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INTRODUCCION

El Instituto Geologico Nacional, como entidad oficial colombiana dedi-
cada al estudio de la geologia del pais, desarrolla sus actividades en dos ramas
principales intimamente relacionadas entre si: las investigaciones de geologia
basica encaminadas a la elaboracion de la carta geologica de Colombia, y
las de geologia aplicada que, con la ayuda de la geologia basica, tienden a
la definicion de los recursos economicos del subsuelo, como son los minerales,
aguas subterraneas, la solucion de los problemas de ingenieria geolédgica, etc.

En los estudios geoldégicos basicos intervienen de consiino las secciones
de Fotogeologia, Paleontologia, Paleobotanica y Petrologia, todas las cuales
estan realizando investigaciones sistematicas que tienen un valor no solamente
nacional sino que constituyen una contribucion cientifica aprovechable mas
alla de nuestras fronteras.

En la rama de la geologia aplicada se adelantan igualmenie estudios
de importancia para el desarrollo economico del pais, que, en forma limitada
se han venido dando a la luz por medio del BOLETIN GEOLOGICO y ante-
riormente por medio de la Cempilacion de los Estudios Geologicos Oficiales.

La mayor produccion cientifica y aplicada del Instituto Geologico ha
creado la necesidad de disponer de un vehiculo de divulgacion que permita
presentar periodicamente y con medios editoriales adecuados lo mas desta-
cado de ella.

La nueva presentacion del BOLETIN GEOLOGICO que se inicia cou
la presente entrega, satisface esa necesidad poniendo a disposicion del Insti-
tuto Geologico un medio de divulgacion por el cual se podra dar a la publi-
cidad un material cientifico y técnico mas variado y de mayor valor inves-
tigativo.

Los estudios que aparecen en el presente numero destacan la impor-
tancia de las investigaciones del Instituto Geologico en las ramas paleonto-
légica y paleobotanica. Posteriormente apareceran estudios de igual interés,
lo mismo que otros relacionados con las ramas de la geologia aplicada.

En el curso del presente ano se iniciara tamb’én la publicacion de la
carta geologica de Colombia en forma de hojas o planchas parciales. Esta
labor se adelanta mediante la interpretacion geoldgica a base de fotografias
aéreas y el control terrestre indispensable para la definicion paleontoldgica
y petrologica de las formaciones.

El BOLETIN GEOLOGICO aparecera en lo sucesivo como una publi-
cacion cuatrimestral o sea por volimenes anuvales de tres numeros cada uno.

El Instituto Geologico deja constancia de su agradecimiento al sefior
doctor Pedro Nel Rueda Uribe, Ministro de }Minas y Petréleos, por su interés
en favor de esta publicacion.

LA DIRECCION.
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ABSTRACT

The small city of Leiva is situated between Tunja and Chiquinquird in the Department
of Bovacid, and on the south western foot of the Arcabuco-Massif. This massif is a very prominent
NNE-SSW trending anticline, in the crest of which (Upper Jurassicz and) Early-Cretaceous
unfossififerous quartzitic sandstones come to surface. To the west, these Arcabuco-Sandstones
are overlain by a very well exposed series of Lower Cretaceous. We mceasured:

more than 1.075 m of Lower and Middle Albian
600 m of Aptian
105 m of Barremian
385 m of Hauterivian

more than 120 m of Valanginian

Totaling in 2.285 of Lower Cretaccous.

=
=

Near its base the Valanginian contains a several meter thick bed of conglomeratic
limestone, vich in Exogyra boussingaultii D'ORBIGNY. Above fellows an alternation of
argillaceous sandstones and claystones containing few ammonites (Polyptychites) and frequently
Toxaster, Trigonia and other pelecypods.

The Hauterivian consists throughout of grev ferruginous shales, whose lower portion
is rather rich in ammonites (Crioceras, Olcostephanus, Andesites, Thurmanniceras and Toxaster) .

The Barremian starts with a boulder layer, which passes upward into marly clays and
marly limestones with Pseudohaploceras, Nicklesia, Pulchellia, Hamulina, Pedioceras, Ancylo-
ceras, etc. The “Upper” Barremian is almost frec of fossils.

The Lower Aptian consists of shaly clays with some thin limestone intercalations. Its
uppermost portion is rather rich in thin gyvpsum veines. Ammonites were found in the li-
mestone layers and are abundant in limestonc concretions within the clays. Deshayesites,
Cheloniceras, Iytoceras characterize this zone. The uppermost limestone bed, immediately
underneath the richest gypsiferous layer, seems to contain many reptile bones. This is the
horizon where the two complete skeletons of Plesiosaurus have been found. The rather uniform
Upper Aptian is formed of argillacecous shales with hardly recognizable impressions of
Colombiceras, Acanthohoplites, Dufrenoya and Inoceramus.

On the West-flank of the Arcabuco-uplift the Albian seems to overlay conformably the
Aptian. Tt consists therc of an alternation of micaceous clays and argillaceous sandstoncs,
containing AMiotoxaster, Trigonia, Nalica, Cardila but apparently no ammonites.

A sandstonc horizon, 100-200 m in thickness, tops the Lower Albian. Tt is followed
upward by sandy clays passing into grev, splintery shales with Oxytropidoceras.

On the castern flank of the Arcabuco-anticline, the pre — or early — Cretaceous Acabuco-
Sandstones are overlain by breccias, conglomerate and sandstones passing upward into sandy
clays with an apparently Lower Albian fauna.

Locally, the Lower Cretaceous is covered by quaternary river deposits, consisting of
the detritus of Cretaceous rocks. Near Leiva, they arc capped by a 10 m thick (ravertine layer
with tecth of Mastodon.



INTRODUCCION

La region entre Tunja y Chiquinguird en Boyacd, ostid ocupada casi
exclusivamente por depositos Cretdceos, incluyendo la Tormacion de Guaduas
(Macestrichtiano-?Paleoceno). Estas capas forman dos plicgues principales dirigi-
dos VNLE-SSW. El anticlinal mas pronunciado ¢s ¢l Oriental de la serrania de Air-
cabiico. Su ¢je estd situado unos 8 km al Este de la poblacion de Arcabuco y ex-
poune las capas mds antiguas de toda esta region: areniscas cuarciticas, poco es-
tratilicadas, sin [dsiles, conocidas con el nombre de Formacion o Arcenisca de
Arcabuco v depositadas probablemente  durante ¢l Jurdsico. Las mismas arce-
niscas aparceen también a unos 8 km al W de Arcabuco ¢n ¢l “anticlinal de
Qiba” (HUBACH, 1953), paralclo al primero. Desde alli las capas Cretdceas
buzan hacia ¢l Oceste hasta ¢l sinclinal del Rio Sudrez, exponicendo una seric
completa y muy regular desde la base del Cretdcco hasta el Albiano. La region
geologicamentz mejor expuesta ¢s la de los alrededores de Villa de Leiva.

Villa de Lciva, rica ¢n recuerdos del tiempo de la liberacion de Colom-
bia, cstd situada cen ¢l pi¢ Occidental del Macizo de Arcabuco. La vegetacion
en sus alrededores s muy pobre y estd restringida generalmente a los valles y
depresiones del terreno, mientras que, en la superlicie de las colinas las rocas
Cretdecas estan expuestas con una perfeceion y una claridad, propias general-
mente del desierto. La posicion regular de las capas y los alloramicntos exten-
sos del Cretdaceo hacen de esta region un modcelo geoldgico, aprovechable como
pocos para un cstudio detallado de la cstratigralia del Cretdceo Inferior.

No obstante las condictones geoldgicas favorables y la abundancia de [6-
siles, esta region hasta ahora no ha sido deserita de acuerdo con su importan-
cia. Aunque ha sido mencionada por A, HET'TNER (1892), K. GERHARDT
(1897), . €. H. ROSCHEN (1929) y L. A. SCHEIBE (1938), no hay dctalles
publicados sobre ¢lla.

Con ¢l [in de estudiar dicho perlil bisico y hacerlo atl al conocimien-
to del Creticeo de la Cordillera Oriental, ¢l Departamento de Palcontologia y
Estratigrafia del Instituto Geoldgico Nacional, emprendid una excursion a Vi-
Ila de Leiva entre ¢l 9y ¢l 19 de Biciembre de 1953, Participaron cn clla los
siguientes micmbros del Departamento de Palcontologia y de la Seccion Pa-
leontoldgica del Musco Geologico Nacional: el doctor Hans Biirgl, los senores
Gilberto Toro Garcia, Jos¢ Perico, Romulo Gareifa, Daniel [iméner y las scio-
ritas. Yolanda Dumit Tobdn y Margoth Barrios N

La comision estudié particularmente tres secciones que. estdan senalacas
en la plancha 1:

A--A; Loma de La Yesera (Valanginiano, Hauteriviano, Barremiano, Aptiano),

B — B, Carrctera Tinjacd-Chiquinquird  (Aptiano mads Supcerior, Albiano  In-
ferior).

C — ¢, Carrcetera Arcabuco-Tunja  (Areniscas  de Arcabuco y  Albiano).

Con ¢l fin de completar y verificar estas sccciones, [ucron  visitados
otros sitios tambié¢n marcados en el mapa de la plancha 1. Los bucnos y ex-
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H. BURGL

tensos alloramientos facilitan la elaboracién de un mapa geoldgico de esta
region, pero debido a la carencia de un mapa topogrifico detallado, hubo que
renunciar a esta intencion y se someten los datos recogidos al Departamento
de Fotogeologia.

Los numerosos fdsiles colectados en ¢l curso’ de nuestra excursion, fue-
ros preparados en el Museo Geoldgico Nacional de Bogotd y determinados
por el suscrito (Amonitas y Foraminiferos) y por la Paleontologa Auxiliar,
seforita Margoth Barrios M. (Lamelibranquios, Gasteropodos, Equinidos). Los
demds empleados del Mueseo, en primer lugar el Paleontdlogo Auxiliar, sc-
nor Gilberto Toro Garcia y el Preparador José¢ E. Perico, apoyaron este tra-
bajo y agradecemos su valiosa ayuda.

El suscrito espera que los resultados y dibujos, reunidos en las siguien-

tes pdginas contribuyan al conocimiento de la estratigrafia del Cretdceo de
la Cordillera Oriental de Colombia.

— 10 —



ESTRATIGRAFIA

Notas generaies

En la region situada entre la Loma de Arcabuco y fa Loma de Labran
zas, s¢encuentra la siguiente sucesion de pisos:

Pendiente:  mas de 075 m1 de Albiano
600 m de Aptiano
105 m de Barremiano
385 m de Hautcriviano
120 m de Valangianiano

En total mas de 2285 m de Cretacco Inlerior

Este espesor total coincide muy bien con la evaluacion de E. GROSSE
(1955, p. 63 y 72), quicn aprecia ¢l grueso de la formacion de Villeta  (Ba-
rremiano-Cenomaniano), entre Arcabuco y Chiquinquird, en 2.000 m por lo
menos. El grosor total del Creticeo Inlerior en esta region, es probablemen-
te de 3.000 m.

