciclo del Carmen, representado por carbonatos,
arcillolitas y turbiditas. El periodo correspondiente a los
Carbonatos de Tubara, aunque no es posible demostrarlo
pudiera corresponder al comienzo de un tercer ciclo.

Los diferentes eventos tectonicos ocurridos entre estos
periodos, se han reconocido siempre post-turbiditas.

Los ciclos reconocidos se asimilah a ciclos tectonico-
sedimentarios que pudieran compararse con los discutidos por
Avboin (1965): El Ciclo de Cansona (Eugeosinclinal del
Creidceo superior) corresponderia al periodo Geosinclinal
(““Geosynclinal Period’’), donde las limolitas por sus relaciones
a rocas verdes (ofiolitas) corresponderian al periodo pre-flisch
y las turbiditas al periodo flisch. El Ciclo del Carmen por sus
caracteristicas cronoestratigraficas y litologicas también se
podria comparar con los finales del periodo Geosinclinal
(““late Geosynclinal Period™).

Sin embargo, aunque el concepto de Geosinclinal se puede
aplicar en sentido vertical esto ya no es posible en sentido
horizontal, por presentarse las secuencias eugeosinclinal aisladas
y controladas tectonicamente Este-Oeste y sin continuacion
estructural en el sentido del rumbo, aproximadamente Norte-
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5)

6)

Sur (fig.3). Esto se ha podido reconocer en perforaciones de
petroleo hechas al lado de estas secuencias. Stainforth
(comunicacion escrita) también observa dificultades semejantes
en la aplicacion de este concepto en areas del llamado
Geosinclinal de Bolivar el cual estaria relacionado con las areas
del presente trabajo.

Los ciclos expuestos, se pueden reconocer regionalmente a todo
lo largo de la cuenca costera del Norte y ademas son muy
practicas como unidades roca-tiempo para datar la
cronoestratigrafia local de una manera mas precisa y sin estar
sujetas a tanta controversia como lo esta la nomenclatura clasica
europea cuando se usa en correlaciones intercontinentales.

Se proponen como unidades roca-tiempo, los términos Cansona
(Cansonian) para el primer ciclo, el cual corresponderia a la
época mas antigua; Carmen (Carmenian), para el segundo ciclo,
y Tubara para identificar la época mas joven, dentro de la cual
se halla actualmente la evolucidn geologica de los margenes
costeros de Colombia.
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RESUMEN

En este trabajo se comparan la Bioestratigrafia y la
Cronoestratigrafia en el llamado ‘“Geosinclinal de Bolivar”, desde
el Cretaceo superior hasta el Miocenosuperior y Plioceno-Pleistoceno?
con base principalmente en los foraminiferos planctonicos y otros

aspectos tales como eventos sedimentarios y tectonicos.

Se ilustran también algunas observaciones sobre
fenomenos tectonicos y faunisticos reconocidos en el Cretaceo
superior y en el Mioceno superior, las cuales estan relacionadas
probablemente con fenémenos geotectonicos.

De la misma manera, los dos hiatos: post-Cretaceo
superior-pre-Eoceno y post-Mioceno medio-pre-Mioceno superior,
anteriormente reconocidos en el Norte de Colombia, se han podido
reconocer y extender hasta el Ecuador y el Perd, y a otras
areas cartografiadas y conocidas de esta franja occidental.

Las unidades tiempo-roca: Cansona, Carmen y Tubara

(cf. Duque, 1972, en imprenta), se proponen aqui también como

Pisos.

K%
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ABSTRACT

A regional correlation between the upper Cretaceous
and the upper Miocene and. younger, Bioestratigraphy and
Chronostratigraphy, has been attempted mainly based on plancktonie
foraminifera and other aspects such as sedimentary and tectonic
events, within the so called “Bolivar Geosyncline”. Upper Cretaceous
and upper Miocene tectonic and faunistic phenomena, probably
related to geotectonics are illustrated.

It has also been possible to recognize and to extend
two stratigraphic breaks formerly proposed in northern Colombia,

through all .over this western belt.

As a result, the time-rock. units: Cansona, Carmen and
bara - (Duque, 1972, in press) are proposed here as Stages.

k%K%
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CONSIDERACIONES GENERALES

La similitud observada entre los diferentes eventos
sedimentarios de la franja costera noroccidental de Suramérica a
partir del desierto de Sechura y Tumbes (Peri noroccidental),
siguiendo hasta el norte (costas del Ecuador y Colombia sobre el
Pacifico) hasta los cuadrangulos C-8 y C-9 (sobre el Caribe), al
occidente de la Sierra Nevada de Santa Marta en el Norte de Colombia
(Mapa 1), ha permitido comparar la bioestratigrafia y la
cronoestratigrafia desde el Cretdceo superior hasta el Mioceno
superior y capas mas jovenes con base principal en los foraminiferos
planctonicos y asi establecer una correlacion regional.

De la misma manera, los dos hiatos: 1) post-Cretaceo
superior - pre-Eoceno y 2) post-Mioceno medio - pre-Mioceno
superior, reconocidos en el Norte de Colombia (Duque, 1972, en
imprenta), se han podido reconocer y extender en las areas hasta
ahora cartografiadas y conocidas de esta franja occidental.

ASPECTOS GENERALES GEOTECTONICOS Y FAUNISTICOS

Esta franja occidental fué llamada Geosinclinal de Bolivar
por Schuchert (1934) y posteriormente por Nygren (1950), para
considerar la evolucion tectonica de los sedimentos principalmente
terciario marinos que ocurren a lo largo de esta franja, y sin incluir
la costa noroccidental del Pera. Desde entonces este concepto ha
sido muy controvertido, a medida que ha ido aumentando el
conocimiento sobre los Andes occidentales y a que se han planteado

nuevas teorias en Geotectdnica como la Tectonica de placas y sus
relaciones con la Deriva de los Continentes.



32

HERMANN DUQUE CARO

Originalmente se postulaba:

a)

b)

La existencia de una masa continental en el occidente que
bordeaba el Geosinclinal de Bolivar.

Un solo ciclo de sedimentacion, desde el Eoceno medio
hasta el Mioceno medio.

El Cretaceo se consideraba continental.

Con la informacion que se posee actualmente, ninguno de

estos tres puntos fundamentales se ha podido confirmar; antes por

el contrario, se han reconocido hechos que se oponen a estos
planteamientos:

a)

b)

Hasta la fecha no se ha podido probar la existencia de una
masa continental en el occidente que bordee el pasaje
estrecho marino (narrow seaway) definido originalmente
como Geosinclinal; todo parece ser de origen oceanico.
Ademas el caracter de las faunas planctonicas de
foraminiferos y radiolarios y sus relaciones con rocas
verdes, reconocido a lo largo de esta franja, esta indicando
condiciones marinas muy profundas (Bandy, 1968, Duque,
1972, en imprenta) que requieren una comunicacién muy
bien definida con el océano abierto y no aquellas
condiciones restringidas y no favorables que “se
presentarian en el caso de un pasaje estrecho marino,
bordeado por una masa continental en el occidente.

Por lo menos se han reconocido dos ciclos sedimentarios.
En el norte de Colombia, Duque (1972, en imprenta) pudo
reconocer con seguridad dos y los comienzos de un posible
tercero. Bandy (1968) reconocio en el Choco, dos ciclos
paleobatimétricos que corresponden mas o menos con los
reconocidos en el norte.
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c) El Cretaceo superior es marino y localmente esta
relacionado con rocas verdes (ofiolitas) lo que ha hecho
que algunos autores clasifiquen esta franja como
eugeosinclinal (cf. Burgl, 1961, Biirgl et. al., 1961, entre
otros).

d) Ademas, aunque la secuencia geosinclinal se puede
reconocer localmente, esto ya no es posible en sentido
horizontal, si se sigue el rumbo estructural originalmente
propuesto, mas o menos norte-sur, por aparecer estas
secuencias en forma de islas a todo lo largo de la franja en
consideracion, v.gr. areas de Cansona,Monteria, Lorica y
Cerro de las Pulgas en el norte (cf. Duque, 1972, en
imprenta). Bandy (1968) y Stainforth (comunicacion
escrita) también observan problemas semejantes en la
costa del Pacifico.

Estos hechos parecen confirmar en parte lo expuesto por
Lloyd (1961), quien postula la existencia de un archipielago de
origen oceanico (sima) durante el Cretaceo, al sur del llamado
“Panama spur’’ para explicar la evolucion paleogeografica del sur de
Centroamérica y su conexion posterior con Suramérica. Los ‘“islotes”
observados en Cansona, Lorica, Monteria y el Cerro de Las Pulgas
podrian ser asi, remanentes de otros archipiélagos volcanicos de la
misma manera que los observados en la costa del Pacifico dentro de
la franja costera en consideracion (estudios gravimétricos).

Todas estas observaciones de importancia paleogeografica,
posiblemente estan relacionadas con fendmenos geotectonicos dentro
de los cuales la tectonica de placas jugaria un papel primordial en la
historia tectonica del llamado Geosinclinal de Bolivar.
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PROBLEMAS EN LA CONTINUIDAD DE LA SEDIMENTACION

En un sentido general, se han reconocido evidencias a lo

largo de esta franja occidental, que muestran una sedimentacion
marina normal y continua entre el Eoceno y el Mioceno medio.

Sin embargo se han observado hiatos de importancia hasta ahora

local:

a)

b)

c)

d)

Bandy (1968) no reconoci6 el Eoceno superior en algunas
areas del Chocod (cf. Proyecto del Canal Interoceanico
Atrato-Truando).

En los cuadrangulos F-6-7-8 y C-8-9 (Colombia) tampoco
se han reconocido el Eoceno superior, ni el Oligoceno y ni
el Mioceno inferior (en parte).

En el Ecuador, Sigal (1969) reconoce algunos hiatos
locales, pero en otras areas supone la continuidad entre el
Eoceno medio y el Mioceno inferior.

En el Perq, con la informacion disponible  actualmente,
estarian ausentes en algunas partes el Oligoceno y parte
del Mioceno inferior. Stainforth (comunicacion escrita)
explica estos hiatos locales como ocurridos en o cerca de
los flancos de cada cuenca, donde hubo hiatos erosionales,
interrupciones en la sedimentacion y cambios repentinos
de facies. Ilustra también diciendo, que en el Ecuador
(Cuencas de Progreso y Esmeraldas) se vieron tales
fenomenos al nivel del contacto Oligoceno/Mioceno y
también en el noroeste del PerG, aunque no tan
claramente.

Kk
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CRONOESTRATIGRAFIA

CRETACEO SUPERIOR

Las rocas sedimentarias mas antiguas, hasta ahora
encontradas en el llamado ‘“Geosinclinal de Bolivar” han sido de
edad Aptiano en el Peri noroccidental y las mas jovenes, de edad
Maestrichtiano.

En Colombia, en la costa norte (Duque, 1968, 1972, en
imprenta) la edad de las rocas va desde el Coniaciano (amonitas y
foraminiferos planctonicos) hasta Campaniano-Maestrichtiano
(foraminiferos planctonicos y radiolarios). Estas rocas sedimentarias
son casi siempre limolitas y ‘“‘cherts” presentdandose asociadas con
rocas verdes (ofiolitas). En el Choc6 las faunas son planctonicas
(foraminiferos y radiolarios) con una edad de Campaniano-
Maestrichtiano (Bandy, 1968) y también se encuentran relacionadas
con rocas verdes.

Es interesante anotar que en Colombia, siempre que se han
mencionado rocas verdes (ofiolitas) en el Cretaceo superior, las
faunas relacionadas siempre han sido eminentemente planctonicas
(foraminiferas y radiolarios).

En el Ecuador ocurre una situacion similar en la Formacion
Callo (cf. Thalman, 1946, Sigal, 1969).

En el Peru por el contrario, el Cretaceo superior de la
costa, regiones de Amotape y Paita, no se encuentra relacionado con
rocas verdes (sima), sino con rocas de origen continental (sial). La
fauna esta caracterizada principalmente por Siphogenerinoides spp.
(Olsson, 1934, Frizzell, 1943), sin ninguna relacion con las faunas del
Cretaceo superior reconocidas en el llamado Geosinclinal de Bolivar
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y si muy afines con las regiones orientales de la Cordillera Real en el
Ecuador y Cordillera Oriental de Colombia (Mapa 1).

Es importante llamar la atencion a este fendomeno ya que
puede ser una de las claves en la historia tectonica de los Andes
occidentales.

En el Ecuador ya otros autores se han referido a las
diferencias faunisticas entre las regiones occidental y oriental: Gerth
(cf. Léxico Estratigrafico del Ecuador, 1956, p.40) subraya que el
Cretaceo del Ecuador difiere notablemente del Cretaceo neritico del
norte del PerG y se parece mas a las formaciones correspondientes
de la Cordillera Occidental de Colombia. Thalman (1944, p.206),
respecto a las asociaciones microfraunisticas maestrichtienses del
Ecuador, dice que el conjunto Occidente (Guayaquil) + Cordillera
Occidental (San Juan) es notablemente distinto de aquel del oriente
(Tena). Sugiere la presencia al final del Cretaceo, de una cordillera
ya emergida coincidiendo mas o menos con la actual Cordillera Real.
También indica que el conjunto de foraminiferos turonienses y
senonienses del Napo, pertenecen al tipo mediterraneo alpino norte
africano y muy diferente del conjunto ‘sincronico” en el Ecuador
occidental. Sigal (1969, p.208) al referirse a las faunas del Cretaceo
superior costero dice: ‘“Il est digne d’etre noté que les especes
benthoniques qui composent cette association manifestent une
affinité plus grande avec les faunes décrites dans les formations
Méndez ou Velasco d’Amerique Centrale qu’ avec celles du Nord du
Perou pourtant plus proche”.