Los estratos que componen la seric enunciada, sou ¢n su mayoria s
quistos arcillosos con raras mtercalaciones de arcniscas, margas y calizas, con
capas arcnosas ¢n su base y un banco grucso de arenisca en el limite entre ¢l
Albiano Inferior v Mecedio. Los varios escalones del Creticco Inlerior en esta
region, estan bien marcados por dilerencias litoldgicas; sin embargo, s¢ reco-
micnda basar todas las consideraciones estratigrilicas ¢n documentos palcon-
tologicos.

Los esquistos arcillosos no son pobres en [osiles, pero la clase de roca
implica que estén muy mal conservados. Casi siempre las Amonitas estin la-
teralmente comprimidas y defonmadas en otros respectos, presentando muy ra-
ra vez ¢l lado ventral. Los mcjores Idsiles s¢ encuentran ¢n concreciones cal-
cireas, las cuales son mas frecuentes en el Barremiano y en ¢l Aptiano Infe-
rior. Los demds pisos contienen fosiles Bien conservados solamente en inter
calaciones margosas y arcnosas.

La launa colectada indica una facies parccida a la de la Fossa Vocon:
tiana de los Aipes Occidentales y a la Fossa Subbética de Espaiia Meridional,
que contienen los depdsitos de las zonas mas profundas de la Tethys LEuropea.
[gual como en estas fossas, cncontramos en Leiva, Amonitas poco ornamen-
tadas asi como Lytocevatidae y Desmoceraiidae. S6lo el Valanginiano ¢s muy
rico en Lamclibranquios, Toxaster roulini y owos LEquinidos y recuerda la
[acies menos prolunda “a Spatangues” ¢n los alvededores de la Fossa Vocon
tiana (GIGNOUYN 1950, pp. 432-440).

Valanginiano
En Ja Imea de nuestra scecion a través de la Loma de La Yesera (!
1, pl. 2). ¢l Valangiano Supcerior y Medio sube hasta Ta- Loma del macizo de

Arcabuco, cubricndo las capas yacentes. Las capas mds bajas se pued-n cstu-
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H. BURGI.

diar inmediatamente al Sur y Sur-Oceste de Arcabuco  (estaciones HB 551, ")
donde se encuentran arcniscas blandas y rojizas con bancos de esquistos arci-
Hosos de color carmelito claro y esquistos arcillosos oscuros por lo general i
cos ¢n impresiones de Lamelibranquios 'y Equinidos. Pero en esa region las
capas cstan fuertemente dislocadas  (buzamicento hacia ¢l SE), causadas pai-
ticularmente por una lalla que se extiende a todo lo largo del [lanco Oceste
del anticlinal de Arcabuco y se extingue progresivanente hacia ¢l Sur-Oeste
Al Este de Villa de Leiva y de Ia Loma de La Yesera, esta falla se hace visible
en forma de un plicgue abrupto ¢n las rocas arcillosas del Valanginiano. Por
dicha razon, csta region al Sur-Ocste de Arcabuco no es apta para estudios
estratigrdlicos.

Las capas valanginianas mads inferiores al Liste de la Loma de La Ye
serd, son calizas brechosas, conglomerdccas.

Lstas calizas (estacion HB 518, pl. 1) estin bien estratificadas en ban
cos de 30-70 cm. Algunas cc cllas contienen bloques de caliza poco redondea-
dos de 10-30 em de didmetro y otros cstan llenos de

Exogyra boussingaultit DIETRICH non D'ORBIGNY
y otros Lamclibranquios no determinables.

Ln esta region las calizas con Lxogyra boussingaultii son rclativamente
muy delgadas, pero mas al Norte, por cjemplo en la parte Ocste de la Mesa
de-los Santos (al Sur de Bucaramanga), estas calizas llegan a alcanzar cspeso-
res de algunos cientos de metros, representando alli todo ¢l Haateriviano vy
¢l Barremiano Inlerior.

Las calizas estdn superpucestas de una serie de mds de 100w de espesor
compuesta por una alternacion de arcillas duras y oscuras y de areniscas arci-
Hosas carmelitas. En lo general estas capas son muy ricas en impresiones de
fosiles: logramos (lctcnnnhu los siguientes:

Polyptichiles polyptichus KEYSERLING
Toxaster voulinr AGASSIZ

Trigonia ornata I’ORBIGNY

Tellina cl. carteroni D’ORBIGNY

Astarte debilidens GERHARDT

Protocardia ct. peregrinorsa (IORBIGNY)
Pecten (Chlamnys) all. puzosiarius NIATHERON
Neaeva spec.

Ll contacto del Valanginiano con ¢l Hauteriviano es muy abrupto, de-
bido ¢n parte, a los contrastes entre las rocas duras del Valanginiano y las ar-
cillas blandas del Hauteriviano, y en parte, a consccucncia de la falla antes
mencionada, la cual acompana ¢l anticlinal de Arcabuco ¢n su pié Occidental.

El espesor. total del Valanginiano lo estimamos en 150 hasta 200 .

Hauteriviano

Lste piso consta ¢n su totalidad de arcillas przarrosas oscuras, may ricas
en hicrro en forma de impresiones limoniticas y de costras encarnadas sobre
los planos de estratificacion. Algunas veces s¢ encuentran vetas  de almagre
de 1020 am de espesor. Particularmente en la parte media de esta serie, hay
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Ll CRETACEO INFERIOR DI; Vi.A DI LENT A

algunas capas de arcilla arenosa algo mds resistente a la crosion que las arci-
las Su espesor es de 20 hasta 30 am (aumentado en ¢l corte geologico de la
plancha 2). En el aspecto morlologico y litologico, ¢l Hauteriviano se distingue
muy claramente de las capas infra y suprayacentes porque representa una se-
riec blanda y poco resistente a la crosion. Las qucebradas y los rios tienden a
scguir su curso y [recuentemente esta serie esti cubierta con depdsitos cuater-
narios de 30 o mds metros de espesor.

Los tdsiles Hauterivianos estin concentrados en la parte inferior, mien-
tras ¢n la parte superior son muy raros. Distribuidos irregularmente se o en-
cucntran escamas de péees, impresiones de Lamecelibranquios . pequenos y  [rag-
mentos de Amonitas, raras veces de Equinidos. Estas impresiones estin tan
mal conservadas que muy pocas veees e posible determinarias.

Inmediatamente al contacto con las arcillas duras del Valanginitano hay
nna zona muay rica en [osiles de los cuales Togramos determinar los siguicntes:

Crioceras andinum GERTIH
Olcosteplianus spec. indet.

Unos 40 m arriba del Valanginiano hay ¢n las arcillas pizarrosas una
zona de 4 10 m de espesor muy rica ¢n

Olcosteplhanus hoeseir RIEDLEL

Olcoste planus astievianus (I ORBIGNY)
Andesiies cl. ciwrvatus GERTH
Thiurmanniceras cf. thuvmanni (PICTET)

Andesites y Thurmanniceras son relativamente raros, pero Olcosteplia-
nus ¢s tan [recuente que con razon se puede Hamar este nivel “zona de Olcos-
tephanus”  (zona de Astieria).

Olcosiephanus se encuentra en Colombia no solo en el Hauteriviano
sino también c¢n el Valanginiano. Pero la “zona de Astieria”, o seca una con-
centracion de estas Amonitas, parcce estar situada siempre en la parte inferior
del Hauteriviano, independiente de la lacies litologica de estas capas. Entre
[estis NMaria y Puente Nacional (region de Vélez) el hanco de Astieria consta
de arcillas pizarrosas como en Leiva, en la region de San Gil de areniscas ar-
cillosas, calizas y esquistos arcillosos, y en Villeta de areniscas de grano [ino.
Seguin M. W. KILIAN (1920), ¢n los Alpes Occidentales se encuentran cn cl
Valanginiano Medio y Supcrior v en el Hauteriviano Inferior, especies muy
parecidas, pertenccientes todas al género Olcostephanus  (Astieria). Pero la
“zona de Astieria”, aqui, parcce ser también caracteristica para el Hauterivia-
no Inferior.

En Leiva, las arcillas se vuelven mas pobres en fdsiles encima de la “zo-
na de Asticria”. En ceste nivel del Hauteriviano  encontramos  hmpresiones
poco claras de:

Andesites curoatns GERTH

Thurmmannicevas thurmanni  (PICTET)
Toxaster roulini AGASSIZ

No hemos hallado microfosiles (p. ejem. Foraminileros) en las arcillas
hauterivianas.

El espesor del Hauteriviano al pié de la T.oma de Ta Yesera, es de 385
m. segan nuestras medidas con cinta y brijula,

13 —




H. BURGL

Barremiano

El limite entre el Hauteriviano y ¢l Barremiano es muy brusco cn los
aspectos litoldgico y palcontoldgico: los dos pisos no tienen ninguna comu-
nicacioén faunistica.

El Barremiano principia con una capa de caliza margosa oscura la cual
esta llena de bloques redondeados de marga roja y negra atravesados por nu-
merosas hendiduras, empastadas por calcita y marga. Los bloques llamativos
no estdan restringidos a csta capa, pero son particularmente abundantes en la

sona basal del Barremiano (HB 499).

Lsta capa pasa a mareas y calizas nceras v rojizas (FII 500), muy ricas
O O /
cn concreciones, con:

Pseudohaploceras incerium RIEDEL
Pseudohaploceras aft. liptoviense (ZEUSCHNER)
Pseudohaploceras alf. difficile (ID’ORBIGNY)
Hamulina spec. indet.

Las formas de Pseudolaploceras, mencionadas cn segundo y tercer lu-
gar, se distinguen de P. liploviense y P. difficile particularmentc por sus scc-
ciones mas gruesas.

Encima siguen arcillas negras y rojizas ricas en vetas de yeso y después
(HDB 502, 503) sc presentan margas gris-rojizas, también con vetas de yeso y con

Nicklesia lentliculala HYATT.

Las capas con Pseudohaploceras y Nicklesia, pero sin Pulchellia sc¢ puc-
den considerar como Barremiano Inferior (30 m).

El Barremiano Medio con un espesor de 43 m, consta de margas blan-
das con yeso y margas duras con algunos bancos dc arenisca margosa. Las arenis-
cas que tienen cn lo general unos 50 cm de espesor, muestran frecuentemente
estratificacion diagonal. Esta serie es Ia mds rica en fosiles, no solo del Barre-
miano sino también de todo el Cretdicco Inferior de la region. Los fosiles es-
tan incluidos en concrecioncs calcareas muy duras y en lo general estdn muy
bien conservados. Colectamos en esta zona (HB 503, 504, 505):

Nicklesia lenticulata HYATT (frecucente)
dumasiana  (D’ORBIGNY)
pulchella (D’ORBIGNY)
zeilleri (NICKLES) (muy [rccuente)
alicantensis HYATT

Pulchelliidae gen. nov. 1, spec. A

» A R " R
Pulchellia fasciata GERHARDT
” lettneri GERHARDT

Pulchelliidae gen. nov. 2, spec. A
Carstenia lindigii (KARSTEN)
Pedioceras caquesensis (KARSTEN)
Ancylocevas beyrichi KARSTEN

Las Pulchellias sc encucntran junto con Nicklesias cn las mismas ca
pas y cn las mismas concreciones. Vi
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EL CRETACEO INFERIOR DE VILLA DE LEIVA

El Barremiano Superior (unos 30 m) consta de margas grises oscuras
y rojizas con pocas intercalaciones de rocas margosas duras y margas arcnosas.
En la Loma de La Yesera no encontramos megalosiles que sean derivados con
scguridad de csta zona.

LEn la superlicie del anticlinal de Oiba situado al Oeste de Arcabuco,
¢l Barremiano c¢s muy extenso pero no presenta afloramientos suficientemen-
te bien expucestos como para permitir un estudio capa por capa. Los fésiles
colectados ¢n Ia Loma de Monsalve (HB 555) y en el terreno de la hacienda
de San Viecente (HB 558, 559, 560) se derivan c¢n su mayoria de concreciones
dispersas en la superflicic y por csta razon, tienen menor valor estratigrafico
que las de la Loma de La Yesera. Seguidamente presentamos la lista de cstos
losiles ya que contienen algunas formas no encontradas en la Loma de La Ye-
sera y, por lo tanto, sirven muy bicn para completar la lista de la fauna barre-
miana de esta region:

HB 555 Sutammarchan, Loma de Monsalve
Ancyloceras spec. indet.
Pulchellia wveleziensis (HYATT)
galeatoides (KARSTEN)
(?)eaicedi (KARSTLEN)
Carstenia lindigit (KARSTLEN)

HB 558 Leiva, Hacienda San Vieente

Nicklesia zeilleri (NICKLES)
lenticulata HYATT
pulchellia (’ORBIGNY)

Psilotissotia chalinasi  (NICKLLES)

Pulchellia veleziensis (HYATT)

Pediocevas cundinamarcae GERHARDT

Ancyloceias spec. indct.

Hamulina spec. indcet.,

Opis elunula GERHARDT

Madera [osil

HB 559 y 560 Leiva, Hacienda San Vicente, 1 km al N de HB 558
Pseudolaploceras incertum RIEDEL
aff. liptoviense (ZEUSCHNLR)
aff. cassidoides (UHLIG)
alt. difficile (D’ORBIGNY)
Nicklesia lenticulata HYATT
zeilleri (NIGKLLS)
alicaniensts HYATT
dumasiana  (D’ORBIGNY)
Pulchelliidae gen. nov. 1, spec. A
Pulchelliidae gen. nov. 1, spec. B
Pulchelliidae gen.  nov. 2, spec. A
Pulchellia veleziensis (HYATT)
galeatoides (KARSTLEN)
Carstenia lindigii (KARSTEN)
Pedioceras caquesensis (KARSTEN)
Ancylocevas afl. van den heckei ASTIER
7 beyrichi KARSTLEN
Flamulina spec.

La [auna dc los sitios HB 559 y 560 cnscnan que Pseudelaploceras no
estd restringido a las capas basales del Barremiano como parece ser el caso en
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la Loma de La Yesera, pero si, puede subir a niveles bien altos del Barremia-
no. Lo mismo vale para Nicklesia, la cual se encontrd junto con Pulchellia en
concreciones -hasta 20 m abajo- del limite superior del Barremiano en la ha-
cienda San Vicente.

Se debe tener en cuenta que seguramente hay variaciones locales en la
distribucién -vertical de los varios géneros y que seria prematuro hacer una
subdivision detallada del Barremiano antes de que tengamos a nuestra dispo-
sicion obs¢rvaciones' ‘detalladas de varias regiones. Hasta ahora parece que
Pseudohaploceras y Nicklesia aparecen mids temprano en el Barremiano quc
Pulchellia, pero-que estos géneros pueden subir también hasta capas bastan-
te alias de este piso.

El espesor del Barremiano,.lo medimos en la Loma de La Yesera dondc
alcanza 105 m. En los otros sitios visitados, los afloramierntos no fueron lo su-
ticientemente bucnos como para medir el espesor.

Aptiano

El limite entre el Barremiano y el Aptiano basal, se puede trazar exac-
tamente por medios paleoritoldgicos, pero con respecto a la litologia no hay
un cambio notable entre estos dos pisos. El Aptiano Inferior consta también
de arcillas v margas con algunas intercalaciones, relativamente delgadas, de
caliza gris clara. Las arcillas son de varios-colores: rojizas, purpuras, verdes,
violetas o blancas; pero en lo gencral predominan los colores claros. Todo el
Aptiano Inferior es muy rico en‘vetas de yeso, y es particularmente en la par-
te superior donde se concentran-las nidadas para explotar este mineral.

La capa basal es una caliza de unos 70 cm de espesor: en élla sélo ha-
Hlamos un ejemplar mal conservado de

Deshayesites cf. stutzeri RIEDEL

Hacia arriba siguen arcillas .y .mai‘gas arcillosas blandas, las cuales al
parecer carecen de fdsiles. Un Pseudohaploceras colectado en esta zona se dc-
riva probablemente del Barremiano.

85'm encima de la base del :\ptiauo hayv otro banco de caliza (HB 509)
lleno de

Cheloniceras subnodosecostatum (SINZOW) v
Cheloniceras-bradleyr ANDERSON.

En “El Pedregal”, cerca a la poblacién de Leiva (HB 537), el sefior
Gilberto Toro Garcia, colectd en esta capa:

Cheloniceras subnodosocostatuin (SINZOW)
Cheloniceras tschernyscheni (SINZOW)
Thysanolytoceras all. subfimbriatus (D’ORBIGNY)

15 m cncima hay otra capa de caliza muy rica en concreciones esféricas
v en esta capa fué donde se hallaron los dos Plesiosaurios de la Loma de La
Catalina (Leiva) (E. HERRERA ALDANA, 1952). Las amonitas incluidas en
la misma capa (HB 510) son:

Deshayesites colombianus RIEDEL

Deshayesites spec. indet.

‘Procheloniceras albrechit awstriae: (HOHENEGGER)
Cheloniceras subnodosocostatum (SINZOW)

— 16 —
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Lsta fauna consta cxclusivamente de Formas del. Aptiano Inferior y por
le tanto, no podemos conlirmar la opinion de G. BOTERO RESTREPO
(1945) de que la edad del Plesiosario de Leiva, sea Aptiano Superior. Hemos
hallado varios [ragmentos aislados de esqueletos de Reptiles  (costillas, un
maxilar con dientes) y parcce muy posible que esta capa represente. una real
acumulacion de restos de Reptiles. A este respecto, recomendamos investiga-
ciones adicionales.

Encima de la “caliza’ de reptiles” siguen 7 m de arcilla que represen-
tan ¢l techo del Aptiano Inferior y la zona mas rica en yeso. Ll espesor del Ap-
tiaso Inlerior ¢s de 120 m.

La base del Aptiano Supcrior estd marcada por una capa blanca de ar-
cilla tobidcea muy rica cn yeso y en Idsiles (HB 511). Ln esta capa colectamos:

Colombiceras (?) rotundatum (GERHARDT)
all tobleri (JACOB)

Acantholioplites interiectus RIEDLEL

Bufrenoya alt. justinae HILL

Cheloniceras submodosocostation (SINZOW)

” occideniale (JACOB)

all. cornuelianum (D’ORBIGNY)
cl. bradleyt ANDERSON

[noceranas S/)@F.

Tal capa basal estd superpuesta por una alternacidon rapida de arcillas
rojlzas y margas arenosas. Frcecuentemente se encuentran concreciones con

Chelonicevas cl. subnodosocostatum (SINZOW) v
Colombiceras all. tobleri (JACOB)

y en las arcillas (HB 512, 513, 514) hay impresiones de

Colombiceras spec. indet.

Trigonia cl. hondaana LEA juv.

Trigonia (Laevitrigonia) scheibei DIETRICH
Covbula convergens GERHARDT

Inoceramus spec.

Lstas arcillas coloradas y margas arenosas pasan sucesivamente a arcillas
oscuras uniformes, las cuales constituyen casi exclusivamente el Aptiano Su-
perior. En lo general son muy pobres en [dsiles. Lstas arcillas contienen varias
capas o Ientes tobdceos en los cuales, y en los alrededores de los cuales, se
cncuentran acumulaciones de amonitas.

En las colinas 2 kmm al Este de Sutamarchan (BH 519), colectamos en
el Aptiano Superior:

Colombiceras aff. toblevt (JACOB) RIEDEL
Duifrenoya all. justinae HILL

” texana BURCKHARDT
Pavahoplites cb. pulcher RIEDEL

” obliguus RIEDEL
Acanthohoplites acutecosta RIEDLEL
Inoceramnus spec.
columna vertebral de un.pez

y a la entrada Sur de Tinjacda (HB 554)
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Colombiceras all. tobleri (JACOB) RIEDEL
tobleri discoidale SINZOW
Turritella (Haustator) columbiana JAWORSKI.

Las mismas arcillas lorman el suclo de la poblacion de Santa Sofia, don-
de contienen (HB 556):

Amul/lollopllles acutecosta RIEDEL
interiectus RIEDEL
: Dufrenoya texana BURCKHARDT?

En estas arcillas del Aptiano Superior las .Amonitas siempre estdn muy
mal conservadas, en su mayoria en lorma de impresiones delormadas. Relati-
vamente pocos de los restos fosiles son determinables.

Sin cambio notable estas arcillas se exticnden hasta la base del Albiano
v contiencn en su parte mas superior (HB 522) fragmentos de

Colombiceras alexandrinum (ID’ORBIGNY)

El espesor total del Aptiano Superior es de mids o menos 480 m.

Albiano
;\) AL OESTE DE LEIVA

Consideramos como contacto Aptiano-Albiano el limite entre las arci-
Hlas con JC(uzllmhupl{tes Parahoplites, Dufrenoya y Colombiceras y las arci-
llas miciceas y areniscas con Lqmmdos y Trigonia, casi sin Amonitas. Este
lindero estda de acuerdo con la subdivision de Ja Fossa vocontiana en Francia,
la localidad tipica para la estratigratia del Cretaceo Inferior, donde al Albia-
no ‘“‘commence a s’y intercaler des bancs ou rognons de gres, dits sus-aptiens.
Les Ammonites deviennent beaucoup plus rarves, sauf dans quelques gisements
pyritcux”. (GIGNOUX, 1950, p. 454).

Este limite ¢s muy claramente visible a 6.7 kin al Oeste de Tinjacd, al
lado de la carretera hacia Chiquinquird. Encima de las arcillas con Colombi-
ceras alexandrinum —la ultima capa fosilifera del Aptiano Superior— sigucn
arcillas macizas arcnosas y miciceas de color gris azulado con intercalaciones
de 14 hasta 2 m de espesor de areniscas arcillosas de color marrén y de piza-
rras arcillosas oscuras, también miciceas. La consistencia de las capas cambia
muy rdapidamente, raras veces hay capas uniformes de 3 m de espesor. Esta se-
rie variada sc extiende hasta 9.6 ko al Oeste de Tinjacd y encima de élla sce
halta una capa de arcnisca maciza de grano lino azul y marréon de mds o me-
nos 200 m de espesor. Esta arenisca la consideramos como cl techo del Albiano
Inferior.