En Colombia, esta misma diferenciacion es mas marcada
y se presenta entre las regiones occidental y oriental, las cuales estan
separadas por la Cordillera Central. Es interesante anotar que las
direcciones de las faunas orientales presentan interrupciones muy
particulares en diferentes regiones siguiendo el rumbo tectonico
aproximado de las rocas del Cretaceo superior en la region oriental,
las cuales atin no pueden ser explicadas debido a la poca informacion
estratigrafica y bioestratigrafica existente. Sin embargo la mas
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septentrional, aproximadamente a la altura de Puerto Wilches
(Mapa 1), coincide con la tltima ocurrencia de las faunas peruvianas
del Cretaceo superior (cf. Petters, 1955). Esta interrupcion parece
estar controlada geotectonicamente: Choca contra la expresion
geomorfologica del Cafnon del Rio Sogamoso-Chicamocha (direccion
aproximada N45°W) y con el cambio de direccion de la Cordillera
Oriental hacia el norte y su aparente bifurcacion hacia la Cordillera
de Mérida en Venezuela,

PALEOCENO

Desde que el término Paleoceno fué introducido en Europa
por Shimper (1874) para incluir las Arenas de Bracheux y los
Lignitos de Soissons en la Cuenca de Paris, su uso ha sido muy
discutido, principalmente debido a la falta de evidencias fosiliferas
marinas en su localidad tipo. Pisos provenientes de diferentes
localidades han sido introducidos con el fin de correlacionar la
Cuenca de Paris con otras areas en Europa. v.gr.: Daniano, Montiano,
Tanetiano, Esparnaciano, entre otros. Estos hechos como el logico
suponer han traido consigo mucha controversia en relacion con los
estratotipos y la posicion dentro del tiempo de éstos. En la
actualidad el problema no ha sido resuelto, pero autores como Hay
(1969) han sugerido una serie de principios basicos para tratar de
darle soluciones positivas: En primer término ninguna de las
secciones hasta ahora propuestas es particularmente favorable para
ser usada como patron internacional. Por lo tanto se debe escoger
otra seccion diferente, la cual debe ser marina, continua y contener
fosiles pelagicos que son restos de organismos que han demostrado
ser los mejores para correlaciones intercontinentales. Por otra parte
los limites deben ser basados en la primera ocurrencia de alguna
especie facil de distinguir y con una distribucion geografica muy
amplia. En esta forma la ambigiiedad en la aplicacion del término
Paleoceno de la misma manera que los problemas similares de otras
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épocas clasicas, se reduciran enormemente.

Si se estudia seriamente lo que se ha llamado Paleoceno en
el Geosinclinal de Bolivar, se vera que las evidencias hasta ahora
encontradas y consideradas no son lo suficientemente fuertes para
sustentar la presencia de rocas de esta edad, por lo menos en el
sentido clasico y tradicional.

COLOMBIA

El concepto de Paleoceno marino en Colombia se debe
principalmente a la ocurrencia de Rzehakina epigona (RZEHAK) en
algunas formaciones como Luruaco ( = facies de turbiditas, Duque
1972, en imprenta) en el Norte y como el Grupo de Chita de Grosse
(Burgl, 1961), en el Departamento de Narino al suroccidente de
Colombia.

Este fosil y sus asociaciones en la Costa Norte, no son
suficientes para confirmar la presencia del Paleoceno marino en las
rocas que los contienen. Las caracteristicas paleoecologicas y
tectonicas relacionadas a estas rocas, sugieren mas un Cretaceo
superior depositado en condiciones de mar abierto y aguas
profundas, diferente al de las rocas suprayacentes mas inmediatas,
depositadas en un ambiente marino de moderada profundidad
(fig.1), con evidencias planctOnicas y bentonicas que indican una
edad de Eoceno medio. Este fenomeno sugiere la existencia de un
hiato que podria corresponder al Paleoceno o por lo menos a
parte de éste.

Bandy (1968) asigna al Paleoceno superior faunas
colectadas en el area Atrato-Truandd, en el departamento del
Chocd: v.gr.: Globorotalia mackannai, Globorotalia aequa,
Globorotalia acuta. El autor ha reconocido en el Norte de
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Colombia (porcion inferior de las facies de Carbonatos (fig.1)
Globorotalias muy similares y probablemente relacionadas con las
mencionadas por Bandy. Sin embargo, aunque la taxonomia y
dispersion estratigrafica de las especies planctonicas del Paleoceno
Eoceno necesita ser revisada en detalle, las formas de Colombia son
diferentes sensu stricto de Globorotalia acuta (Toulmin) vy
Globorotalia aequa Cushman & Renz. Ademadas estas formas
colombianas no son suficientes para asignar una edad de Paleoceno,
maxime cuando hasta la fecha no se han encontrado especies
diagnosticas como Globorotalia pseudomenardii 'y Globorotalia
velascoensis formas caracteristicas del Paleoceno superior (sensu
Bolli, 1957).

ECUADOR

El llamado Paleoceno en el Ecuador presenta una situacion
muy similar a la de Colombia. Hasta la fecha no se han encontrado
evidencias seguras para sustentar esta edad. Rzehakina epigona se
encuentra asociada a microfauna del Cretaceo superior, y se sugiere
una edad de Paleoceno cuando este fosil se encuentra con microfauna
arenacea encima de capas con faunas diagnosticas del Cretaceo
superior (Sigal, 1969). Tal es el caso del Grupo Azlcar (provincia de
Guayas), en la Peninsula de Santa Elena donde se ha encontrado una
microfauna muy pobre, compuesta principalmente por Rzehakina
epigona y arenaceos no diagnosticos. Aunque Sigal sugiere la
posibilidad de un Paleoceno para este grupo, admite que segin la
bibliografia conocida, el Paleoceno-Eoceno inferior estaran ausentes
en el Ecuador costero (fig.2).

PERU

El Grupo Mal Paso con sus formaciones Ancha, Mesa,
Petacas y Balcones fué datado originalmente como Cretaceo superior
por Frizzell (1943). Stainforth (1955) esta de acuerdo con esta edad,
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pero coloca como Daniano (Paleoceno) las lutitas de Balcones con
base en la ocurrencia de Rzehakina epigona.

Las sucesiones faunisticas en este grupo son muy similares
a las del Ecuador costero y Colombia: microfauna del Cretaceo
superior seguida por microfauna arenacea con Rzehakina epigona.
Estas evidencias no son bases suficientes para probar la existencia del
Paleoceno o el Daniano, como ya ha sido considerado anteriormente.
Las Formaciones Salinas, Negritos y Greda Palida fueron datadas
originalmente como Eoceno (Olsson, 1928), con base exclusivamente
en los moluscos. Posteriormente Travis (1953) sugiere una edad de
Paleoceno para las unidades anteriores y la Formacion Balcones.
Weiss (1955) confirma tal posibilidad al estudiar los foraminiferos de
la Formacion Greda Palida, y hace énfasis en que las Formaciones
Salinas, Negritos y Greda Palida contienen Globorotalia crassata var.
aequa ¥ Globorotalia wilcoxensis, diagnosticos de la Costa del Golfo,
Trinidad y Cuba. Stainforth (1955) esta plenamente de acuerdo con
las conclusiones alcanzadas por Weiss. Hasta hace algunos anos, las
evidencias principalmente planctonicas, eran mas tradicionales que
fruto de la comparacion con los estratotipos del Paleoceno de
Europa. La cronoestratigrafia basada en los fosiles planctonicos ha
tenidc un gran impulso en los ultimos afios y son muchos los
probleinas estratigraficos resueltos (Bolli, 1957, 1966, Berggren,
1968, Hay, 1969, etc.). Sin embargo la situacion del Paleogeno
inferior (Paleoceno-Eoceno) en los estratotipos, aun es materia de
discusion en Europa (cf. Colloque sur I’Eocene, 1969).

El autor tuvo la oportunidad de examinar el material
original de Weiss (1955), depositado en el Museo de Historia Natural
de Nueva York y encontr6 que Globigerina triloculinoides y
Globorotalia crassata var, aequa, no corresponde sensu stricto con
las especies originales de Plummer y Cushman & Renz
respectivamente, ademas de ser formas mucho mas pequenas que los
tipos originales.
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HIATO REGIONAL POST-CRETACEO SUPERIOR - PRE-EOCENO MEDIO

Las evidencias conocidas hasta ahora y las consideraciones
hechas a la similitud entre las sucesiones faunisticas de Colombia,
Ecuador y Per(, sugieren la existencia de un hiato de caracter
regional en el Geosinclinal de Bolivar post-Cretaceo superior
pre-Eoceno medio.

Es interesante anotar que en otras regiones de Colombia
como la oriental, el limite entre el Cretaceo superior y lo que se ha
llamado Paleoceno (determinaciones palinologicas) es normal y
nunca se ha observado ninguna evidencia que indique alguna
interrupcion en la sedimentacion. Las evidencias mas inmediatas de
accidentes estratigraficos de caracter regional, siempre se han
observado en la parte inferior de las rocas que se han datado como
Eoceno. Estos fenomenos coinciden muy bien con lo planteado
para la franja occidental en discusion.

En recientes investigaciones sobre edades radiométricas
efectuadas en la Sierra Nevada de Santa Marta y en la Cordillera
Central, se han obtenido datos que indican un magmatismo regional
muy importante de 46 millones de anos de edad aproximadamente.
Este dato confirma ain mas el hiato regional planteado.

Dos hechos muy importantes se han reconocido también
en la microfauna del Paleogeno inferior del Geosinclinal de Bolivar:

1. La casi total ausencia de formas planctonicas quilladas;
Globorotalia aragonensis ha sido hasta ahora 1la unica
reconocida en Colombia (Region del Choco). En relacion con
este problema, en el capitulo correspondiente al Mioceno
medio se hacen observaciones a la ocurrencia y ausencia de
formas quilladas (formas avanzadas de foshi) las que
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probablemente se pudieran aplicar al Paleoceno.

2. La gran similaridad de las microfaunas con las del Eoceno de
Egipto ‘“upper Esna shale’ y con las del Eoceno del Norte del
Caucaso, Rio Kuban en la Union Soviética, (Zona de
Acarininidos de Subbotina).

Todos estos hechos sensu lato, sugieren mas un Eoceno
que un Paleoceno. Ahora bien, si se acepta que el limite entre el
Paleoceno y el Eoceno sea puesto en la base de la Zona de
Globorotalia velascoensis, o el limite entre el Esparnaciano y el
Tanetiano, como fué propuesto en el Coloquio sobre el Eoceno
(Paris, 1968), no quedaria ninguna duda de la falta total de
evidencias fosiles positivas para usar el término Paleoceno en el
Geosinclinal de Bolivar ya que las faunas planctonicas en discusion
(Weiss, 1955, Bandy, 1968) no serian mas antiguas que la parte
superior de la Zona de Globorotalia velascoensis.

EOCENO MEDIO

En cuanto a datacion se refiere no existen dificultades, en
las rocas del Eoceno en el llamado Geosinclinal de Bolivar. La mayor
parte de los autores estan de acuerdo en la edad de los diferentes
fosiles encontrados. El problema entre las unidades asignadas al
Eoceno, es de orden litologico, extension geografica y correlacion.

Los foraminiferos planctonicos, macroforaminiferos,
pelecipodos y gasteropodos, van desde el Eoceno medio (Eoceno

Inferior? ) hasta el Eoceno superior.
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OLIGOCENO

La existencia del Oligoceno en el Caribe fué puesta en
duda por Eames etal en 1962, lo cual trajo consigo una gran
controversia entre los diferentes autores. En la actualidad esta
situacion se ha clarificado bastante y en general se esta de acuerdo
en que el Oligoceno si esta representado en el Caribe. El limite
Oligoceno-Mioceno se ha definido con la primera aparicion - del
género Globigerinoides (Globigerinoides datum, Aquitaniano) dentro
de la Zona de Globorotalia kugleri de Trinidad, Zona N.4 de Blow
(1969). Este limite ha sido escogido por el Comité del Neogeno
como un isocron muy facil de reconocer para correlaciones
interregionales, de la base del lectoestratotipo del Aquitaniano y de
esta manera la base del Mioceno y del Neogeno.

COLOMBIA

El término fué introducido por primera vez en el Norte de
Colombia por Werenfels (1926), para datar las lutitas de Pacini en la
region de Toluviejo (cf. Duque, 1968). Werenfels, asigno
tentativamente al Oligoceno las Lutitas de Pacini, principalmente,
por su posicion estratlgraflca entre las Series de Toluviejo, con
m'tcroforamlmferos del Eoceno superior y la Formacion Cerrlto
con gasteropodos y pelempodos de edad Mioceno.