No henios encontrado en esta seriec Amonitas que hagan posible una de-
terminacion de la edad susceptible de una sola interpretacion. Los fosiles se
cncuentran en su mayoria en arveniscas blandas y en arenas, v cstin en lo ge-
nerai bien conscrvados. En las cstaciones HB 521, 521, 525 colectamos en cs-
tos cstratos los siguientes fosiles:

Miotosaxter collegnoi SISM.

Trigonia (Buchotrigonia)abrupta (VON BUCH)
Trigonia (Quadratotvigonia) hondaana LEA
Nododelphinula spec.

Natica praelogna DESHAYES

Cardita (Venericardia) ct. neocomiensis D’ORBIGNY
serpula spec.
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La arenisca maciza del techo del Albiano Inferior estd superpuesta por
arcillas micdccas v oarcillas arenosas parecidas a las del Albiano Inlerior. Pero
estas capas son considerablemente menos ricas en intercalaciones arenosas, v
pasan hacia arriba a csquisl()s arcillosos negros muy Iracturados, con

Oxytropidocevas multifidunr STEINNANN

amonita considerada como caracteristica del Albiano Medio.

Algunos 100 m al Ocste de la zona de Oxytropidoceras, la carretera ha-
cia. Chiquinquird entra en un altiplano ¢l cual se extiende hasta los alrededo-
res de dicha ciudad. En esta region no hay alloramientos continuos al lado de
la carretera y por tal razon, terminamos alli nuestros estudios.

Al lado de la carrctera Tinjacd-Chiquingquira ¢l Albiano  Inlcrior, in-
cluyendo Tas areniscas en su parte superior, alcanza mds o menos 800 m. Las
capas con Oxytropidoceras se¢ encuentran a unos 200 m encima de Ja base del
Albiano Medio.

I Albiano Inferior tal como se ha deserito atrds, constituye tambicén tas
colinas que cestan situadas en los alrededores de Rdquira. En esta region colec
tamos (HB 553):

Trigonia (Buchotvigonia) abrupta (VON BUCH)
Cucullaea gabrielis LEYMERIL
Idonearca brevis (D’ORBIGNY).

E. €. H. ROSCHEN (1929) describe de Raquira

Pulchellia (Nicklesia) lenticulata HYATT vy
raquirar ROSCHEN,

tornas ¢stas que indican ¢l Barremiano; nosotros observamos exclusivianente
el Albiano Inlerior en los alrededores de esta poblacion. Las Nicklesias des-
critas por ROSCHEN, provienen posiblemente de depdsitos cuaternarios.

By AL ESTE DE ARCABUCO

AL Este de Arcabuco, las areniscas de .\rcabuco estin superpuestas por
una serie muy particular, la cual solo se puede comparar con ¢l Albiano In-
ferior.

7.5 km al Iiste de Arcabuco, en la estacion HDB 548 (véase plancha 1)
estdn bien expuestas las verdaderas areniscas de Arcabucos estas son areniscas
de puro cuarzo, de grano lino, en parte cuarciticas, en parte blandas y con una
inclinacion de 130°/57°. En las colinas situadas al Norte de la carretera, encontra-
mos encima de las areniscas, brechas y conglomerados cementados por arenis-
cas o arena fina. Sin duda s¢ trata de depdsitos [ormados por una transgresion
marina sobre la serrania de Arcabuco. Hacta arriba, las brechas y conglome-
rados se vucelven progresivamente mds finos y pasan a arcnas y areniscas que
estan bien expuestas en la colina pequeiia, aislada, situada a unos 400 m al
Norte de la carvetera (FEB 550). Estas arcnas y areniscas contienen impresio-
nes de Lamelibranquios y Gasteropodos pequenos los que no pudimos deter-
minar.

El suprayacente estd bien expuesto casi continuamente al lado Sur de
Ia carretera que va hacia Tunja. Alli se ¢ncuentran arcillas muy arenosas, mi-

ciaceas, coloradas, con bancos de arenisca carmelita o parpura. Flacia arriba,
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estos depoasitos se vuelven sucesivamente mas [inos pasando ulteriormente en
arcillas pizarrosas [racturadas, expuestas en las estaciones HB 544-546.

Al lado del puente situado sobre la quebrada Desaguadera ,principian
nucvamente arcniscas de grano fino y rocas arcillo-arenosas, las cuales posible-
mente corresponden a la arenisca gruesa de la parte superior del Albiano In-
terior, al Ocste de Tinjacd. Después sigue una zona muy mal expuesta la cual
s¢ extiende hasta el Santoniano-Campaniano al Oeste de Tunja.

En la serie de arcillas micdceas y de areniscas situada entre las estacio-
nes HB 538 vy HB 546, colectamos rclativamente muchos fragmentos de molus-
cos pero desalortunadamente, muy pocos estan lo suficientemente bien conser-
vados como para identificarlos. Segun la determinacion de la sefiorita Mar-
goth Barrios M. tenemos las siguientes formas:

Neithea aequicostata SOWERBY
Exogyra boussingaultii 1YORBIGNY
7 squamata I’ORBIGNY
Turvitella  (Haustator) columbiana JAWORSKI
Equinido indet.

Esta fauna y también la facies litologica, corresponde bicn al Albiano
Inferior del Oeste de Tinjacd.

Cualernario

Las depresiones del terreno en los alrededores de Leiva estin cubiertas
frecuentemente por depasitos cuaternarios los cuales alcanzan en algunos si-
tios cspesores de 30 m. y constan de piedras y bloques poco redondeados pro-
cedentes de las capas duras de todas las formaciones presentes en esta region.
Con mucha [recuencia s¢ encuentran bloques de cuarcita de Arcabuco, con-
creciones del Barremiano y Aptiano y también bloques de la arenisca de la
parte superior del Albiano Inferior.

Concreciones barremianas transportadas durante el Cuternario cubren
con [recuencia los depdsitos del Aptiano y Albiano. Al Sur-Este de Santa So-
fia, al lado de la carretera hacia Leiva, colectamos encima de arcillas aptianas,
concreciones con la siguiente fauna barremiana (HB 557):

Pseudohaplocevas aff. lipteviense (ZEUSCHNER)
Nicklesia pulchella (D’ORBIGNY)

dumasiana (D’ORBIGNY)

lenticulata HYATT

zeiller: (NICKLES)
Pedioceras caquesensis (KARSTEN)
Ancylocevas beyrichi KARSTEN
Pseudocrioceras aff. abichi (KARSTEN)
Ptychoceras afl. emevicianum (D’ORBIGNY)
Costilla de reptil

Acumulaciones cuaternarias de fosiles barremianos, tan ricas como és-
tas, pueden muy fdacilmente dar lugar a crrores y engaiios. Creemos quc las
Nicklesias descritas por E. C. H. ROSCHEN (1929) de Réquira, se deriven de
capas cuaternarias colocadas cncima de un suclo sélido del Albiano.

Unos 2 km al Sur de Villa de Leiva, se [ormd durante el Cuaternario
una cubierta travertina, la cual ocupa un drea de algunos 100 m de didmetro
y alcanza un espesor de 10 m. En esta caliza se encuentran frecuentemente
huesos y dientes de mamiferos. EI Museo Geoldgico Nacional de Bogotd, tiene
en su coleccion tres ramas mandibulares con denticién casi completa de un
Nastodonte.
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HISTORIA GEOLOGICA

Al lin del Jurasico, el suclo de la region de Leiva se [ué sumergiendo
lentamente bajo la supuhuc del mar 'y las areniscas y arcillas duras dcposmd-
das durante ¢l Jarasico (?) (Formacion de Arcabuco) se aplanaron por la abra-
sion del mar ransgresivo y [inalmente [ueron redepositadas. Estas areniscas
estratilicadas, con mtuc(llaaonu de arcilla dura y colorada, representan el
depdsito de un mar muiy poco prolundo y corresponden probablemente al Be-
rriasiano de tos Alpes Occidentales. Pero desafortunadamente, carecen de [6-
siles para la conlirmacion de esta suposicion.

Sucesivamente el mar se volvido mas pmlun(lo y pu‘mm() a los L(]uml-
dos, Trigonias y otros Lamelibranquios poblar la region de Leiva en ¢l Va-
lulummn() Supclml enseguida ¢l Londo del mar bd]() muy rapidamente y lue-
ron depositadas alli las ‘11(111 s hauterivianas de lacies l)(lLlll con Astierias (Ol
costephanus) y Thurmmanniceras (pl. ).

In esta region, el Barremiano principia con sedimentos cldsticos mien-
tras que mas al Norte, por ejemplo en la Mesa de Los Santos y al Oeste de Bu-
caramanga, obscrvamos una sedimentacion  continua desde ¢l Hauteriviano
hasta ¢l Barremiano. Posiblemente el suclo de Leiva, se levantd sobre el ni-
vel del mar y al final de un periodo scco y corto, fucron transportacdas hacia
esta region las piedras redondas y calcdrcas de la base del Barremiano de Leiva.

Durante ¢l Barremiano v el \ptizlno Inlerior, ¢l mar pcrmunc('i(') poco
plolun(lo y al lializar este periodo la region de Leiva se convirtio ¢n un es-
tuario en ¢l cual un rio transportd troncos de drboles; dicho estuario estaba
poblado por Piesiosaurios v otros reptiles v en sus ciénagas se deposito ¢l yeso.

Sucesivamente ¢l suclo volvio a bajar y durante ¢l final del Aptiano,
alcanzd prolundidades hatiales parecidas a las del Hauteriviano.

Ll hecho de que ¢l Albiano sigue —como  parece— concordantemente
encima del Aptiano de ‘Tinjacd, pero en transgresion discordante sobre ¢l [lan-
co Oriental del anticlinal” de’ Arcabuco, s¢ explica muy claramente si supone-
mos que la region de Leiva [ué plegada al [inalizar el Aptiano y la parte Orien-
tal de la estructura de Arcabuco se levantd sobre el nivel del mar mientras quc
otras zonas situadas en sus alrededores quedaron inundadas. Estos movimien-
tos pre-albianos v también los pre-barremianos, se pueden considerar como
preludios de las lases orogénicas del fin del Cretaceo y del Terciario.

En el periodo albiano, la region Leiva- Chlqumqm 'd se hundia conti-
nuamente hasta alcanzar umdlaones batiales en el Albiano Medio y Superior
(Oxylropidoceras y Venezoliceras).

Los tlunpos siguicntes hasta el COl’Ill(‘ll/O del Cuaternario, no se relle-
jan cn esta region. \11th del Cuaternario probablemente rigié alli, un perio-
do muy largo de erosion durante el cual fueron desalojados mucho mas de mil
metros de sedimentos del Creticeo Superior. Rios, mucho mds abundantes en
agua que los actuales, [ormaron sus lechos y acumularon el detrito de los es-
tratos cretdceos cn depresiones del terreno. Cerca de Leiva existio una fuen-
te caliente cuyos alrededores fueron cubiertos por travertina; en ocasiones csta
fuente se convirtié en la tumba de los Mastodontes y de otros animales que
frecuentaban dichas aguas mincrales.
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ABSTRACT

‘Uhe town of Girardot in the Upper Magdalena Valley lics in a syncline composed of
Tertiary and Upper Cretaceous heds. ‘T'he Cretaceous portion consists of a rock sequence
ranging in time from Upper Turonian into the Maestrichtian.

Two sections in the Upper Cretaceous, onc West of Girardot (Girardot-Narino) and
onc Last of said town (Girardot-Melgar) are described in detail with regard to the lithology
and to the content in mollusks and foraminiferas. Ammonites were used for age assignments
wherever possible. T'he study of the microfaunas furnished valuable additional information.

Several lithologic units can be distinguished in the beds of Turonian and Coniacian
age. 'They contain a rather rich assemblage of ammonites, but the foraminiferal fauna is poor
and consists almost exclusively of planctonic forms. The uppermost portion of the Coniacian
is represented by the “Second Chert”. The next higher lithologic units are frec of mollusks
but contain a rather homogeneous and rich foraminiferal fauna which we consider as being
Santonian in age. They are overlain by the “First Chert” and then by sandy wmarls and clays
which are characterized by a Campanian ammonite assemblage and by a microfauna extremely
rich in Siphogenerinoides. A1l horizons from the Turonian up to the top of the Campanian
are connected by lithologic and microfaunistic transition zones, indicating continous sedi-
mentation during these epochs. In contrast, there is a clear hiatus on top of the Campanian,
followed by a necw transgression at the beginning of Maecstrichtian time. The Maestrichtian
is characterized particularly by Siphogenerinoides plwnmeri (or bramletiei ?) while mollusks
are rather scarce and restricted to its lowermost layers. A gradual increase of land influence
is noted in the Upper Maestrichtian which predominantly consists of sands and sandstones.
Thin layers of clay with Siphogenerinoides mark periodical invasions from the more open sea.

The Upper Cretaceous of the region of Girardot is less arenaceous and more calcareous
than that of the surroundings of Bogota. The Santonian (and Coniacian?) deposits show
similar thicknesses in both regions. 'The Campanian and Maestrichtian beds, however, are
considerably thicker near Girardot than ncar Bogota. This indicates that the zone of maximum
deposition in the Cretaceous geosyncline moved from a wmore castern position into the
Magdalena Valley at the beginning of Campanian time, where significantly thick sediments
were deposited then in Tertiary time.

‘This shifting of the axis of sedimentation undoubtedlyv reflects the beginning upheavel
of the Eastern Cordillera and the contemporaneus acceleration in the subsidence of the Rio
Magdalena trough. The same phenomenon of accelerated subsidence can he observed at the
castern margin of the EKastern Cordillera (l.lanos) in late Oligocene time.



RESUMEN

La ciudad de Girardot estid situada en un sindinal terciario, limitado al Norte, FEste
v Ocste por rocas del Cretdceo Superior, las cuales comprenden una serie completa desde el
Turoniano Suoerior hasta ¢l Macestrichtiano.

Dos sccciones del Cretices Superior han sido deseritas cn detalle en cuanto a su lito-
logia v a su fauna de moluscos v foraminileros, la una situada al Ocste  (Girardot-Narino)
v ola otra al Este (Givardot-Melgar) . La determinacion de la edad de los horizontes  esti
basada, en lo posible, en amonitas, aunque del estudio de los foraminileros sc obtuvieron va-
liosos datos.

El ‘Turoniano v ¢l Coniaciano se dividen en algunos horizontes JitoJogicos y son ricos
cn amonitas vy lamelibranguios, mientras que la microfauna ¢s muy pobre, conteniendo  casi
exclusivamente formas planctonicas. LI Coniaciano Superior esti representado por la “segun-
da Tidita™; las margas y arcillas situadas encima de ¢sta, no conticnen moluscos pero si una
nmicrolauna muy rica v ounilorme, la cual cousideramos de edad Santoniana. Dichas margas
v arcillas estin superpuestas por la “primera lidita™ y por margas v arcillas arcaosas, carac-
terizadas por la presencia de amonitas campanianas y por una microlauna muy rica cn
varias especies de Siphogarerinoides. ‘Todos los horizontes, desde ¢l "Furoniano hasta la cima
del Campaniano, estan conectados por transiciones litologicas v microfaunisticas las cuales
indican una sedimentacion continua  durante estos periedos. En o contraste, observamos  un
resion

hiato_ encima del Campaniano, seguido al principio del Maestrichtiano por una transg
nueva, caracterizada por la aparicion de Siphogenerinoides pluninert o bramnleltei. Hacia aryi-
b los de dsitos maestrichtianos se vuelven gradualmente mds arcnosos y mds continentales.
Algunas  intercalaciones  linas,  arcillosas, con  Siplhogenerinoides  plunonert  determinan pe
riodos cortos de inundaciones marinas.

In comparacion con ¢l Creticeo Superior de los alvededores de Bogotd, ¢l de la region
de Givardot es mids rico en cal y menos arenoso que aquél vomucho mids rico en [(6siles.
El espesor del Santoniano (v del Coniaciano®) es igual tanto en la region de Bogoti como
en la de Givardot v en camhio ¢l del Campaniano y del Macestrichtiano es mucho mayor
cerca de Girardot gue de Bogoti: esto indica que la zona de maxima sedimentacion en ¢l
geosinclinal creticeo se movio al principio del Campaniano de una posicion mas  oriental
hacia la hoya del Rio Magdalena, donde después [ueron depositados sedimentos de un mayor
espesor en el lerdario. Este traslado del ¢je de sedimentacion rcfleja evidentemente la ini-
ciacion del solevantamiento de la Cordillera Orviental favorecido por mma relativa acentuacion
del hundimiento en la hova del Magdalena, El mismo fenomeno de hundimicento se observa

en el borde oriental (Lianos) de la Cordillera Oviental, a partiv del Oligoceno.
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INTRODUCCION

Geologicamente, la ciudad de Girardot estd situada ¢n un sinclinal
terciario, limitado al Norte, Este y Qeste por ¢l Cretdceo Superior. Las capas
expuestas en esta zona crcticea comprenden  desde ¢l Turoniano  Superior
hasta el Maestrichtiano.

En ¢l mes de febrero de 1952, una Comision del Instituto Geoldgico
Nacional bajo la direccion del” doctor H. C. Raasveldt, estudid ¢l Cretdcco
Superior de esta region. En ¢l curso de dicha comisidn, la cual s¢ desarrolld
particularmente al lado de la carretera Girardot-Narino y Girardot-Melgar,
se midicron sccciones y se colectaron megafdsiles y muestras para el estudio
microscdpico. Los suscritos prepararon y determinaron los fdsiles en el Musco
Geoldgico Nacional donde se encuentran como prueba de los resultados obte-
nidos en dicho estudio.

Nuestros resultados fucron discutidos varias veces con los doctores H. C.
Raasveldt, Jefe del Departamento de Fotogeologia y V. Petters, Paleontdlogo
Jefe de la International Petroleum Company (Colombia). Este intercambio de
ideas rvesultd muy valioso por lo cual agradecemos profundamente su amable
colaboracion. Cooperaron también en el presente trabajo las sefioritas Margoth

Barrios y Blanca Gomez.
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LA SECCION GIRARDOT-NARINO

Notas generales

Segtin L mega y L microfauna encontrada en la scccion Girardot-Narino,
esta region consta de capas del Cretdeco Superior, (‘()mln‘cn(li('n(l() desde ¢l Tu-
roniano hasta ¢l Maestrichtiano. Las rocas que constituyen dicha serie son las
Iamadas desde el tiempo de Karsten “placners”™, término que se ha ido gene-
ralizando: en principio se trata de estratos plano-paralelos, delgados y forma-
dos en parte continua y en parte alternativamente por margas arcillosas, arci-
llas esquistosas, liditas margosas y liditas puras; frecuentemente ntervienen
areniscas lajosas y esponjosas. Todos los subhorizontes litologicos desde el Tu-
roniano hasta la cima del Campaniano pasan gradualmente del uno al otro, m-
dicando que dichos depdsitos son ¢l resultado de una sedimentacion continua.
Algunas veees los Himites faunisticos estin dentro de un horizonte litologica-
mente unilforme,

In contraste con cesta. sedimentacion  continua, observamos siempre en
la region de Girardot, un hiato en la base del Maestrichtiano ¢l cual indica
una suspension de la sedimentacion, por un periodo corto y una transgresion
nucva del mar maestrichtiano.

La sceaion Girardot-Narino ¢n lo general no es pobre en megalosiles,
pero Gstos estian concentrados particularmente en ¢l Coniaciano, mientras quce
en las otras formaciones los moluscos son relativamente escasos, encontrandese
anicamente [ragmentos de amonitas, en tanto que los lamelibranquios se ha-
Ian, algunas veces, en perlecto estado de conservacion. Iis muy extrano el no
haber encontrado moluscos ¢n el Santoniano ya que es una formacion bastan-
te rica en foraminileros en la region de Girardot.

La microfauna de la sccaron Girardot-Narino se divide en tres grupos
principales  (plancha 1): ¢l grupo inlerior que es en lo general muy pobre y
consta cn su mavyoria de Tormas planctonicas como Globigerina, Gitmbelina 'y
raras Globotruncanas. Basdmdonos en Celalopodos  determinamos  la edad de
este grupo como Turoniano-Coniaciano. El grupo medio representa una lfauna
muy rica con Bulimima, Anomalina, Gyroidina, cte. y corresponde a la zona
sin moluscos. EI grupo superior esta caracterizado por la abundancia en espe-
cies de Siphogenerinoides y también por la presencia de moluscos, por esto se
le considera como  Campaniano-Maestrichtiano.  Lstos  tres, grupos microfau-
nisticos s¢ pucden dividir Ficilmente en zonas menores.

Turoniano

In ¢l aspecio litologico, ¢l Turoniano expucsto consta de dos horizontes:

Arriba: 25 mode margas arenosas con concreciones calcdireas y capas de caliza
arcnosa con Coilopoceras, Thomasites ¢ Inocerans.

Abajo:r 40 m esquistos margosos oscuros con Inoceramus.

Los esquistos minrgosos oscuros ocapan el cje del anticlinal pero sola-
MENLe $C Cncuentran expuestos en su parte superior (plancha 2). Estos esquis-
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tos son uniformes, duros y no estidn claramente estratificados; conticnen frag-
mentos de fnoceramus pero no logramos colectar un cjemplar especificamente
determinable.

Sobre los esquistos oscuros s¢ encuentra un horizonte llamado por el
Instituto  Geoldgico Nacional y los gedlogos de petroleo: “La Frontera”. Este
horizonte consta de margas arcnosas estratificadas ¢n bancos hasta de 50 em de
espesor las cuales contienen caliza arenosa y también algunas capas delgadas
de lidita, rica ¢n concreciones calcdreas, menos en su parte superior donde es-
tin ausentes (Figs. 1, 2). Esta parte superior contienc:

Coilopoceras all. colleti HYATT
LThomasites rollandi complanata PERVINQUILRI ¢
Inoceramus labiatus SCHLOTHIETN.