- Los aytores posteriores, con base en las suposiciones de
Werenfels, continuaron asignando estas lutitas y sus equivalentes de
otras areas al Ohgoceno Esto trajo como consecuenc1a que la

microfauna fuera considerada “loglcamente Ohgoceno
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Hasta hace algunos afos, era muy comun aplicar la
cronoestratigrafia clasica europea a capas sin evidencias fosiles,
Gnicamente con base en la Ley de la Superposicion de Steno,
litologia, espesores, etc., confundiendo asi los conceptos especificos
de unidad tiempo con los de la unidad roca. De aqui que no sea
extrafio encontrar en nuestra cronoestratigrafia local, la secuencia de
las épocas y pisos clasicos europeos siempre completa, ademas, los
limites de tiempo siempre coinciden con los cambios y limites
litologicos.

Petters y Sarmiento (1956) asignaron al Oligoceno inferior
la Zona de Cibicides perlucidus, al Oligoceno medio la Zona de
Globigerina dissimilis y al Oligoceno superior las Zonas de
Siphogenerina basispinata a Sigmoilina tenuis. Estas zonas ocurren en
la seccion tipo de Carmen-Zambrano dentro de las facies llamadas
de Arcillolitas y de Turbiditas del Ciclo del Carmen, (Duque, 1972,
en imprenta). Estas zonas también ‘estan comprendidas entre las
facies de Carbonatos con macroforaminiferos y moluscos del Eoceno
superior y las facies de Carbonatos con moluscos datados como
Mioceno inferior por. Anderson (1929).

De acuerdo a las Ultimas zonaciones propuestas (Bolli,
1966, Blow, 1969), el Oligoceno en la Costa Norte estaria restringido
a la Zona de Cibicides perlucidus parte inferior de las facies de
Arcillolitas del Ciclo del Carmen. Las zonas de Globigerina dissimilis
a Sigmoilina tenuis anteriormente datadas como Oligoceno medio
a superior se consideran ahora como Mioceno inferior. (Porta, 1962,
Stone, 1968, Duque, 1972, en imprenta).

La parte inferior del Grupo Truandd en el area del Choco
(Bandy, 1968) ha sido- datada como  oligoceno con base .en la
ocurrencia de Globorotalia opima opima y Globorotalia postcreticea
entre otros fosiles (fig.2).
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ECUADOR

Eames et al. (1962) colocan en el Mioceno inferior las
faunas que anteriormente se databan como  Oligoceno,
posteriormente (1968) confirman la presencia del Oligoceno con
base en macroforaminiferos y foraminiferos planctOnicos. Sigal
(1969) con base parcial en trabajos anteriores v.gr.: Stainforth
(1948), Cushman y Stainforth (1951), Hofker (1956), Small y
Polugar (1962) reconocid las zonas planctonicas de ampliapertura,
opima opima y ciperoensis que actualmente se colocan dentro del
Oligoceno, enlas Formaciones Barbasco, Tosagua y Playa Rica (fig.2).
Sin embargo, la continuidad de la sedimentaciéon durante el
Oligoceno aun estad en discusibn como se puede inferir de las
observaciones de Sigal: a) Au-dessus des formations de I’Eocene ou
de I’Oligocene, ou bien aprés la lacune de sedimentation (laquelle
corresponde en partie 4 ce dernier systeme)’... etc. b) También las
zonas planctonicas del Oligoceno reconocidas provienen de diferentes
localidades y afloramientos’" aislados. La Formacion Tosagua en la
provincia de Manabi, en el sur de Manta, parece ser la mejor unidad
litoestratigrafica donde se puede localizar el limite Oligoceno-
Mioceno. Sin embargo, Sigal no pudo discriminar la Zona de
Globigerina ciperoensis de la Zona de Globorotalia kugleri, de ahi
que coloque la base del Mioceno en las Zonas de Globigerina
ciperoensis - Globorotalia kugleri. (fig.2).

PERU

Eames et al. (1962) también discuten el Oligoceno-
Mioceno en el Peri y postulan la ausencia del Oligoceno. La
Formacion Mancora que suprayace las rocas eocenas, la colocan
como Mioceno inferior (Aquitaniano).
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Stainforth  (1965) postula la continuacion de la
sedimentacién desde el Eoceno superior hasta la Zona de
Globigerina ciperoensis en el Peru Noroccidental. Anota que los
fosiles indices de la Zona de Hantkenina persisten hasta el tope
truncado de las lutitas de Cone Hill, pero que la apariciéon de
Globigerina venezuelana (de Weiss, 1955) posiblemente Globigerina
rohri (Bolli) y Bulimina sculptilis en las capas superiores, puede
indicar un pasaje transicional a la Zonade ciperoensis actualmente
erosionada. También anota (comunicacidén escrita) que en el Norte
de Talara la Zona de ciperoensis fué reconocida. Sobre esta secuencia,
la inmediata unidad mas joven, es la Formacién Mancora con una
inconformidad basal muy pronunciada.

MIOCENO INFERIOR

(Anteriormente Oligoceno medio y superior, en parte,
ver discusion del Oligoceno en paginas anteriores). De acuerdo a las
zonaciones planctonicas mas recientes (Bolli, 1966, Blow, 1969) el
Mioceno inferior estd representado por las zonas de Globorotalia
kugleri a Globigerinatella insueta, y a las zonas N.4 4 N.8. Estas zonas
han sido reconocidas en el llamado Geosinclinal de Bolivar
(Colombia, Ecuador y Pert) y parece que no existe mayor problema
en reconocer este intervalo de tiempo.

MIOCENO MEDIO

(Anteriormente Oligoceno superior y Mioceno inferior),
estd definido por las zonas de Globorotalia fohsi barisanensis a
Globorotalia menardii, zonas N.9 a N.15, en parte (fig.2).
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COLOMBIA

De estas zonas uUnicamente ha sido reconocida con
seguridad la Zona de Globorotalia fohsi barisanensis, con base en la
ocurrencia de Orbulina suturalis, Globorotalia peripheroronda,
Globorotalia bermudezi y Globorotalia peripheroacuta. Las zonas
de fohsi superiores que debieran ocurrir inmediatamente encima, no
han sido reconocidas, por lo menos in situ.

Duque (1972, en imprenta) plantea una laguna de
sedimentacion entre las llamadas facies de Carmen y Tubara (fig.2),
con base en cambios paleoecologicos bruscos entre una facies
turbiditica de ambiente muy profundo de la Zona de Sigmoilina
tenuis y una facies de carbonatos de ambiente somero de la Zona de
Bulimina carmenensis. Esta laguna también esta sugerida por la
ausencia de las zonas planctonicas del Mioceno medio, Globorotalia
fohsi fohsi a Globorotalia. mayeri en las formaciones terciarias de las
costas Caribe y Pacifica de Colombia (Bandy, 1968, Duque, 1971,
1972, en imprenta).

Este Gltimo argumento es discutible, si se tiene en cuenta
que algunos autores como dJenkins (1965) y Blow (1969) explican la
ocurrencia y ausencia de las formas avanzadas de fohsi con las
variaciones en la paleotemperatura y asi las restringen exclusivamente
a las zonas tropicales. También Stainforth (1948 y en la actualidad,
comunicacion escrita) relaciona este fendOmeno con la existencia
durante el Terciario, de una corriente fria tal como la actual
Corriente de Humboldt.

Como estaban distribuidas las zonas tropicales durante el
Terciario? . Coincidieron con las actuales? .Los estudios disponibles
acerca de paleotemperaturas aiin son muy fragmentarios como para
resolver estas preguntas en una forma definitiva, particularmente en
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el caso del Terciario marino de Colombia, del Ecuador y del Peru
situados en la zona tropical actual. Lo que si parece muy interesante,
es que la mayor parte de las referencias de las formas avanzadas de
fohsi (quilladas) ilustradas por Jenkins (1965), siempre aparecen
localizadas en latitudes Norte, por encima de la linea ecuatorial.

En el caso particular de la seccion de Carmen-Zambrano,
Costa Norte de Colombia, Globorotalia fohsi fohsi s.s., si ocurre,
pero en la Zona de Bulimina carmenensis (cf. Stone, 1969), asociada
con especies planctonicas mas jovenes (Duque, 1971, 1972, en
imprenta). Esto hace suponer que las zonas de fohsi superiores, si
se depositaron, pero fueron erosionadas como consecuencia de los
movimientos tectonicos ocurridos a finales del Mioceno medio que
se plantean en este trabajo.

ECUADOR

Las Zonas planctonicas del Mioceno medio también estan
ausentes en el Terciario del Ecuador, como ya fué sugerido por Sigal
(1969). Aqui es importante anotar que Sigal coloca la primera
aparicion de Orbulina dentro de la parte mas joven del Mioceno
inferior. Blow (1969) propuso la primera aparicion evolutiva de
Orbulina suturalis (Orbulina datum), para reconocer la base del
Mioceno medio (Langhiano). El valor practico de Orbulina ya ha
sido reconocido en las correlaciones efectuadas por diferentes
investigadores en muchas partes del mundo. Suministran un datum
mucho mas util, con una distribucion geografica mucho mas amplia
que el dado por la extincion de Globigerinatella insueta (cf. Blow,
1969).

PERU

En el Peru la situaciobn aparece muy semejante a la
observada en Colombia y en el Ecuador. Las referencias conocidas
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sugieren la ausencia del Mioceno medio, por lo menos en el intervalo
de tiempo cubierto por las zonas de Globorotalia fohsi fohsi
a Globorotalia mayeri. La presencia de la zona de Globorotalia fohsi
barisanensis esti demostrada por la ocurrencia de Globorotalia
peripheroronda y Globorotalia peripheroacuta (= G. barisanensis y
G. fohsi respectivamente, Weiss, 1955) en las capas no diferenciadas
del desierto de Sechura.

MIOCENO SUPERIOR

El uso del término Mioceno, en este trabajo, necesita
consideraciones especiales debido al conflicto entre las edades
indicadas por los moluscos y las indicadas por los foraminiferos
planctonicos.

Este término fué creado en Europa por Sir Charles Lyell
en 1839 como una época del periodo Terciario, basandose
principalmente en la comparacion de los porcentajes de moluscos
fosiles particularmente pelecipodos, con representantes actualmente
vivos.

Es bien sabido que el porcentaje exacto de estas especies
vivas en capas con una edad determinada, es muy variable de una
region aotray porlo tanto, no es una base satisfactoria de correlacion.
Ademas, es muy dificil buscar la coincidencia entre los limites de los
depositos representantes de las series y pisos del ‘““patréon’ europeo,
con lugares diferentes y distantes de Europa, con base Gnicamente
en organismos que deben limitar sus vidas a condiciones ambientales
restringidas. Tal es el caso de los moluscos, especialmente los
pelecipodos.

Investigaciones recientes de los foraminiferos planctonicos
y del nannoplancton calcareo, han demostrado que la bioestratigrafia
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basada en los fosiles pelagicos parece ser un instrumento mucho mas
util para resolver los problemas de correlacion de los diferentes
estratotipos del Terciario de Europa con otras areas
intercontinentales.

Hasta hace solo unos pocos anos, la cronoestratigrafia del
Terciario superior, especialmente la del Mioceno, estaba basada en
los moluscos y ningin problema real parecia existir en la correlacion
de los sedimentos marinos del Geosinclinal de Bolivar con los de
otras areas, principalmente con los del Caribe.

Con el gran desarrollo alcanzado por la bioestratigrafia
de los fosiles pelagicos, se ha creado un problema cronoestratigrafico
al datar los sedimentos del Mioceno en el Geosinclinal de Bolivar.
Mientras los estudios basados en los moluscos indican edades no
mas jovenes que el Mioceno medio, los foraminiferos planctonicos
relacionados indican edades desde el Mioceno superior hasta el
Pleistoceno.

Blow (1969) ha propuesto el limite entre los estratotipos
del Langhiano (Mioceno medio) y del Tortoniano (Mioceno superior)
entre las zonas N.15 y N.16 y dice: “In northern Italy, the oldest
part of the stratotype Tortonian is developed within the later parts
of Zone N.15 Hence, it thus seems that late Langhian-early Tortonian
boundary is within this zone.

En Colombia, en la seccion tipo de Carmen Zambrano se
han reconocido Globorotalia acostaensis y Globorotalia menardii s.l.
en la parte inferior de la Zona de Bulimina carmenensis (Duque,
1972, en imprenta), las cuales no ocurren antes de la Zona N.16,
Mioceno superior (Blow, 1969).

También en el Choco, Bandy (1968) reconocid en el Grupo
Rio Salado (parte superior), Globorotalia acostaensis, Globigerina
nephentes, Globorotalia menardii, entre otras especies las cuales
tampoco son mas antiguas que el Mioceno superior. Es interesante
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anotar que las rocas que contienen esta fauna hacen contacto en
algunas partes con basaltos, y que las zonas planctonicas que
caracterizan el Mioceno medio tampoco fueron reconocidas con la
sola excepcion de fauna con Globorotalia peripheroronda,
Globorotalia  peripheroacuta, Globorotalia  praefohsi,  que
corresponderia a la parte inferior del Mioceno medio (fig.2).

En el Ecuador, Sigal (1969) llega a conclusiones muy
similares a las alcanzadas en Colombia y sefiala una edad de Mioceno
superior para las Formaciones Charapotd y Onzole, con base en los
foraminiferos plancténicos (fig.2). Estas formaciones eran
consideradas anteriormente como Mioceno inferior y medio (Olsson,
1932) segin la edad indicada por los moluscos, de la misma manera
que en Colombia las rocas que contienen las zonas de Bulimina
carmenensis, Uvigerina subperegrina y la Zonula de Rotalia beccarii
(Anderson, Petters y Sarmiento, Porta, Biirgl, etc.), han sido
consideradas Mioceno inferior y medio.