Unos 15 m mds abajo colectamos:
Cotlopoceras adl. grassouovrei HYATT.
Todas estas Tormas son caracteristicas para ¢l Turoniano.
& Ademds encontramos un cardnco de pez de mas de 20 cm de lTongitud.

La microlauna de estas capas es extremadamente  pobre, conteniendo
las siguientes lormas  (Véase también la plancha 1):
O

Giimbelina globulosa EFIRENBLERG
Globigerina cretacea 1 ORBIGNY
vr Bulimina prolixa CUSHNAN & PARKIER
1 Bulimella colonensis CUSHMAN & PARKIER
1 Globolruncana marginata  (RIEUSS).

I",Slil llli('l'()lﬂllllil (&) ('ilSi (',\‘('lusi\'umcntc l)[ill]('[(’)l]i('il.
Coniaciano

Ll espesor de esta formacion es de 150 m; pero por motivo de repeticrones
tectonicas, ¢s muy extensa al lado de la carretera Girardot-Narino, en el [lan-
co Norte del anticlinal, en tanto que ¢n ¢l [lanco Sur, estid casi completamen-
te ausente debido a una falla que acompana al ¢je del anticlinal (plancha 3).
En c¢] [lanco Norte podemos distinguir Jas siguientes subdivisiones litologicas
(plancha 2):

Arriba 70 mode liditas con Texanites all. serratomarginatus  (REDTEN-
BACHLR).
45 m de margas arcillosas [inamente estratificadas con Prionocycloce-
ras, Barvoisiceras y Scaphites.
20 m de esquistos margosos hojosos con Barroisiceras y Didymolis.

Abajo : 15 m de margas arenosas con liditas y con Prionocycloceras, Bayroi-
sicevas, Inoceramus, ctc.

LI limite con ¢l Turoniano solo se¢ pucde trazar mediante moluscos, ya
que no hay casi diferencia litologica entre ¢l Turoniano mds superior y las
capas mas bajas del Coniaciano.

Tanto en la zona basal del Coniaciano como ¢n ¢l Turoniano Supe-
rior (“La Frontera”) cncontramos margas arcnosas bien  cestratificadas con
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capas de caliza arenosa y algunas capas delgadas de Tidita, Hallamos Tos s-
guicntes fosiles:

Prionocycloceras guayabanum (STLEINNLANN)
Barroisiceras (Harleites) spec.

Monotis (Didymotis) roemert (KARSTLEN)
Inoceramus pervuanus BRUEGGEN.

Los [odsiles se encuentran [recuentemente impregnados con petroleo o
aslalto. En sus informes y mapas ¢l Dr. Raasveldt Hama este horizonte K6b.

LEncima de este nivel, encontramos margas muy  linamente  estratfic
das, como hojas de papel, de color gris-rojizo con

Barroisiceras spec.
Monotis (Didvinotis) voemeri (KARSTLEN)

v con muchas escamas de peces. Superpuesto hay un horizonte  (Raasveldt K6ua)
de unos 50 m de espesor con margas wrcillosas y arcnosas bien estratilicadas que
conticnen  concreciones  calcdreas, extremadinente  grandes, de forma ovalada
(fig. 3). Algunas concreciones situadas cerca a In base de este horizonte alean-
zan didmcetros hasta de 2 m, mientras que las cercanas a la cima, son mds pe-
quenas. Enoestas concreciones se encuentra la fauna de moluscos mas rica de
toda la seccion. Logramos determinar los siguicntes:

Peroniceras mouwreli DE GROSSOUVRLE
Prionocycloceras guayabanim (STEINNANN)
Collignoniceras woollgari (MLELEK)
Barroisiceras subtuberculation (GERHARDT)
Belemnites spec. indet.

Monotis (Didymotis) yvoemerr (KARSTLEN)
Inoceramus peruanus BRULEGGEN

Diente de reptil.

También en este horizonte los celalopedos estin algunas veces npreg-
nados de aslalto. Fdcilmente se puede ver que Ta fauna de moluscos ¢n los tres
horizontes del Coniaciano c¢s uniforme, razon por la cual, consideramos que
las capas con concreciones grandes, los esquistos hojosos y la parte superior de
las margas con liditas delgadas, constituyen una unidad  estratigridlica que ve-
presenta ¢l Coniaciano Inferior. La microfauna ¢s también muy unilorme y
consta exclusivianente de formas planctonicas:

Gitnbelina globulosa EHRENBLERG vy
Globigerina cretacea D'ORBIGNY

LI Coniaciano Superior esta representado por liditas  (Usegunda Tidita”
=K 5 Raasveldt), las cuales estdn estratilicadas en capas de 2 cm de espesor, es
decir mucho mads Tinas que las de la “primera lidicd?” situada mds arriba. Fn
su totalidad esta “segunda lidita’” contiene un poco de cal o marga y estd ple-
gada muy luertemente, formando plicgues de 2 hasta 10 metros de radio. Por
estac razon es dilicil calcular el espesor de este horizonte, ¢l cual estimamos ¢n
unos 70 m. En ocontraste con la primera lidita (Campantano), las intercalacio-
nes arcillosas estin practicomente ausentes. Las capas son ricas en esconas de
peces y en concreciones margoso-calcdreas: en dichas concreciones encontramos:

Texanites all. servatomarginatus (RED'TENBACHLER)
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Li microlauna es extremadamente pobre: solamente
Globigerina cretacea 1’ORBIGNY
seencuentra en e mavoria de las muestras.
Santoniano

Esta Tormacion tiene an espesor de LHO ms por su Htologia L subdividi-
mos cn tres horizontes:

Superior: 85 mode margas silicosas, arcillosas, con calizas arcnosas
Medio 20 m de arcillas margosas poco estratil icadas

Inferior: 55 m de margas silicosas y arcillosas Timamente estratificadas.
10 m de Santoniano.

La scric basal (Raasveldt K 4 b) se desarrolla sucesivamente desde Tas 1i-
ditas del Coniaciano Superior, pasando las liditas a margas silicosas las cuales
estan muy fnamente estratilicadas (Fig. ). Ll contenido en arcilla se vuelve
gradualmente mas rico y los bancos crecen en espesor hasta presentarse ¢l ho-
rizouite de las arcillas margosas  (Raasveldt K 1 a): estas arcillas son un poco
arcnosas y mal estratilicadas  (Fig. 5). Hacia arviba pasan a arcillas margosas
arcnosas y hojosas con intercalaciones de esquistos niargosos silicosos y calizas
arcnosas con grandes concreciones calcireas  (Iig. 6) horizonte K- 54,

Todas estas capas son muy ricas ¢n escamas de peces, pero no Jogramos
hallar restos de moluscos.

La microlauna se desarrolla gradualmente de Lo del Coniaciano. In - las
capas basales o sea las margas silicosas (X 4 D), encontramos una microfauna
también muy pobre, que consta casi exclusivamente de formas planctonicas.

Segiim L microlauna se pucden distinguir tres zonas bien delinidas:

Parte Supcerior: Zona G de
Anomalina vedmont PETTERS
Haploplragmoides excavata CUSHNMAN & WATLERS
Ammobaculites coprolithiformis (SCIHAVAGLER)

Zona B dc
Anomalinag vedmondi PETTERS
Haplopliragmoides excavata CUSFINLAN & WATLERS
Julimina compressa CARSLEY
Dentalina lorneiana D’ORBIGNY

Parte Inlerior @ Zona A\ de
Bulinmina compressa CARSLEY
Dentalina loyneiana D’ORDBIGNY

Facilmente se puede ver que Lo zona media (B) representa una mtersec:
cion de las zonas Ny C. Las tres zonas microfaunisticas corresponden a Tos
tres horizontes litoldgicos deseritos anteriormente:

Zona G K 31, arcillas margosas con calizas silicosas.
Zona B Ko, arcillas margosas.
Zona A\ K- b, margas silicosas bien estratilicadas.
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Asiocomo lo demuestra la plancha 1, Tuera de los foraminiferos mencio
nados, cncontramos [recuentemente

Anmimmobaculites alexanderi CUSFINIAN
Buliminella carseyae PLUNINIER
Bulinina prolixa CUSHMAN & PARKER
Gyroidina compressa (ALTH),

formas que estdn vestringidas a las capas situadas entre la primera y segunda
lidita y a La zona basal de la “primera lidita™.

No obstante algunas variaciones, kas capas entre la primera y scgunda i
dita estdn estrechamente concctadas por una microlauna muy unilorme, la
cual indica que se trata de wna unidad esuratigrafica. Istas capas estin couce-
tadas con ¢l Coniaciano y ¢l Campaniano por transiciones litologicas y launis
ticas, indicando que se trata de una sedimentacion continua desde ¢l Coniacia-
no hasta ¢l Caompaniano y que ¢l Santoniano debe estar representado en esta
sucesion.

La mayoria de los Toraminileros encontrados en las capas situadas entice
fa primera v oscgunda lidita, sirven poco para la determinacion exacta de la
cdad ya que en Texas se extienden desde el Austin ‘hasta’ el Navarro  (Conia-
ciano-Maestrichtiano). Pero nuestra microlauna contiene dos especics:

Buliinina compressa CARSLEY y
Amncobaculites alexandert GUSHNAN,

las cuales, segun nuestras informaciones son conocidas exclusivamente del San-
toniano.

Todos estos hechos indican que las capas comprendidas entre la primera
y la scgunda lidita son de edad Santoniana.

Campaniano

En L scecion Girardo-Narino, o] Ciompaniano se prescnta con un espe
sor de 250 m y litologicamente estid dividido ¢n tres horizontes:

Nriba B 65 m de arcillas margosas arcnosas
85 m de margas silicosas bien estratificadas
Abajo 100 me Uprinmera lidita”

+ 250 m de Campaniano.

La “primera lidita”  (Raasveldt K3) es una seric muy uniforme, lormada
en primer término por liditas que en este lugar son un poco margosas (Fig. 7)
¥ oestin estratilicadas en capas de 5 hasta 10 oan de espesors individualmente
estas capas ticnen un cspcsoi‘ mayor que ¢l de las capas de la segunda lidita
del Coniaciano Superior. Entre estas capas liditicas [recuentemente se encuen-
tran intercalaciones de aargas y arcillas blandas. Ln cstas intercalaciones  co-
lectamos muestras para estudiar la microlauna. En todos cstos afloramientos
la lidita sc¢ presenta intensamente plegaday amasada, mientras que sus capas
‘infray suprayacentes muestran una estratificacion muy regular, 'lil csl-')csm de
L serie liditica solo se puede caleular aproximadamente. '

Las suargas silicosas y arenosas (Raasveldt K 2¢) que se encuentran sobre
la “primera lidita”, muestran una estratificacion ina parecida a la de la “pri-
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mera lidita”, pero cn estas capas predomina la marga mientras que se halla
reducido ¢l contenido en silice (Fig. 8).