En el Perd, aunque los foraminiferos planctonicos
necesitan ser reestudiados, se ha podido observar una situacion
similar a las del Ecuador y Colombia.

En la cuenca de Sechura ocurren, segin las figuras de Weiss
(1955) Globorotalia peripheroronda y Globorotalia peripheroacuta,
que como se discutié anteriormente indican por lo menos parte del
Mioceno medio. Inmediatamente encima esta la Formacion Montera
con fauna de moluscos (Olsson, 1932) y capas con Globorotalia
menardii y Spheroidinellopsis (fig.2). Aqui es importante anotar que
Weiss (1955, p.310) menciona la ocurrencia de Globorotalia
barisanensis en la Formacion Montera inferior del Desierto . de
Sechura.

Todas las faunas de moluscos por encima del Oligoceno en
el Pert, Ecuador y Colombia, no han sido mas antiguas que la zona
de Bulimina carmenensis, cuando se han mencionado relacionadas y
“asociadas” a foraminiferos planctonicos, es decir, no. son mas
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antiguas que el Mioceno superior. Sin embargo, como se dijo
anteriormente la edad indicada por los moluscos es de Mioceno
inferior y medio. Este problema debe tener una solucion que esté
de acuerdo tanto con los foraminiferos como con los moluscos.

Duque (1972, en imprenta) ha sugerido la posibilidad de
que los moluscos no estan in situ, cuando se encuentran asociados a
foraminiferos planctonicos, debido a que son dos grupos controlados
por condiciones ecologicas diferentes y por lo tanto no debieran
ocurrir asociados, a no ser que hayan sido transportados de las
areas originales situadas en el interior y redepositados junto con los
sedimentos mas jovenes en las areas marginales actuales. Tal es el
caso de las Formaciones Las Perdices y Tubara (cf. Anderson, 1929)
que contienen moluscos de edad Mioceno inferior y medio
(Woodring comunicacion personal) asociadas con radiolarios y fauna
calcarea planctonica de edad Mioceno superior a mas joven.

Duque (1968) correlacion6é la Formacion Cerrito, con
moluscos de edad Mioceno inferior, en el area de Sincelejo, con las
unidades superiores de la seccion de Carmen-Zambrano y sugirio la
posibilidad de una edad Plioceno para esta formacion teniendo en
cuenta que en el norte, estos moluscos ocurren relacionados con
foraminiferos planctonicos mas jovenes. Con los nuevos datos
conocidos, esta correlacion no es posible, ya que los moluscos de la
Formacion Cerrito parece que esta in situ, mientras que los de las
otras formaciones situadas mas al norte no lo estan. Este fenomeno
sera tratado en detalle en un trabajo sobre la Paleogeografia del
Terciario del Norte de Colombia en preparacion.

HIATO REGIONAL POST-MIOCENO MEDIO - PRE-MIOCENO SUPERIOR

Con la informacion hasta ahora obtenida del Per(, del
Ecuador y Colombia se puede plantear la existencia de un higto
regional a todo lo largo de la franja noroccidental de Suramérica
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(Per, Ecuador y Colombia) correspondiente al Mioceno medio por
lo menos en parte, confirmado por:

a) La ausencia de las zonas planctonicas que lo definen,

b) El caracter discordante de las rocas del Mioceno superior sobre
las rocas subyacentes del Mioceno inferior (fig.2) y

c) La presencia de fauna redepositada de foraminiferos
planctonicos (Weiss, 1955, Duque, 1971, 1972, en imprenta) y
de moluscos del Mioceno inferior y medio dentro de las capas
con evidencias planctonicas del Mioceno superior.

A todo lo anterior se puede adicionar una serie de hechos
muy interesantes hasta ahora de importancia local de otras areas en
el Caribe y en Europa, casi siempre mencionados entre las zonas de
foshi y las zonas inmediatamente superiores que adquieren una
importancia mucho mas regional con lo observado en Colombia,
Ecuador y Perq.

En Trinidad, Bolli (1957, p.105) se refiere a un problema
que ocurre entre las Formaciones Cipero y Lengua y dice:
“Apparently normal contacts between the Cipero and Lengua
formations have been observed at various localites such as in trenches
in the Barrackpore area. The extinction of Globorotalia fohsi robusta,
the change to a more clayey lithology and the presence in certain
areas of pebble beds and slump masses of considerable thickness
are indications nor only of environmental changes but also of
tectonic and possibly of turbidity flow activities at the end of
Cipero time”.

Blow (1969, p. 245) también se refiere al diastema entre
las Formaciones Cipero y Lengua, pero le da a éste una importancia
muy local.

También en estudios recientes (Blow, 1969, Berggren,
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1970) se ha puesto de manifiesto que entre todos los estratotipos
correspondientes, el Langhiano y el Tortoniano aparecen como los
pisos mas Tutiles para definir el Mioceno medio y superior
respectivamente. Sin embargo, el limite exacto entre estos dos pisos
no ha dado las suficientes evidencias fosiles para definirlo con
precision, segin se puede deducir de las observaciones de Berggren
(1970, p.753):”... The Langhian thus appears to extend from the
G. sicanus Zone to approximately the top of the G. fohsi s.l. Zone
of Bolli (approximately the top of Zone N.12 of Banner and Blow,
1965)”.

Banner y Blow (1965) y Blow (1969) han reconocido en la
parte inferior del Tortoniano tipico la parte superior de la Zona N.15
y la Zona N.16. Faltarian asi las evidencias fosiles correspondientes
a las zonas N.13 y N.14 y parte inferior de N.15, para poder
correlacionar la base del Tortoniano con el tope del Langhiano.
Estas zonas corresponderian aproximadamente con las zonas de
Globigerinoides ruber, Globorotalia mayeri y Globorotalia menardii
de Bolli (1966).

Todos estos hechos aunque de un valor aparente muy
local, estan indicando la ocurrencia de fenoOmenos. sedimentarios y
tectonicos de caracter regional a finales del Mioceno medio.

RELACION CON EL DESARROLLO Y MIGRACION
DE FAUNAS TERRESTRES

Nygren (1950) sugiere como las mejores €pocas para
migraciones de faunas terrestres el Cretaceo superior al Eoceno
medio, y el Mioceno superior a Reciente.

Bandy (1968) considera las sugerencias de Nygren pero las
modifica y propone:
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1) Durante el Paleoceno,
2)  Quizas durante el Eoceno superior y
3) Durante el Plioceno al Reciente.

Si se consideran estos planteamientos y la nueva
informacion obtenida se tiene:

Cretaceo superior - Paleoceno.- El Cretaceo superior y si
existe el Paleoceno, estan representados, por lo menos en Colombia,

por condiciones paleoecologicas marinas muy profundas, lo cual
esta demostrado por la gran abundancia en radiolarios y posiblemente
solucion diferencial de la fauna planctonica calcarea (Duque, 1972,
en imprenta). Este periodo en vista de lo anterior, no fué el mas
propicio para el desarrollo y migracion de faunas terrestres a través
de esta franja occidental.

Eoceno-Oligoceno-Mioceno inferior v medio.- Es muy
cierto como ya fué observado anteriormente, que existen lapsos
durante el Paleogeno-Neogeno inferior en el Geosinclinal de Bolivar,
que debido a la falta de evidencias marinas, pudieran ser interpretados
como periodos de no sedimentacion y considerarse tierra firme
favorable para el desarrollo y migracion de faunas terrestres. El
caso es que en esta franja al occidente de la Cordillera Central de
Colombia nunca se han encontrado restos fosiles de faunas terrestres,
anteriores al Mioceno superior.

Parece que durante el Terciario anterior al Mioceno
superior, las faunas terrestres estuvieron aisladas en Suramérica,
hasta la parte oriental de la Cordillera Central en Colombia y
sin ninguna comunicacion posible hacia el Norte (Mapa 1).

Mioceno superior a reciente.- Un hecho importante y
reconocido en el Mioceno superior de esta franja occidental es la
diferenciacion a nivel especifico de faunas bentonicas de
foraminiferos. Mientras que son iguales desde el Cretdceo superior
hasta el Mioceno inferior y medio (en parte), especialmente
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Uvigerina y Buliminidae, en el Mioceno superior se puede observar ya
una diferenciacion (fig.3). En el Norte de Colombia en el area
comprendida por los cuadrangulos G, F, D, E y C (Mapa 1)
Uvigerinidae y Buliminidae son comunes a la provincia Caribe, desde
el Cretaceo superior hasta el Reciente. Una situacion muy diferente
ocurre a partir del Mioceno superior en areas del Departamento del
Choco6, v.gr.: Serrania del Baudo hacia el sur. Estos grupos
bentonicos son diferentes a sus correspondientes en el Caribe y
similares a las del Mioceno superior de California, del Ecuador y del
Peri. Tal es el caso de Uvigerina charapotoensis Cushman &
Stevenson, U. hootsi Rankin, U. modeloensis Cushman & Kleinpell.
U. peruviana Cushman & Stone, U. segundoensis Cushman &
Galliker, U. subperegrina Cushman & Kleinpell (no Petters y
Sarmiento), Bulimina carnerosensis Cushman & Kleinpell, B.
ecuadorana Cushman & Stevenson, nunca mencionados en el Caribe.

Esto pone de presente la separacion de las provincias
Caribe y Pacifica en el Mioceno superior, consecuencia directa de
los movimientos tectonicos ocurridos durante el Mioceno medio
(figs. 1, 2 y 3).

Este fenomeno de la diferenciacion de faunas bentonicas
en el Caribe y en el Pacifico, estaria relacionado con observaciones
hechas jror Berggren (1970), quien al comparar la similitud de faunas
de foraminiferos bentonicos en diferentes cuencas de Europa y del
Caribe durante el Cenozobico, encontrO que a partir del Miocenc
medio tuvo lugar una diferenciacion transicional entre las faunas
bentonicas consideradas, y que en el Mioceno superior esta
diferenciacion ya es mas marcada.

La diferenciacion de las faunas bentonicas de foraminiferos
observados en el Geosinclinal de Bolivar como consecuencia de la
separacion de las provincias Pacifica y Caribe, esta indicando que
solamente a partir del Mioceno superior empezaron a crearse
condiciones favorables de comunicacion hacia el norte, para el
desarrollo y migracion de faunas terrestres.
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A pesar de los pocos estudios hechos en esta region sobre
faunas terrestres fosiles, las observaciones anteriores concuerdan muy
bien con las pocas evidencias de restos de vertebrados hasta ahora
encontrados en el Norte de Colombia. Tal es el caso de Scleromis
royoi, que Porta (1962, pp. 34-35) data como Mioceno superior a
Plioceno inferior.

De la misma manera estas observaciones concuerdan con
Whitmore (1965) quien concluye que la mezcla de faunas terrestres
de Norteamérica y Suramérica, tuvo lugar por primera vez durante el
Plioceno, y que estos dos continentes estuvieron separados durante
la mayor parte del Terciario.

Indudablemente la region noroccidental de Colombia
(Area del Choco), juega un papel muy importante en la explicacion
paleogeografica, especialmente del Terciario superior y sus relaciones
con Centroamérica y Norteamérica.

Haffer (1970), con base en analisis topograficos,
climatologicos, fluviales y humanos entre otros, también reconoce
en lineas generales algunos de los fendmenos observados en la Costa
Norte de Colombia, Ecuador y Peru.

Estos fenomenos se pueden comparar mas O menos asi:

Cretaceo superior - Paleoceno.- Haffer (1970, p. 615) dice:
“There is no field evidence for strong orogenic movements in our
area during the upper Cretaceous - Paleocene or for the existence of
a continuos land bridge connecting Central and South America
during this time interval”. Esto confirma la posibilidad de correlacion
de los eventos sucedidos durante el llamado Ciclo de Cansona
(Duque, 1972, en imprenta) con los mencionados por Haffer.

Orogenia pre-Eoceno superior.- (Haffer, 1970, p.616).
Estos movimientos corresponden en lineas generales a los
reconocidos entre los ciclos de Cansona y del Carmen (Duque, 1972,
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en imprenta, con rango de pisos para correlaciones regionales (fig.3)
en la franja occidental en discusion.

Eoceno superior - Mioceno medio.- También Haffer supone
que la sedimentacion fué continua durante este intervalo de tiempo
y corresponde al piso del Carmen de estas notas (fig.3).

Orogenia pre-Mioceno superior.- (Haffer, 1970, p.617).
Estos movimientos también corresponden a los descritos en este
trabajo y que tuvieron lugar post-Carmen, probablemente en el
Mioceno medio a comienzos de Mioceno superior (? ) y reconocidos
en el Ecuador y en el Peru.

No se hace ningin comentario por el momento, a los
eventos discutidos por Haffer para el Plioceno y Cuaternario, ya que
la bioestratigrafia basada en los foraminiferos planctonicos no ha
sido aun satisfactoriamente aclarada para ser usada de una manera
practica en correlaciones intercontinentales.

En relacibn a la migracion de faunas terrestres es
importante mencionar que Haffer piensa que los ancestros de las
faunas de mamiferos provinieron del Norte, mientras que
investigadores modernos como Hoffsteter (Etayo, comunicacion
verbal) son de la idea de ancestros suramericanos para algunos grupos
de faunas de Suramérica.

CONCLUSIONES

Todas las consideraciones y planteamientos discutidos en
este trabajo, los hiatos regionales reconocidos y los pisos propuestos,
no han perseguido otro fin que el de establecer criterios practicos y
seguros de correlacion local (Suramérica).



GEOSINCLINAL DE BOLIVAR 61

Ademas, si se tiene en cuenta la falta de evidencias
fosiliferas diagnosticas en algunas capas estratigraficamente criticas
para correlaciones intercontinentales, existe la imperiosa necesidad
de crear unidades tiempo-roca locales: pisos limitados inferior y
superiormente por accidentes estratigraficos y tectonicos de caracter
regional, preferiblemente controlados con edades absolutas, como
base practica de correlacion, para no depender de las constantes
controversias que siempre han existido y existiran en la discusion de
la validez de los diferentes estratotipos de la terminologia clasica
europea, particularmente la del Terciario.

Ya en Venezuela. Renz (1948) propuso una serie de
“pisos” pero realmente fueron conjuntos arbitrarios de zonas
basadas en foraminiferos bentOnicos que no se reconocen aun en
otros sectores de la misma cuenca, y sin equivalentes en las areas
adyacentes (Stainforth, comunicaciéon escrita). También confirma
(comunicacion escrita) que en Venezuela si existen accidentes como
discordancias regionales y ciclos de orogenia y sedimentacion que
bien podrian servir como bases de pisos, pero que hasta la fecha
nadie ha hecho una propuesta formal de tal tipo.

El impulso que ultimamente ha tenido la medicion del
tiempo geologico absoluto con base en las edades radiométricas, ha
servido para confirmar lo arriesgado que ha sido, por lo menos aqui
en Colombia el haber implantado a priori las edades clasicas lo
mismo que los diferentes periodos orogénicos europeos.

Por ultimo hay que recalcar también la importancia que la
Paleoecologia tiene, especialmente la paleobatimetria y la
paleoclimatologia, en el reconocimiento de fenomenos tectonicos y
paleogeograficos en areas donde por medio de otros métodos, éstos
serian imposibles de reconocer.
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RESUMEN

Este trabajo se refiere a la especie Exogyra
squamata, forma colombiana descrita por Alcide d’Orbigny
en 1842 y se ha realizado con el fin de revisar su taxonomia.
Variacianes de tamano, observadas siempre en sentido vertical,
han hecho pensar en su posible valor bioestratigrafico y han
inclinado a la autora a considerar y diferenciar tentativamente
dos formas: Exogyra squamata squamata, forma grande y
Exogyra squamata servitensis, forma pequeiia (especies
bioestratigraficas, no biologicas). Se discuten algunas
consideraciones sobre ambientes y finalmente se plantea una
analogia bioestratigrafica entre la Exogyra columba (descrita
de Francia, Jourdy, 1924) y la Exogyra squamata, durante
el lapso comprendido entre el Albiano y el Turoniano.
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ABSTRACT

A preliminary review of the taxonomy and
general biostratigraphy of the species Exogyra squamata as
described originally by Alcide d’Orbigny (1842) from the
Capitanejo area, Eastern Cordillera, Colombia has been
attempted. Size variations, always observed vertically, may
probably suggest that these have biostratigraphic importance.
Therefore, two forms will tentatively be proposed
(biostratigraphic speciation): Exogyra squamata squamata
“forma grande” and Exogyra squamata servitensis, “forma
pequeiia”. Also, environmental aspects as well as analogies
between the Jourdy (1924) Cenomanian-Turonian Exogyra
columba (LAMARCK) and Exogyra squamata d’Orbigny
evolutionary patterns are discussed.
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EXOGYRA SQUAMATA i

INTRODUCCION

Excepto en lo relacionado con las amonitas, poca atencion
se ha dedicado a los moluscos del Cretaceo de Colombia. Esta razon
ha despertado el interés de realizar un estudio bioestratigrafico, en
especial de los bivalvos presentes en el Creticeo de la Cordillera
Oriental. Esta region fué escogida para dicho estudio por dos
razones:

1. El Cretaceo se encuentra alli mejor expuesto.

2. De esta region, existen los datcs y referencias mas abundantes
acerca de la ocurrencia de moluscos.

Parece que el género Exogyra, hasta la fecha, sea el taxon
que ofrece mejores posibilidades de ser usado en la bioestratigrafia
de los bivalvos de la Cordillera Oriental ya que se ha observado a
partir del Cretaceo inferior hasta el Cretaceo medio y son varias las
especies mencionadas a través de este lapso v.gr.: Exogyra
boussingaultii d’Orbigny, E. costata spinifera Stephenson, E. columba
(Lamarck), E. flabellata? d’Orb., E. latissima (Lamarck), E. aff.
olisiponensis Sharpe, E. poligona, E. reissi Steim., E. sergipensis?
Maury, E. squamata d’Orb., E. texana? Roemer, Exogyra spp. indet.
(diversos autores en Etayo, 1964). Todas estas especies merecen una
revision detallada.

Como preambulo al trabajo antes mencionado, sobre la
bioestratigrafia de los bivalvos de la Cordillera Oriental, se presenta
aqui un estudio taxonOmico de la especie Exogyra squamata. Se
escogiO esta especie por las siguientes razones: Es una forma tipica y
originalmente descrita de Colombia, de ocurrencia comln en capas
calcareas que constituyen niveles facilmente distinguibles en el
campo y que pueden seguirse a lo largo de la Cordillera Oriental,
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desde el Huila hasta Santander (fig.1). Ademas, es muy llamativo el
hecho de no haberse encontrado asociada, hasta ahora, con amonitas
ni gasteropodos.

CONSIDERACIONES GENERALES

EDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA

Hasta la fecha las rocas con Exogyra squamata se han
encontrado encima de capas consideradas del Cenomaniano (parte
alta de la Arenisca de Une, region de Choachi y W de Ubaté, Biirgl,
1955 y 1957) o, sobre estratos datados como Albiano (Formacion
San Gil superior, region de Villa de Leiva, Etayo, 1968; Areniscas
del Aguardiente, provincia de Garcia Rovira, Julivert, 1968); y
también, debajo de estratos de edad Turoniano (Hubach, 1957b,
Acosta, 1960; Etayo, 1968; Julivert, 1968), (fig.2).

Barrero y Caceres (en Ujueta, 1962, p. 36) observaron la
presencia de cinco niveles con E. squamata, 70 m estratigraficamente
encima de la Arenisca de Une. Hubach (1957b, p. 41) manifiesta que
generalmente el nivel de E. mermeti (= E. squamata) esta a mas o
menos 50 m por debajo del miembro de la Frontera (Turoniano-
Coniaciano basal).

Royo y GoOmez (1940) expresa “que la edad de E.
squamata. . . es mas bien Cenomanense, como se ha senalado para el
PerG (Schlagintweit, Steinmann)”. Royo y GoOmez hace esta
aseveracion basandose en sus observaciones de campo y en la
asociacion de especies cenomanianas (bivalvos) que aparecen con la
E. squamata la que coloca en sinonimia con la E. mermeti (ver
discusiones al respecto pags. 11y 12).

Hubach (1957, p. 102) dice que debe considerarse como
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Cenomaniano superior el nivel de la Exogyra mermeti (= Exogyra
squamata). Biirgl (1957) y Acosta (1960) le asignan la misma edad
(cf. nivel de “EXOGYRA SQUAMATA” en dJulivert, 1968).

Ujueta (1961, p. 36, fig. 2) encontro en la cantera de
caliza La Siberia, al NE de Bogota, niveles con E. squamata,
estratigraficamente debajo de capas con Calycoceras sp., Ammonites
que segiin Arkell et al. (1957) tiene una dispersion estratigrafica del
Cenomaniano al Turoniano.

Campbell (1962, p. 19) menciona de capas cenomanianas
que suprayacen la Arenisca de Une, al E de Bogota (regiones
Choachi-Munar) una fauna restringida a las siguientes especies:

Exogyra squamata d’Orbigny (abundante)
Ostrea aff. syphax Cocuand.
Mantelliceras cf. brazoense Bose.

Diversos autores han asignado una edad Cenomaniano a las
dos ultimas formas (Royo y Gomez, 1940; Biirgl, 1957; Arkell et al.
1957).

Etayo (1968), con base en las faunas de cefalopodos
encontradas encima y debajo de la Formacion Churuvita (donde
predomina la especie E. squamata ) senala para esta formacionuna
edad Cenomaniano.

POSIBLE VALOR BIOESTRATIGRAFICO

En el municipio de Capitanejo, Departamento de
Santander (fig.1) en la localidad que parece coincidir con aquella
donde M. Boussingault recolecto las formas originales que d’Orbigny
determin6 como Exogyra squamata (la localidad tipo no esta
definida con precision), la fauna es particularmente abundante en
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todos los niveles calcareos estudiados. Estos niveles estan intercalados

entre capas arcillosas y todo el conjunto hace parte de la Formacion
Capacho (?), (fig.3). En los ejemplares recolectados se han observado

dos hechos interesantes.

a)

b)

Formas grandes que corresponden a la especie de d’Orbigny
(1842, p. 68, pl. IV, figs.12-15), asociadas con formas pequenas.
Estas formas grandes se encuentran Unicamente en el nivel
calcareo mas alto (nivel 13, fig. 3).

Formas pequefias en los cinco niveles calcareos mas bajos(2, 5,
7, 9, 11)y ausencia de formas grandes. Estos hechos, observados
de manera similar en otras localidades de la Cordillera Oriental,
v. gr. en Villa de Leiva, Departamento de Boyaca, han hecho
pensar que esta variacion morfologica, observada siempre en
sentido vertical, sea valiosa bioestratigraficamente. Esto ha
motivado el que se proponga aqui una subdivision de la
Exogyra squamata d’Orbigny en dos formas: E. squamata
squamata d’Orbigny, para la forma grande y E. squamata
servitensis, para la forma pequena (fig.4). No obstante debe
hacerse la salvedad de que se trata de una subdivision
meramente tentativa, como quiera que las caracteristicas hasta
ahora observadas no proporcionan bases suficientemente firmes
para establecer una separacion s.str.; ademas falta confirmar sus
variaciones verticales y horizontales en algunas areas de
ocurrencia (fig.1). De todas maneras la autora no pretende
desconocer el concepto biologico de subespecie y basa su
diferenciacion en conceptos puramente bioestratigraficos,
teniendo en cuenta la opinion de autores tales como Blow
(1967, p. 279) quien dice que los neontdlogos pueden criticar a
los paleontdlogos por el mal uso del concepto especie o
subespecie, en paleontologia. Recuerda a los neontologos que
la primera consideracion de un paleontblogo estratigrafo es el
reconocimiento = de intervalos Dbioestratigraficos para la
correlacion. Un paleontologo estratigrafo por lo general sabe
que sus unidades taxonomicas no representan necesariamente
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especies biologicas y que solo se estan reconociendo entidades
morfologicas que tienen una persistencia reconocible en el
tiempo y que pueden usarse en correlacion bioestratigrafica.

En la literatura aparecen muchas referencias a la E.
squamata d’Orbigny o E. mermeti Cocuand; sin embargo, no
todas se pueden considerar en sinonimia s. str. pues la mayoria se
reducen a simples citas de su nombre y de la unidad litoestratigrafica
de donde procede. Al respecto se pueden mencionar los siguientes
trabajos: Royo y Goémez, 1939, 1940, 1941, 1943, 1946, 1950;
Hubach, 1957a, 1957b; Biirgl, 1958, 1959; Morales, 1958; De La
Espriella, 1959b; Campbell, 1962; Renzoni, 1962; Etayo, 1968.
Olsson, 1956, (p. 313) refiriéndose a la E. squamata d’Orbigny, dice
que “Capitanejo es la localidad tipo de esta pequena y lisa Exogyra”.
Solamente se encuentra ilustrada y/o descrita esta forma en
d’Orbigny, 1842 (p. 58, pl. IV, figs. 12-15); Cocuand, 1869 (p. 131,
pl. LII, figs. 10-12); Steinmann, 1930 (p. 144, fig. 175); Dietrich,
1938 (p. 88, lam. 16, figs. 56); Birgl, 1957 (pl. XII, figs. 6-7);
Ujueta, 1961 (p. 36, lam. 1, fig. 1); Willard, 1966 (pl. 17, fig. 1).
En consecuencia, estas Gltimas referencias son las que se tendran
en cuenta en la lista de sinonimia dada mas adelante (ps. 8 y 14).

La estratigrafia detallada de las diferentes unidades que
contienen el género Exogyra, asi como el estudio bioestratigrafico
correspondiente, esta actualmente en preparacion,

ANTECEDENTES HISTORICOS

En el afio de 1842 Alcide d’Orbigny (p. 58) describio la
especie Exogyra squamata a partir de ejemplares recolectados por M.
Boussingault en el Departamento de Santander. Infortunadamente en
la descripcion no se menciona el repositorio del material tipo. Puesto
que en el Museo Nacional de Historia Natural de Paris se encuentra
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la mayor parte del material que sirvido de base a las descripciones de
d’Orbigny, se solicitd a dicho museo, informacion sobre el lugar
donde se encuentran depositados el holotipo y demas tipos usados
por d’Orbigny para definir la especie en cuestion, amén de
cualesquiera otros informes adicionales que pudieran ser facilitados.