In el lanco Norte del anticlinal Girardot-Narmo, solamente esti ex-
pucsta L parte inferior de tas margas silicosas y arenosas. Pero en el [lanco Sur
se puede observar que las margas pasan hacia arviba a margas arcnosas estra-
tificadas ¢n bhancos de 2 cm de espesor, atravesados por [racturas, razon por la
cual las capas sc rompen en rombocdros  (Fig. 9).

Lstas margas linamente estratilicadas pasan hacia avriba a arcillas man-
gosits arenosas que representan la parte alta del Campaniano  (Raasveldt K2b).
Dichas arcillas estin estratificadas incgulivmente -y tienden a formar concre-
ciones blandas y esléricas  (Fig. 10).

Enola Zprimera lidita™  (Campaniano  Inferior) no cncontramos molus-
cos: pero Las margas silicosas-arcillosas (Campaniano Medio) y las arcillas mar-
gosas  (Campaniano Superior) son relativiunente ricas en impresiones de Lune-
libranquios v amonitas. Sin embargo, ¢s muy dilicil obtener ejemplares lo sult
cientemente bien conservados como para una determinacion exacta. Mencio-
namos de nuestia coleccion los siguientes:

Ntanlonoceras spec.

Nostoceras div. spec. indet.

Turrilites spec. all. splendidus STIUNLARD
Lacliydiscus (7)) spec.

Gryphacostiea vonier (MORTON)
Serpula spec.

La mayoria de estos géneros son  caracteristicos  para ¢l Campaniano-
Muaeswichtiano. Solamente Stantonoceras no se encuentra en capas encima del
Campaniano. La presencia conjunta de las formas anteriormente citadas, indi-
ca la edad Campaniana.

La microlauna es igual en todas las subdivisiones del Gampaniano, ex-
cepto en las capas situadas en Ta base de Ta,"primera lidita”, cuyos altimos 20 m
mleriores careeen de Sipliogenerinoides que es ¢l género mis comin del Cam-
paniano: mds bien estdin caracterizados por las siguicntes formas:

Buliminella carseyae PLUNNER

Sporobulimina pevforata STONE

Neobudimiina canadensis CUSHMAN & WICKENDEN
Wheelerella magdalenaensis PETTLERS

Gyroldina depressa (ALTH).

Bulimenella carseyae PLUNNIER y Gyroidina depressa (AL'TH), son carac-
Leristicas para las capas consideradas por nosotros como pertenceientes al Santo-
piano. La deseripcion de Neobulimina canadensis no permite ver con seguridad
a cual Lormacion pertencee esta especie. 1 heelervella nmagdalenaensis hasta aho-
ra solo ¢s conocida de la zona en discusion. Pevo Sporobulimina perforata STO-
NI Tué encontrada en Ja “Clavulina Shale™ del Pera (B. STONLE, 1949, p. 82)
junto con Siphogenerinoides bermudezi STONLE y Sipliogenerinoides yeticulain
STONL, asociacion ésta, tipica para ¢l Campaniano. Parece por lo tanto, que
la parte mas baja de Ja “primera Lidita”, presenta una microfauna de transi-
cion, la cual s¢ puede colocar con igual razdon tanto en ¢l Santoniano como ¢n
¢l Campaniano.

Prelerimos en este caso incluirla en ¢l Campaniauo y considerar la ba-
s¢ de la “primera lidita” como ¢l limite Campaniano-Santoniano.
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La microlauna del resto de la “primira lidita” no se distingue de la de
las margas silicosas y arcillosas suprayacentes y estd caracterizada por varias cs-
pecies de Sipliagenerinoides asi como muestra la lista de las formas mds [re-
cuentes:

Rectogiimbelina spee. indet.

Siphogenevinoides clavki CUSHNAN & CAMPBELL
Siphogenerinoides spec. all. clavki

Stphogenerinoides bermudezi STONYE
Stphogenerinoides veticulata STONE
Sipliogenerinoides landesi STONL

Bulimina exigue CUSHNMAN & PARKER

Bulimina prolixa CUSHMAN & PARKER

sulimina kickapooensis COLL

Bulimina aspera COLL

Bulimina reussi navarvoensis CUSFINIAN & PARKIER.

Unicamente en el flanco Sur-Este del anticlinal aparece:
Siphogenevinoides cyelacea CUSHNMAN,

forma muy tipica para ¢l Campaniano Supcerior y ¢l Maestrichtiano mas Infle-
rior. In ¢l MManco Nor-Ocste, cerca a Narino, ol Campaniano Superior y ol
Macstrichtiano no estin expucestos.

Maestrichtiano

En todos los sittos de los alrededores de Girardot, donde observamos cl
contacto Macstrichtiano-Campaniano, ¢l Macstrichtiano  principia con trans-
gresion, la cual coincide con la aparicion de Sipliogenerinoides plimmeni.

En ¢l Campaniano mas Superior, a un lado de la carretera Girardot-Na-
rio, encontramos algunas veces concreciones grandes. relativamente blandas,
que constan casi del mismo material que ¢l de las rocas que las incluyen. Se
pucde observar muchas veces que la estratificacion va sin interrupcion a tra
vés du las bolas, indicando que su material [ué depositado simultincamente con
el de las capas que las rodean.

In la base del Maestrichtiano encontramos taumbién estas concreciones:
las cuales constan hrecuentemente de material Campaniano caracterizado  por
varias especies de Siphogenerinoides, exceptuando S. plunnneri y 8. bramletier.
Pero dichas bolas no estdn ¢n contacto con ¢l sedimento que las rodea y su cs-
tratificacion algunas veces ¢s oblicua con relacion a las de las capas. EI sedi-
mento, que incluye las bolas, s una arena arcillosa margosa, muy parccida al
Campaniano mds Superior, pero caracterizado por ¢l contenido de Siplogene-
rinoides plummert o bramletiei. En cste sedimento las conereciones represen-
tan cucrpos extrafios, pero no parcee que hubiesen sido transportadas desde
distancias largas. Probablemente fucron excavadas durante un corto periodo
continental y Tucgo movidas un poco y recubiertas por la transgresion Macs-
trichtiana. Los capas mis inleriores comprendidas desde T hasta 10 m, constan
de material - Campaniano  redepositado;  despuds siguen rocas  tipicas  maes-
trichtianas.

Al Tado de la carretera Girardot-Nariiio, estas capas constan exclusiva-
mente de arena blanda, en su base son algo arcillosas y en general vicas en ma
tevial calcireo y en vetas de caliza La arena os maciza v muy poco estratilicada.
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En estas capas no cncontramos moluscos pero en cambio hallamos que
son muy ricas c¢n foraminileros, conteniendo en general las mismas formas del
Campaniano y asocidndose a ¢stas

Siphogenerinoides plunimeri (CUSHMAN)
Siphogenerinoides hramletiei CUSHNMAN & HEDBERG

dos especies que solamente se pucden distinguir cuando hay ejemplares en per-
lecto estado de conservacion.

Las capas mas altas del Macestrichtiano al Ocste de Girardot, cstdn pro-
fundamente alteradas a consecuencia del periodo  continental cocénico y  se
encuentran cnbiertas discordantemente por la brecha basal de la formacion de
Cira (Oligoceno). La Cira forma una transgresion sobre varios horizontes del
NMacestrichtiano-Campaniano.

SECCION GIRARDOT-MELGAR
Notas generales

Las capas del Cretdceo Superior al Este de Girardot son bastante distin
tas de las del Ocste, particularmente en tres aspectos: .

a) Son mucho mds ricas en arena y en arenisca.
b) el espesor del Campaniano y Maestrichtiano ¢s considerablemente re-
ducido.

¢) la mega— y la microlauna son mucho mas pobres en cl Este que en el
Oeste.

Sinembargo, cs posible reconocer casit todas las subdivisiones constata-
das en la seccion Girardot-Narino, aun cuando cn facies litolégica distinta.

Al Este de Girardot, al lado del Rio Fusagasugd y de la carretera Givar
dot-Meclgar, hay bucnos afloramicntos, particularmente cerca al limite Maes-
trichtiano-Campaniano. Estos afloramientos s¢ extienden aguas arriba del puen-
te de donde sale Ta carretera que va a Carmen de Apicald. Las capas expuestas
en oeste sitio son:

Arriba @ 60 m de arcmscas
3 ) N areas ar . Sas . .
60 m de margas arcillosas Maestrichtiang
40 m de margas con calizas wrenosas

65 m de arceniscas Cimpaniano
Abajo 15 m de liditas

Debajo de las liditas se encuentran otra vez aremscas  (probablemente
del Santoniano) las cuales no alcanzan a allorar en la carretera ni en el rio y
son visibles inicamente ¢n ¢l flanco Oeste, dirigido hacia Girardot.

i

En las colinas situadas al Norte del rio Fusagasugd, estas capas cstdn
regularmente inclinadas hacia ¢l Este con 20-40°; ¢n cambio, al Sur del rio di-
chas colinas presentan buzamicntos variados hasta quedar en posicion perpen-
dicular y la continuidad de las capas estd perturbada debido, probablemente,
a una zona de fallas que acompana la orilla Sur del Rio Fusagasugi.
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Santoniano

Las cimas de i primera cordillera alta situada al Este de Girardot, os
tin ocupadas en lo general por la “primera lidita”. Debajo de ésta, s encuen-
tran arceniscas macizas que corresponden probablemente al Santoniano. En cs-
ti sona no hay alloramientos del Santoniano, ldciles de alcanzar.

Con la misma facies litologica s¢ presenta ¢l Santoniano en la region de
la Sabana de Bogotd, por cjemplo en la scccion enwe Chia y Tabio  (pl. 6),
‘donde estas capas constan casi en su totalidad de areniscas macizas y blandas
intercaladas solamente por dos bancos de ““placners™  (esquistos silicosos Lina-
mente estratilicados) de unos b mode espesor. Estas areniscas carceen de [osiles
v suedad se puede conocer anicamente, por su posicion estratigralica: encima
de liditas con Barroisiceras (Havleites) spec. y Cytherea spec. (Coniaciano Mec-
dio) y debajo de Ta “primera liditd”. En la seccion Chia-Tabio, ¢l Santonia-
no tiene probablemente ¢l mismo espesor que en Girardot-Narino, cs decir
IRYVIRIIN

Campaniano

Al Este de Girardot  (seccion “Girardot-Melgar™) esta representado por:
‘Parte Superior: 06 m o de areniscas linas
Parte Inlerior @ 15 m de “primera lidica™.

La lidita presenta en general ¢l mismo aspecto que en la seccion Giray-
dot-Narino, solamente las intercalaciones delgadas se presentan aqud, formadas
por arcna o arcniscas y no por margas. No obscrvamos [dsiles ni en la lidita ni
en las intercalaciones arcnosas: pero es posible que con métodos apropiados
se puedan preparar, de estas capas, llagelados o radiolarios.

Las areniscas del Campaniano Superior son en lo general macizas
mucsttan en varios niveles una estratificacion poco clara: en contraste con las
arentscas  del Macstrichtiano Inferior, no producen ninguna reaccion con ¢l
dcido clorhidrico. n o estas capas no observamos moluscos. Su microlauna oy
también muy pobre y consta de:

Sipliogenerinoides cretacea GUSFINEAN
Siphogenerinoides clayki GUSFINLAN & CAMPBLELL
Sipliogenervinoides bermudezi STONL

comalina cf. lenbesti PLUNINIR y

escamas de peces.