El Subdirector del Instituto de Paleontologia y Jefe de la
Seccion de Invertebrados del Museo Nacional de Historia Natural de
Paris, Dr. J. Sornay, envio la siguiente respuesta (1971): “J’ai fait des
recherches pour savoir ou était le type de Exogyra squamata d’Orb.
Malheureusement, je n’ai rien pu savoir de précis. Le type n’est pas
dans la collection d’Orbigny et n’y a jamais été. Il se trouve dans la
collection Boussingault et avait été confié pour étude a d’Orbigny
par Alexandre Brongniart. Mais j’ignore ou se trouve la collection
Boussingault”’.

METODOS DE TRABAJO

En este trabajo se ha usado la nomenclatura estratigrafica
de la Concesion Barco (Departamento de Norte de Santander) segin
la revision hecha por Richards (1968). El uso de esta nomenclatura
en el area de Capitanejo es ain provisional mientras se concluye un
estudio estratigrafico actualmente en preparacion.

En la recoleccion de las muestras fosiliferas se tuvieron en
cuenta factores comunes como abundancia de fosiles, distribucion y
disposicion de los mismos respecto de otros y de la estratificacion.
A continuacion se representa en forma de esquema la posicidon
relativa de las muestras (fig.5).

Las muestras recolectadas fueron sometidas en el
laboratorio a métodos comunes de preparacion. Se lavaron con agua,
detergente y cepillo y los ejemplares se extrajeron de la matriz con
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utensilios tales como martillos, cinceles, etc.

En lo que respecta a la labor fotografica, los especimenes
ilustrados se cubrieron con una pelicula de cloruro de amonio.

ESTRATIGRAFIA

Probablemente en el area de Capitanejo, Departamento de
Santander (Cuadrangulo I-13) la unidad estratigrafica que contiene
los niveles calcareos ricos en Exogyra squamata, es equivalente a la
Formacion Capacho (sensu Richards, 1968). Esta unidad se halla
inmediatamente debajo de las liditas de la Formacion La Luna y
descansando sobre los potentes bancos de las Areniscas del
Aguardiente (fig. 6). Richards (1968, p. 2330) sostiene que en el
area Barco, la Formacion Capacho fué denominada erréneamente
Formacion Cogollo por Notestein et al. (1944).

Se levant6é una columna estratigrafica en la localidad de
Capitanejo, a lo largo del zanjon El Hornito, antiguo cauce de una
quebrada que desembocaba en el rio Servita por su orilla izquierda.

Se encontraron seis niveles calcareos que contienen la
especie Exogyra squamata de los cuales tres, son calizas lumaquélicas,
localmente arenosas (niveles 7, 9, 11) y tres, areniscas calcareas
(niveles 2, 5, 13) (fig.3). Estos niveles calcareos estan intercalados
entre capas arcillosas, exceptuando un nivel arenoso, inmediatamente
encima del primer nivel calcareo. Entre el primero y el Gltimo nivel
calcareo (niveles 2 y 13, fig.3) se midio un espesor aproximado de
15 m. Estos dos tienen cada uno aproximadamente 2 m de espesor,
mientras que el de los intermedios fluctia entre 10 y 40 cm. El
espesor de los niveles calcareos en conjunto representa el 32 %del
espesor considerado (15 m).
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Las lutitas basales (nivel 1, fig.3) no pudieron medirse por
estar cubiertas en su mayor parte de derrubios y vegetacion.

2 La seccion estudiada corresponde mas o menos a los
primeros 26m de la Formacion Capacho (? ), la cual tiene en el area de
Capitanejo un espesor aproximado de 300 m, segin Noel Téllez
(informacién verbal). No se midi6 sino esta porcion por ser la que
contiene los niveles calcareos en los cuales se presenta la Exogyra
squamata.

TAXONOMIA

Filum MOLLUSCA
Clase BIVALVIA
Orden PTERIOIDA
Familia OSTREIDAE Rafinesque, 1815
Género Exogyra Say, 1820

Exogyra squamata squamata d’Orbigny

LAMINA 1, Figura 1

Sinonimia

1842 Exogyra squamata d’Orbigny. . . . d’Orbigny, Coquilles et
Echinodermes Fossiles de Colombie, p. 58, pl. IV,
figs. 12-15.

1869 Exogyra mermeti (Cocuand). . . . Cocuand, Monographie du

Genre Ostrea, p. 13, pl. LII, figs. 10-12.



90 DIANA GUTIERREZ PALMA

1930 [non] Exogyra mermeti (Cocuand). . . . Steinmann, Geologia
del Perty, p. 144, fig. 175.

1938 Exogyra squamata d’Orbigny. . . . Dietrich, Est. Geol. Paleont.
Cordillera Oriental Colombia, part. 3, p. 88, fig. 5.

1957 Exogyra aff. squamate d’Orbigny. . . . Biirgl, Bol. Geologico,
Vol. V, No. 2, p. 124, pl. XII, fig. 7.

1961 Exogyra squamata d’Orbigny. . .. Ujueta, Bol. Geologico, Vol.
IX, Nos. 1-3, p. 36, lam. 1, fig. 1.

1966 [non] Exogyra mermeti (Cocuand). . . . Willard, The Harvey
Bassler Collection of Peruvian Fossils, pags. 22, 26, 52,
56, pl. 17, fig. 1.

Diagnosis y descripcion original (d’Orbigny, 1842, p. 58).-

“E.testd convexd, rotundatd, laevigatd, unco contorso, oblicuo;
valva inferiore  convexd, elevatd, laevigatd; valva superiore
convexiusculd, subcomplanata, squamata.

Dimensions: Hauteur 38 millimétres.
Largeur. 29 ”

Coquille trés inéquivalve, trés bombée. Valve inférieure
convexe, élevée, fortement contournée en arriére en un crochet
subspiral assez détaché, lisse ou seulemeni marquée de lignes
d’accroissement trés faibles. Valve supérieure ronde, operculaire, a
peine un peu convexe, pourvue de quelques lignes d’accroissement,
et, en outre, de petites écailles imbriquées des plus régulieres, qui
forment a sa superficie des lignes concentriques des plus élégantes et
en font une espéce des plus remarquable.” (1am.6 , fig. 1 ).

Nueva descripcion.- Concha muy inequivalva. Valva
izquierda o inferior mucho mas grande que la derecha, inequilatera,
fuertemente convexa, ornamentada por débiles lineas de crecimiento
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que convergen hacia el umbo, el cual es bastante desprendido,
subespiral y dirigido hacia atras (opistogiro). Valva derecha o
superior, equilatera, circular, semiconvexa a fuertemente convexa,
opercular; esta ornamentada por pequenisimas escamas imbricadas y
muy regulares, que forman lineas concéntricas, caracteristica que da
su nombre a la especie. El umbo es pequeno y forma una espira casi
imperceptible.

El borde de las valvas es liso, el tipo de charnela es
claramente disodonto. La impresiéon muscular no se ha visto.

Dimensiones: Las dimensiones obtenidas del neotipo son:

altura (didmetro umbo-paleal), . . . 36 mm
anchura (diametro antero-posterior) 27 mm
espesor . . . . . ... ...... 19mm

Se midieron 15 ejemplares cuyas dimensiones varian en la
siguiente forma:

altura 33 - 51 mm
anchura | 22 - 35 mm
espesor 19 - 20 mm (medida tomada

Unicamente en cuatro especimenes).

El grosor promedio de la concha es de 2 mm hacia sus
bordes y de 4 mm hacia la region umbonal.

Discusiones.- d’Orbigny (1842, p. 58) observa que la
E. squamata, por su forma abombada y sus lados inequivalvos se
parece mucho a la E. columba; pero que se distingue de ella por su
forma menos dilatada, por la falta de sinus lateral y sobre todo, por
las escamas de que esta formada su valva superior.

La E. columba Deshayes, segin dibujos en Meléndez
(1957, p. 1044) y en Denizot & Labrosse (1943, p. 19), dibujos
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que parecen poco fieles, difiere de la E. squamata por su mayor
anchura, por tener plana su valva derecha, por la forma adelgazada
del umboén y su posicion mas cercana a la concha. La E. columba
(Lamarck), de acuerdo a la figura y datos aportados por Jourdy
(1924, p. 73) se distingue de la E. squamata por su mayor anchura,
por la tipica forma columbina del umbo y por la presencia de
costillas radiales, aunque el ultimo factor no es constante.

También se puede establecer comparacion con la E.
columbella Meek (White, 1884, p. 304; Adkins, 1928, p. 115,
Shimer & Shrock, 1944, p. 397; Stephenson, 1952, p. 77) la cual
presenta un diametro anteroposterior mucho mayor, un umbo
de menor tamano y muy cercano a la concha. En cuanto a la
ornamentacion de la valva izquierda, difiere también, por presentar
costillas radiales débiles o relativamente gruesas. En cambio la
ornamentacion de la valva derecha es muy semejante a la de la E.
squamata, si bien difieren las valvas por ser convexa en la Ultima
especie y generalmente coOncava en la primera.

La autora esta de acuerdo con las opiniones de Slagintweit
(1911, p. 112 en Royo y Gomez, 1940) y Royo y Gomez (1940,p.4)
sobre la equivalencia de las especies E. squamata y E. mermeti.
Cocuand (1869, p. 131, pl. LII,- figs. 10-12) da la siguiente
descripcion de la E. mermeti (denominada por él “Ostrea Mermeti’):
Concha exogyriforme, ovalada, regular y constante en su forma,
casi tan alta como ancha. Valva superior ligeramente abombada, con
umbo contorneado; adornada con. estrias concéntricas regulares
y muy cercanas las unas de las otras. Valva inferior muy convexa,
lisa, adherente por el umbo, umboén muy saliente, fuertemente
recurvado y espiral. Observa, ademas, que esta especie se distingue
de la “O. columba’ por su umbo mas desprendido, mas elevado
y por sus- contornos angulosos. Esta especie la describe Cocuand
de Africa, asignandole una edad Carentoniano (una de las antiguas
subdivisiones del Cenomaniano).

Al comparar la descripcion anterior con la de d’Orbigny,
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sobre la E. squamata, no se nota ninguna discrepancia que justifique
su separacion especifica. Sin embargo, al observar las ilustraciones
respectivas se nota cierta variacion, caracteristica ésta que suele
presentarse cuando se posee una coleccion de varios ejemplares. Pero
debe tenerse en cuenta que las ilustraciones nombradas son dibujos-
de un solo individuo (colombiano en el caso de la E. squamata y
africano, en el caso de la E. mermeti) lo cual explicaria su diferencia.

Ahora bien, si se observa la variabilidad entre el
neotipo y paratipos ilustrados en el presente trabajo y se tiene en
cuenta este factor al intentar la comparacion con la E. mermeti, la
analogia que resulta permite evidenciar la sinonimia entre las dos
especies. En consecuencia y de acuerdo con las reglas de
nomenclatura, el nombre de la E. mermeti Cocuand, 1869 no seria
valido ya que el de la E. squamata d’Orbigny, 1842 tiene prioridad.

Campbell (1962, p. 20) dice que la E. squamata se
confunde facilmente con la E. delettrei, la que se extiende a través
del Coniaciano, especialmente cuando se consideran especimenes
mal conservados. Infortunadamente no se dispone de la descripcion
y figura original de esta especie; tan solo los comentarios al respecto
de Jourdy (1924, p. 77) segin los cuales la E. delettrei (Cocuand)
es una forma del Cenomaniano de Africa que presenta mucha
variabilidad y que probablemente es sinébnima de otras especies.*

Tipos.- El neotipo, identificado con el nimero DGP-14-
553/2, junto con los paratipos y el resto de material original
(muy abundante) se deposité en la coleccion del Museo del Instituto
de Investigaciones Geologico-Mineras (INGEOMINAS). Este material
fué recolectado por la autora en Mayo de 1971. Las letras DGP
corresponden a las iniciales de la autora.

Se han insertado en las laminas 7 v 8, las figuras dé la E. columba, E. columbella y E.
mermeti, para facilitar al lector las comparaciones.
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Procedencia.- d’Orbigny, 1842 (p. 58) dice que M.
Boussingault recogio esta especie cerca del rio Capitanejo, uno de los
afluentes del rio Suéarez y por consiguiente del Magdalena, en la
Provincia del Socorro, en un calcareo compacto, negruzco, formado
por estas conchas, las cuales son muy dificiles de extraer. Se
encuentra en dicha roca, en el estado de moldes o con su concha.
M. Boussingault la encontrd también en Cacota de Matanza.

Nueva localidad tipo.- La Exogyra squamata squamata
d’Orbigny se encuentra en una arenisca calcarea (nivel 13, fig.3) de

color gris oscuro en superficie fresca y que toma, por meteorizacion,
un color pardo con tinte rojizo amarillento bien marcado. Esta capa
calcarea de 2 m de espesor se encuentra interestratificada entre dos
capas arcillosas. La fauna, regularmente conservada, estd concentrada
hacia la base, de tal manera que los primeros 80-115 cm constituyen
una lumaquela; el resto es una arenisca calcarea con fauna muy
escasa y casi imposible de extraer. La E. squamata squamata se
encuentra asociada.en primer lugar con la E. squamata servitensis;
estas dos formas constituyen el elemento faunistico predominante en
la arenisca calcarea en cuestion (figs. 3y 7). Esta asociada también
con la E. boussingaultii d’Orbigny, algunas Ostrea y otros tipos de
bivalvos (muy escasos y muy mal conservados).

La nueva localidad tipo esta situada en un punto del
zanjon El Hornito, a una distancia aproximada de 165 m de la
carretera Miranda - Capitanejo. Dicho zanjon se encuentra a 6.800 m
del Municipio de Capitanejo y a 800 m de la Escuela de Playa Grande
en la Vereda La Playa, Provincia de Garcia Rovira, Departamento de
Santander (antigua Provincia del Socorro), Cuadrangulo 1-13,
Cordillera Oriental (figs. 1 y 6).

El zanjon El Hornito es el cauce de una antigua quebrada
(probablemente el rio Capitanejo de que habla d’Orbigny) la cual
desembocaba en el rio Servitd por su orilla izquierda. El Servita
es afluente del rio Chicamocha, el cual toma mas al NW el nombre
de rio Sogamoso y va a verter sus aguas al Magdalena.
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Posicion estratigrafica.- Nivel 13 (fig. 3). Parte inferior de
ia Formacion Capacho (?).

Edad.- Cretaceo medio.

Exogyra squamata servitensis

LAMINA 4, Figura 1.

Sinonimia

1938 Exogyra squamata d’Orbigny. . . . Dietrich, Est. Geol. Paleont.
Cordillera Oriental Colombia, part. 3, p. 88, fig. 6.

1957 Exogyra squamata d’Orbigny. . . . Burgl, Bol. Geologico,
Vol V, No. 2, p. 124, fig. 6.

Descripcion.- Concha muy inequivalva. Valva izquierda
mucho mas grande que la derecha, inequilatera, fuertemente convexa,
omamentada por lineas de crecimiento que convergen hacia el umbo,
marcadamente opistogira y con umbo subespiral bastante
desprendido; valva derecha equilatera, circular, semiconvexa a
fuertemente convexa, opercular, superficie ornamentada por
pequenisimas escamas imbricadas y muy regulares que forman
lineas concéntricas. Posee un pequefilsimo umbo cuya espira es
casi imperceptible. El borde de las valvas es liso, el tipo de charnela es
claramente disodonto. La impresion muscular no se ha visto, a pesar
de contar con algunos ejemplares que muestran el interior de la
concha. Sin embargo, se ha observado en algunos moldes de
ejemplares de otra localidad (Villa de Leiva, Boyaca) y asi se sabe
que tiene una forma mas o menos globular y ocupa una posicion
excéntrica.

Dimensiones: Las dimensiones del holotipo son:



96 DIANA GUTIERREZ PALMA

altura . . . . . 26 mm
anchura . . . .19 mm
espesor . . . .17 mm

Se midieron 24 ejemplares cuyas dimensiones varian en la
siguiente forma:

altura . . . . .18-28 mm
anchura . . . .14-21 mm
espesor . . . .10-16 mm (medida tomada

Unicamente en 11 ejemplares).

Formas juveniles presentan dimensiones que varian asi:

altura . . . . .9-16 mm
anchura . . . .6-13 mm
espesor . . . . . .9mm (medida tomada

Unicamente en 2 ejemplares).

El grosor promedio de la conchaesde 1 mm hacia sus
bordes y de 3 mm hacia la region umbonal.

Discusiones.- La E. squamata servitensis se diferencia de la
E. squamata squamata Gnicamente por su menor talla; se asemeja a la
E. columba (Lamarck) Basse (1933, p. 12, pl. II, fig. 2) pero se
distingue de ella por el mayor tamano del umbo y su posicion mas
alejada de la concha. Debe notarse que en el espécimen figurado por
Basse la concha esta desgastada y su valva derecha esta ausente.*

Tipos.- El holotipo, sefialado con el nimero DGP-14-547/ 1
se ha depositado, junto con los paratipos y demas material original
(muy abundante) en la coleccion del Instituto de Investigaciones
Geologico-Mineras (INGEOMINAS). Dicho material fué recolectado

* El nombre servitensis, se deriva del rio Servitd, que en la regién constituye

un elemento geografico notable.
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por la autora en Mayo de 1971. Las letras DGP corresponden a sus
iniciales.

Localidad tipo.- La Exogyra squamata servitensis se
encuentra distribuida en abundancia en estratos calcareos, areniscas
o calizas lumaquélicas, estratificadas entre capas arcillosas (fig.3).
Estd asociada con algunos representantes del género Ostrea y de
otros tipos de bivalvos; con E. squamata squamata y E. boussingaultii
sOlo en el nivel calcareo mas alto (fig.3). Estos niveles estan
localizados en un punto del zanjon El Hornito, a una distancia
aproximada de 165 m de la carretera Miranda - Capitanejo. Dicho
zanjon se encuentra a 6.800 m del Municipio de Capitanejo y a 800
m de la Escuela de Playa Grande, en la Vereda La Playa, Provincia
de Garcia Rovira, Departamento de Santander (antigua Provincia
del Socorro), Cuadrangulo 1-13, Cordillera Oriental (figs. 1 y 6).

Posicion estratigrafica.- Nivel 13 (fig. 3). Parte inferior de
la Formacion Capacho (?).

Edad.- Cretaceo medio.

CONCLUSIONES

En la seccion estudiada, la fauna de los niveles calcareos es
muy abundante y esta formada casi exclusivamente por la especie
Exogyra squamata (fig. 7). La E. squamata squamata forma grande
se encuentra solo en el ltimo nivel calcareo de la columna levantada
(nivel 13, fig. 3). E. boussingaultii d’Orbigny es frecuente solo en
el nivel 13 (fig. 3); no fué observada en los niveles inferiores. Otras
formas de bivalvos como Ostrea sp., Paranomia sp., Plicatula sp.,
Alectryonia? sp., Pecten sp., Cucullaea? sp. son raras o muy raras
y con frecuencia estan mal conservadas. Se encontré6 un solo
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resto de equinido, algunos pocos dientes y vértebras de peces y, en
una sola muestra (DGP-519)escasos restos de embriones de amonitas.
No se observaron restos de gasteropodos.

Los estratos arcillosos, entre los cuales estan intercalados
los niveles calcareos, no contienen macrofauna. En la arenisca,
ligeramente calcarea, depositada encima del primer nivel calcareo
(nivel 3, fig. 3) se encontraron algunos restos de bivalvos muy mal
conservados y distribuidos en forma esporadica.

Al observar la fauna en conjunto, se nota por lo general,
cierta orientacion aproximadamente paralela a los planos de
estratificacion,  caracteristica que  desaparece al observar
individualmente la fauna.

No es frecuente observar valvas articuladas; en cambio se
nota un gran predominio de valvas izquierdas, de lo cual podria
colegirse que hubo un transporte, en especial de las valvas derechas,
que por su menor tamano y forma circular, pudieron ofrecer menor
resistencia a la corriente. La suposicion de que hubo un transporte,
si bien corto, queda reforzada por la disposicion irregular de las
conchas, por el hecho de encontrarse unas sobre y ain dentro de
otras y por las caracteristicas propias de la roca, la cual con
frecuencia tiene aspecto brechoso o incluso, constituye una brecha
conchifera o una lumaquela. Es conveniente hacer notar que la
acumulacion masiva de las conchas (unas sobre otras o incluidas
dentro de otras) y la fuerte adhesion a ellas de material de roca, que
impidi6 en la mayoria de los casos su remocion, no permitio
observar siempre la presencia o ausencia de las dos valvas; ademas,
estos hechos dificultaron no so6lo la medicion de gran namero de
individuos, sino la preparacion de la.fauna. Con frecuencia los
especimenes se fragmentaban cuando se trataba de obtener mayores
caracteres visibles; y, como cosa curiosa, la concha muchas veces se
separaba del molde (lam. 3, fig. 3). De todas maneras esta
acumulacion masiva de las conchas, refleja el habito de agrupacion
que tienen los Ostreidos y su tipica costumbre de adherirse a un
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objeto extrano o a otra concha.

En los ejemplares estudiados se observa variabilidad en
cuanto a su morfologia: Individuos mas alargados que otros; valvas
con mayor o menor convexidad; especimenes que adoptan formas
aproximadamente triangulares, cuadrangulares y aln, en casos muy
poco frecuentes, casi cuadradas (lams. 1, 2, 4 y 5). Se notoademas
que algunos especimenes habian sufrido cierta deformacion, lo que
en consecuencia, repercutia en su morfologia. Es interesante
senalar que los representantes de la E. squamata servitensis en los
niveles calcareos mas bajos de la seccidn estudiada, presentaron
una ornamentacion mas nitida — las lineas del crecimiento de lavalva
izquierda son mas marcadas — que aquellos de los niveles calcireos
mas altos.

La ornamentacion de la valva derecha es observable solo
en algunos individuos; por lo general, ha desaparecido o el material
de roca esta tan fuertemente adherido que en la mayoria de los casos
es imposible de remover. El umbo, a veces esta roto o comprimido;
en ocasiones, toda la region umbonal se encuentra aplastada e incluso
hundida, debido a un fuerte contacto en esa region, generalmente,
con otro individuo (lam. 3, fig. 5;1am. 5, figs. 1, 2, 3, 4, 5, 20 y 22).

Como es bien conocido por todos, la Exogyra es una
forma de agua marina somera que por lo general se le considera
como habitante de aguas de mayor salinidad y profundidad que las
habitadas por las Ostrea de concha gruesa (Bergquist & Cobban,
1957, p. 871). Las Exogyras, segin Jourdy (1924) vivieron en un
ambiente sublitoral mostrando cierta preferencia por los fondos
lodosos en los lugares donde las corrientes son activas. Sin embargo,
la fauna estudiada en el presente trabajo, compuesta casi
exclusivamente de Exogyras livianas de concha delgada sugeriria un
ambiente relativamente profundo y tranquilo; esta suposicion
se fortalece por la ausencia de estratificacion cruzada, que en opinion
de Stephenson (1933) indica aguas lo suficientemente profundas



EXOGYRA SQUAMATA 101

para que las olas y corrientes puedan perturbar la fauna en el fondo
del mar.

En la seccion estudiada llama la atencion el hecho de que
a medida que la facies se vuelve mas arenosa, el porcentaje faunistico
va disminuyendo lo que podria indicar un cambio ambiental que
estaria controlando la ocurrencia de Exogyras.

La separacion de la E. squamata en dos formas (forma
grande y forma pequena) como se dijo anteriormente, es puramente
tentativa y basada no s6lo en la diferencia de tallas sino
principalmente en el concepto estratigrafico. Sin embargo, no se
desatiende la opinion de algunos autores sobre las asociaciones de
individuos pequenos, cuya validez para el presente caso se discutira a
continuacion. Cloud (1948, en Ager, 1963, p. 41) sefala que
hay tres maneras segin las cuales podrian efectuarse las asociaciones
de pequernios especimenes:

1. Verdadera falta de crecimiento debido a retraso fisiologico del
crecimiento por varios factores. En conjuntos fosiles se contaria
con una asociacion natural de grupos de diversas edades, pero
en este caso los adultos no habrian alcanzado el tamafo adulto
promedio.

2. Concentraciones de especimenes inmaturos debido a factores
ambientales que producen una duracion maxima de vida
deficiente o, excepcionalmente, una alta mortalidad infantil.
En otras palabras, podriamos tener una asociacion natural de
formas que son pequehas porque murieron jovenes. Este
Gltimo caso es discutido por Vokes (1948) respecto a una
fauna del Cenomaniano de Maryland, Estados Unidos. Vokes
explic6 que el tamafio pequefio de las ostras en dicha fauna se
debia probablemente a la finura del substrato limoso y a la
ausencia de formas de concha grande u otro material al cual
las ostras podrian adherirse. Entonces, los animales al ser
rapidamente cubiertos por el lodo, murieron antes de que
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pudieran alcanzar un tamaio grande.

Si estos casos se hubieran presentado en la seccion estudiada en
las capas inferiores al nivel 13 (ver fig. 3), se originaria la
pregunta de por qué no se encontro ni siquiera un espécimen de
tamano grande en dichas capas y en equivalentes horizontales
de otras areas no mencionadas en este trabajo.

3. Concentraciones de especimenes pequeiios seleccionados
mecanicamente, debido a simple segregacion por movimientos
del agua u otro agente que deja los individuos grandes en un
lugar y los pequeiios en alguna otra parte.

Este caso no se presenta en la seccion estudiada.

Es muy importante la conclusion a la que llegd Jourdy
(1924, p. 73-75) en su estudio sobre la E. columba (Lamarck) por
su similitud con el caso de la E. squamata. Dice que la gran cantidad
de ejemplares recogidos le permitieron constatar una relacion entre
las diversas formas de la E. columba y sus habitats. Que la variedad
minor puebla las regiones neriticas o coraligenas de la base
del Cenomaniano. Que la variedad intermedia, que es la mas
frecuente, puebla la zona de las ‘Marnes a Ostracés’ del
Cenomaniano superior. Y que la variedad gigante (major) se
encuentra en las cretas del Turoniano junto con los grandes
Inoceramus (lam. B8).

Se ve entonces, que estas tres variedades diferenciables
morfologica y estratigraficamente, pueden constituir en forma
clara tres subespecies distinguibles desde el punto de vista
bioestratigrafico.

Aunque en el caso de la E. squamata faltan todavia datos
suficientes para establecer una analogia con las tres formas de la E.
columba, las observaciones en la seccion estudiada (seccién tipo) y
regionalmente a lo largo de la Cordillera Oriental, permiten esperar
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que la situacion sea similar tanto en evolucion morfologica como en
el intervalo comprendido por esta evolucion:

E. squamata servitensis,forma pequefia, encima de niveles
con amonitas de edad Albiano.

E. squamata,forma transicional, bioestratigraficamente no
localizada pero si observada (ver lam. 3).

E. squamata squamata, forma grande, en los niveles
altos del Capacho (? ) y debajo de capas con amonitas de edad
Turoniano - Coniaciano de la Formacion La Luna.
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LAMINA 1

Exogyra squamata squamata d’Orbigny, forma grande.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Neotipo. Espécimen DGP-14-553/2.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista de la valva
derecha; c, vista anterior; d, vista posterior; e, vista dorsal en
la que se aprecia la ruptura del umbo. Localidad tipo, nivel
14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-554/1.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-553/1.

Vista anterior de la valva izquierda. Obsérvese la presencia
de material de roca en el borde dorso-ventral. Localidad tipo,
nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-546/4.

a, vista lateral de la valva izquierda en la que se observa un
diametro antero-posterior reducido, probablemente como
consecuencia de compresion, lo que da lugar a una forma
alargada; b, vista anterior del mismo ejemplar en la que se
observa cierta separacion entre las dos valvas; c, vista de la
valva derecha del mismo ejemplar. Notese la presencia de
material de roca en el borde ventral. Localidad tipo, nivel 14.
Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-542/2.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva. NOtese una ligera depresion en la region
umbonal. Localidad tipo, nivel 14. Tamafo natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-546/3.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.
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LAMINA 2

Exogyra squamata squamata d’Orbigny, forma grande.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Paratipo. Espécimen DGP-14-544/1.

a, vista lateral de la valva izquierda. Obsérvese el tamafo del
ejemplar; b, vista anterior de la misma valva. Localidad tipo,
nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-550/1.

Vista lateral de la valva izquierda. Notese el tamano del
ejemplar y el grosor de la concha. Localidad tipo, nivel 14.
Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-544/2.

a, vista lateral de la valva izquierda de un ejemplar grande
que ha sufrido compresion, constituyendo una forma alargada
con diametro antero-posterior reducido; b, vista anterior de
la misma valva en la que se observa el grosor de la concha en
la region umbonal. Localidad tipo, nivel 14. Tamaho natural.

Paratipos. Especimenes DGP-14-541/1.
Vista de la valva izquierda de tres ejemplares grandes
yuxtapuestos. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipos. Especimenes DGP-14-549/2.
Vista de la valva izquierda de 2 ejemplares yuxtapuestos.
Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-553/4.

a, vista lateral de la valva izquierda en la que se observa una
ligera depresion en la region del umbo; b, vista posterior de la
misma valva. Notese la presencia de un pequeino individuo en
la region ventral. Obsérvese también en la figura a. Localidad
tipo, nivel 14. Tamano natural.
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LAMINA 3

Exogyra squamata squamata d’Orbigny, forma grande.

Fig. 1.

Fig. 2.

Paratipo. Espécimen DGP-14-556/3.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-543/3.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Transicion Exogyra squamata servitensis, forma pequena - Exogyra
squamata squamata, forma grande.

Fig. 3.

Fig. 4.

Paratipo. Espécimen DGP-14-547/1.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista de la valva
derecha del mismo ejemplar en la que se observa el caso
tipico de separacion de la concha del molde, sucedida
durante la preparacion del espécimen; c, vista anterior del
mismo ejemplar en la que se observa una ligera separacion
entre las dos valvas, hacia la region ventral. Localidad tipo,
nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-548/2.
Vista lateral de la valva izquierda. Notese el material de roca
circundante. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Figs. 5 y 6. Paratipos. Especimenes DGP-14-554/3 y DGP-14-546/5.

Vista lateral de la valva izquierda. El ejemplar de la fig.6 ha
sido deformado, probablemente a causa de compresion,
dando lugar a una forma alargada con diametro antero-
posterior reducido. Comparese el diametro antero-posterior
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Continuacion lamina 3.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.

en ambos ejemplares. Obsérvese el hundimiento de la region
umbonal en el ejemplar de la fig. 5, debido al fuerte contacto,
en esa region, con otro individuo. Localidad tipo, nivel 14.
Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-540/4.

Vista anterior de la valva izquierda en la que se aprecia con
claridad que las lineas de crecimiento convergen hacia el
umbo. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-541/8.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva, en la que se observa la fina ornamentacion de
la concha. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipos. Especimenes DGP-14-554/7.

a, vista anterior de la valva izquierda de un individuo, unido
con otro de menor tamano; b, vista lateral (para el individuo
de mayor tamano) y vista posterior (para el individuo de
menor tamano); c, vista anterior (para el ejemplar pequefno) y
vista posterior (para el otro ejemplar); d, vista dorsal de los
dos ejemplares. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.
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LAMINA 4

Exogyra squamata servitensis, forma pequena.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Holotipc. Espécimen DGP-14-547/3.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior; ¢, vista
posterior; d, vista de la valva derecha. Localidad tipo, nivel
14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP- 14-546/6.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior. Notese
la forma alargada del ejemplar, probablemente debido a
compresion. Localidad tipo, nivel 14. Tamafo natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-549/4.

a, vista anterior en la que se observa un hundimiento de la
valva derecha hacia el interior de la valva izquierda. Localidad
tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-541/5.
a, vista anterior; b, vista de la valva derecha. Localidad tipo,
nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-546/9.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva. Localidad tipo, nivel 14. Tamaho natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-543/5.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista dorsal de la
misma valva, en la que se observa como las lineas de
crecimiento convergen hacia el umbo. Localidad tipo, nivel
14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-540/5.
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Continuacion lamina 4.

Fig. 8.

Fig. 9.

a, vista anterior de la valva izquierda. NoOtese la fina
ornamentacion. Localidad tipo, nivel 14. Tamafo natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-541/7.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva. Obsérvese la fina ornamentacion. Localidad
tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-554/6.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior de la
misma valva. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.
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LAMINA 5

Exogyra squamata servitensis, forma pequeia.

Figs. 1, 2 y 3. Paratipos. Especimenes DGP-14-541/9, DGP-14-554/8

y DGP-14-541/10.

Vista lateral de la valva izquierda. Notese la deformacion o
disposicion anormal del umbo en los tres ejemplares.
Obsérvese la forma mas o menos rectangular de los ejemplares
de las figuras 1 y 2 y la forma casi cuadrada del individuo de
la fig. 3. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Figs. 4 y 5. Paratipos. Especimenes DGP-14-556/6 y DGP-14-540/6.

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Vistas lateral y dorsal de dos individuos cuya region
umbonal ha sufrido hundimiento, como consecuencia del
contacto en dicha region con otro individuo. Localidad tipo,
nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-542/3.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior.
Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-556/5.

a, vista lateral de la valva izquierda. Obsérvese que falta
parte del borde antero-ventral, lo que da lugar, aparentemente,
a una forma anomala; b, vista anterior de la misma valva.
Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Paratipo. Espécimen DGP-14-556/7.

a, vista lateral de la valva izquierda. NoOtese la depresion
sufrida por el umbo; b, vista anterior de la misma valva.
Obsérvese el material de roca que circunda el borde ventral.
Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.
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Continuacion lamina 5.

Fig. 9. Paratipo. Espécimen DGP-14-545/1.
a, vista lateral de la valva izquierda de un ejemplar que ha
sufrido compresion; b, vista anterior del mismo ejemplar.
Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Fig. 10.Paratipo. Espécimen DGP-14-546/13.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior; c, vista
de la valva derecha. Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Fig. 11.Paratipo. Espécimen DGP-14-546/2.
a, vista de la valva derecha; b, vista anterior. Localidad tipo,
nivel 14. Tamano natural.

Fig. 12. Paratipo. Espécimen DGP-14-540/8.
a, vista anterior; b, vista de la valva derecha. Comparese la
convexidad de las valvas en esteindividuo con la de las valvas
en el ejemplar de la figura anterior. Localidad tipo, nivel 14.
Tamano natural.

Figs. 13 y 14. Paratipos. Especimenes DGP-2-514/2 y DGP-14-540/

7.
Vista lateral de la valva izquierda. Comparese el diametro

antero-posterior de los dos ejemplares. El ejemplar de la fig.
13, con diametro antero-posterior muy reducido, tiene una
forma alargada; mientras que el de la fig. 14, con diametro-
antero-posterior mayor, tiene wuna forma redondeada
Localidad tipo, niveles 2 y 14. Tamafio natural.

Fig. 15,Paratipo. Espécimen DGP-14-542/5.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista de la valva
derecha; ¢, vista anterior. Localidad tipo, nivel 14. Tamano
natural.

Figs. 16, 17 y 18. Paratipos. Especimenes DGP-14-550/4, DGP-
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Continuacion lamina 5.

549/6 y DGP-14-547/4.
Vista de la valva derecha de tres individuos (valvas
desarticuladas). Localidad tipo, nivel 14. Tamano natural.

Fig.19. Paratipo. Espécimen DGP-14-541/15.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista posterior de la
misma valva en la que se observa el tipo de charnela

(disodonto). Localidad tipo, nivel 14. Tamafo natural.

Figs. 20, 21, 22, 23 y 24. Paratipos. Especimenes DGP-14-543/9,
DGP-2-516/1, DGP-2-516/2, DGP-14-542/6 y DGP-14-543/
12.
Vista de la valva izquierda de individuos en estado juevenil.
Notese el aplastamiento del umbo en los ejemplares de las
figuras 20 y 22. Obsérvese la forma alargada del individuo de
la figura 23. Localidad tipo, niveles 2 y 14. Tamano natural.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

LAMINA 6

Exogyra squamata d’Orbigny.

Original segan d’Orbigny, 1842, pl. IV, figs. 12-15. Hipotipo
de las cercanias ‘“‘del Rio Capitanejo. . . .en laProvincia del
Socorro”.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior; c, vista
de la valva derecha.

Exogyra squamata Dietrich non d’Orbigny.
Original segin Dietrich, 1938, lam. 16, fig. 5. Hipotipo
procedente de Ubaque, Cundinamarca.

Exogyra squamata Dietrich non d’Orbigny.

Original segin Dietrich, 1938, lam. 16, fig. 6 a y b. Hipotipo
procedente del camino Saboya - Jests Maria, Cerros del
Moro, Santander.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista de la valva
derecha.

Exogyra squamata Biirgl non d’Orbigny.

Original segan Biirgl, 1957, pl. XII, fig. 6. Hipotipo
procedente de Chipaque, Cundinamarca.

a, vista anterior de la valva izquierda; b, vista lateral de la
misma valva.

Exogyra aff. squamata Biirgl non d’Orbigny.
Original segan Biirgl, 1957, pl. XII, fig. 7. Hipotipo
procedente de Zipaquira, Cundianamarca.

Exogyra squamata Ujueta non d’Orbigny.

Original segin Ujueta, 1961, lam. I, fig. 1. Hipotipo
procedente de la cantera de caliza La Siberia, Cundinamarca.
a, vista antero-dorsal de la valva izquierda; b, vista anterior de
la misma valva; ¢, vista dorsal.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

LAMINA 7

Exogyra columba.

Hipotipo en Meléndez, 1957, p. 1044, fig. 724. Comparese
con las figuras de la E. squamata squamata d’Orbigny, en
especial las de las laminas 1 y 2.

Exogyra columba Deshayes.

Hipotipo en Denizot & Labrosse, 1943, p. 19, fig. 65.
Comparese con las figuras de la E. squamata squamata
d’Orbigny, en especial las de las laminas 1 y 2.

Exogyra columbella Meek.

Hipotipo en White, 1884, pl. LV, figs. 5y 6. Comparese
con las figuras de la E. squamata squamata d’Orbigny.
a y b, vistas laterales de una valva izquierda. Tamano natural.

Exogyra columbella Meek.

Hipotipo en Shimer & Shrock, 1944, pl. 156, figs. 1-3.
Comparese con las figuras de la E. squamata squamata
d’Orbigny.

a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista de la valva
derecha; c, vista dorsal de la valva izquierda.

Figs. 5 y 6. Exogyra columbella Meek.

Fig. 7.

Hipotipo en Stephenson, 1952, pl. 17, figs. 5 y 6. Comparese
con las figuras de la E. squamata d’Orbigny y con la figura
anterior.

Exogyra mermeti (Cocuand).

Hipotipo en Willard, 1966, pl. 17, figs. 1-2. Comparese con
la E. squamata servitensis.

a y b, vistas de la valva izquierda y derecha respecti\}amente.
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Continuacion lamina 7.

Fig. 8. Exogyra mermeti (Cocuand ).
Hipotipo en Steinmann, 1929, fig. 175. Comparese con la
E. squamata d’Orbigny.
a 'y b, vistas de la valva derecha e izquierda, respectivamente.

Fig. 9. Exogyra mermeti (Cocuand ).
Hipotipo en Cocuand, 1869, pl. LII, figs. 10-12. Comparese
con la E. squamata squamata d’Orbigny.
a, vista lateral de la valva izquierda; b, vista anterior; ¢, vista
de la valva derecha.
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LAMINA 8

Fig. 1. Exogyra columba (Lamarck).
Hipotipo en Jourdy, 1924, pl. III, fig. 2. Comparese con la
E. squamata squamata forma grande y E. squamata servitensis

forma pequeiia. M, variedad major; I, forma intermedia; m,
variedad minor.
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