L Ll vegion de Ta Sabana de Bogoti, encontramos ¢l Cinnpaniano cn
una lacies litologica parecidar weniscas macizas con algunas capas de placners,
pero suespesor esta reducido @ unos 30wy es dilicil deciy st las capas iepie-
sentan todo ¢l Campaniano o solammcente la sona liditica del Campaniano In-
ferior. Ente ef Campaniano y ¢l Macstrichtiano no se pucede observar una des
conlormidad angular. Alli ¢l Campaniano contiene

.S'i/)//ug('neriilr)i(l(f.s" bevmudezr STONI
Siphogenevinoides ewaldi (KARSTIEN).

Maestrichtiano

Algunos metros al Ocste de La gran cantera situada o un lado de Ta ca-
rretera Girvardot-Melgar, ¢l contacto  Campaniano-Macserichtiano  estd muy
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bicn expuesto (Fig. T1). La base del Maestrichtiano estd fonnada por: blogues
de arenisca campaniana cementados por arena con

Siphogenerinoides plunmert (CUSHMAN).
Lista zona basal no mide mds de 1 m y estd seguida por
Parte Superior : 60 m de arenisca

60 m dc¢ arcilla margosa con margas
Parte Inferior : 40 m de margas con capas de caliza arenosa.

Ln las capas situadas encima del horizonte basal, alternan margas ave-
noso-calcdreas y calizas arcno-margosas muy duras que contienen:
Gryphaeostrea vomer (NORTON)
Siphogenerinoides plunimert (CUSHINLAN)
Siphogenerinoides bermudezt STONL
Siphogenerinoides clarki CUSHMAN & CANMPBELL
Faginulina yader KELLLEY
Robulus miinsteri (ROENMLER)
Epistomina caracolle (ROLENER)

v otros loraminileros menos frecuentes (pl. 5).

Gryplaeosiyea vomer ¢s muy {recuente en el Campaniano de la scecion
Girardot-Narino, pero las formas del Maestrichtiano se distinguen de las del
Campaniano por su tamano. La forma maestrichtiana cs mds pequeiia, en lo
gencral no pasa de 1 em, micntras que la del Gampaniano alcanza 2 centime-
iros o mids. El foraminilero mds caracteristico ¢s Siphogenerinoides plummenri
(CUSHMNAN) o S. bramletter CGUSHMAN & HEDBERB, cspecies que se dis-
tinguen tnicamente por su altimo compartimento; desafortunadamente no pu-
dimos distinguirlo e¢n nuestros ejemplares fragmentados.

Las arcillas margosas y margas arcillosas siguientes son visiblemente menos
estratificadas y contienen unas pocas capas de caliza arenosa (Fig. 12). Sus fo-
raminiferos son los mismos de las capas inferiores y fuera de ellos se encuen-
tran frecuentemente escamas de peces y raras veces, [ragmentos pequenos de la-
melibranquios que no se pueden determinar. Siguen, hacia arriba, por lo menos
60 m de areniscas finas poco estratilicadas con varias especies de Siphogenert-
noides. En una scccion muy extensa al lado dela carretera hacia Carmen de
Apicald, hay expuestas arceniscas parcecidas a las anteriores, intercaladas por ar-
cillas [inas con Siphogenerinoides plummieri; dichas areniscas representan ca-
pas mas altas del Maestrichtiano. Tales capas no fueron estudiadas en detalle.

Una serie litologica parccida, Ja presenta el Maestrichtiano  Inferior en
tre Tabio y Chia en la Sabana de Bogoti.

Las capas correspondicntes son:

GIRARDOT-MFLGAR TABIO-CHIN
m o areniscas macizas con  arcillas 125 m areniscas  can plaeners y arveniscas
con  Siphogenevinoides  plummenri macizas

Siphogenerinoides  bermnudezi
60 m oareniscas estratificadas 85 m areniscas  estratificadas
con Siphogenerinoides div. spec.

60 moarcitlas margosas 20 m arcillas
con  Siphogenerinoides  plummeri con Siphogenerinoides, cwald:
10 m margas arenosas v calizas 15 m arcillas silicosas
con Siphogenerinaides plummeri con Siphogenerinoides ewaldi
Gryphaeostrea vomer. Gryphaeostrea vomer..
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En las capas basales del NMaestrichtiano entre Tabio y Chia, colectamos
también [ragmentos de una amonita parccida o idéntica a Nostoceras helicinum
(SHUNARD).

CONCLUSIONES

Las lormaciones mis antiguas de Colombia hasta ¢l fin del Girdn, estin
desarrolladas en lacies litologica de Goudwana. La transgresion que se clec
tud al terminar’el Jurasico o al principiar ¢l Cretidceo, abre una comunicacion
estrecha con la Tethys: particularmente la fauna barremiana y aptiana en Co-
lombia conticne muchas formas comunces con las de Europa meridional, India
y otras partes de la Tethys, hecho éste especialmente mencionado  por V.
UHLIG (188%).

Ll Cretaceo Superior de la seecion Girardot-Narino, muestra agn en su parte
inlerior (Turoniano-Coniaciano) algunas reminiscencias con Europa meridional
como Peroniceras moureli DE GROSSOUVRL, Coilopoceras all. grossouvret, Te-
xanites alf. serratomarginatus, mientras que la launa de la parte superior (Cam-
paniano-Macstrichtiano) lIleva un aspecto amcericano  tipico. Particularmente
la microlauna caracterizada en primer lugar por ol géncro Siplogenerinoides
no ticne representante en Luropa: solamente de Alfrvica del Norte  (Sahara
Espanol, Lgipto) estan descritas microlaunas algo parecidas (COLOM, 1918,
NAKKADY, 1950).

Al comparar las secciones Girardot-Narifio y Girardot-Melgar con una
seccion de la Sabana de Bogotd (plancha 7), observamos en primer lugar un
aumento en el contenido de arcna y una disminuciéon en el de cal en una direc-
cion de Girardot hacia el Este. Tal hecho lo comprobamos en todas las forma-
ciones del Coniaciano Superior hasta el Maestrichtiano; ademads observamos en
la misma direccion una reduccion considerable en el espesor del Campaniano
y del Maestrichtiano, mientras que ¢l Santoniano presenta el mismo espesor
que en Nariio y Chia, c¢s decir, 110 m. De este hecho, podemos deducir que al
principio del Gampaniano la zona de mayor sumersion y scdimentacion del
geosinclinal se movié de una posicion mis oriental hacia la hoya del Magda-
lena, donde después tuvo lugar una sumersion fuerte en ¢l Terciario  (véase
pl. VI, L. HUBACH, 1945).
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Fig. 1.—Turoniano Superior con Coilopoceras aft. grossouwvret BYATT
en facies “La Frontera™ a un lado de la carrctera Girardot-

Narifio

Fig. 2.—Capas con Thomasites rollandi PERV. en la parte mds supe-
rior del Turoniano, horizonte “La Frontera™. Margas calci-
reas cen finas capas de lidita.
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Fig. 3.—Margas avenosas y arcillosas con concreciones calcireas muy
grandes en la base del horizontc K 6a del Coniaciano. Las
concreciones son muy ricas en \monitas, Didvinetis ¢ Ino-

ceramus.

Fig. 4. —Margas silicosas v arcillosas del Santoniano basal.
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Iig. 5.—Arcillas margosas en la parte media del Santoniano. Zona con
Avomalina  vedmendi  PETTERS v Bulimina  compressa
CARSEY.

Fig. 6.—Margas arcillosas con calizas arenosas e¢n cl Santoniano Supe-
rior de la carretera Girardot-Narifio. Zona de Anomalina
redmondi vy Ammobaculites coprolithiformnis.
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Tig. 7.—\specto tipico de la “primera lidita” al lado de la carretera
Girardot-Narino.

Fig. 8.—Margas silicosas (K 2¢) del Campaniano Medio al lado dc

la

carretera Girardot-Narifio.

L

UL

Pal
v

NARWIY)
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Fig. 9.—NMargas silicosas del Campaniano Medio Superior al lado de la carretera

Girardot-Nariio.

Fig. 10.—\rcillas margosas arenosas (K 2b) del Campaniano Superior al lado de
la carretera Girarvdot-Nariiio.
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Fig. 11.—¥l contacto Campaniano-Macstrichtiano al lado de fa carretera Girardot-NMelgar
cerca al puenie del rio Fusagasuga. .\ la izquicrda de la fotografia, areniscas del Campa-
niano. El sefor Toro indica con un martillo el plano de  transgresion Maestrichtiense.
\ la derecha margas v ocalizas arcuosas con Giyphaeostrea vomer del Nlaestrichtiano In-
fevior v Siplhogenerinoides  plumnert.

Fig. 12.—Arc:llas margosas encima de las margas v calizas avenosas del Maestrich-

tiano Infevior en la gran cantera ai lado de la carvetera Girvardot-Melgar.
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SUMMARY

‘The present article deals with pollen analytical investigations of late Cretaccous to
cariy Tertiary coals of the Eastern Cordillera of Colombia (South America). It is tried to
demosirate that the lower and middle portion of the paludal Guaduas formation of the
Eastern Cordillera, as well as the upper portion of the marine and paludal Umir formation
of the Lower Magdalena Valley are Maestrichtian in age, while the upper portion of the
Guaduas formation and the Lisama formation (Lower Magdalena Valley) arc of Lower
Iertiary, probably Palecocene (-Lower Eocene) age.

Based on pollen analitycal differences, the Maestrichtian is subdivided in three zones
and cight subzones, which are tairly constant over considerably large distances and, therewith,
stratigraphically quite useful (table T and II). By the aid of these palynologic date it was
possible to demostrate the gradual retreat of the sca from South to North within this region
during Maestricintian time (table VI).

The section studied represents the result of continuous sedimentation and permits
well to recognize the floral change within the lowermost Tertiary. The Lower Maestrichtian
(zone \) contains a flora ol relatively primitive character, enclosing, however, already a
considerable number of angiosperms. In the middle portion (zone B) we recognized a change
in the numeric composition in the flora, probably due to a change in the climatic conditions,
resulting in the predomination of certain palms (Monocolpites minutus, Monocolpites huer-
lasi, Monocolpiles medius)y. Then appecar a few new spccies of higher developed character.
More new species appear in the Upper Maestrichtian (zone C); the porcentage of spore-
plants, fairvly high in Lower Maestrichtian and in the upper portion of Middle Maestrichtian,
is definitively reduced in the uppermost Maestrichtian to a few percents of the pollen-flora.

In carly ‘l'ertiary, probably during Paleocenc time, another important floral change
is noted. Almost all the primitive species still present in the Maestrichtian disappear and
many new species are formed, living together with certain species of the Upper Maestrichtian.
Somewhat later, the flora prescnts already a definitively “modern” and a somcwhat typical
South American character.

In the systematic section the more important species are described. In their mayority
they are Maestrichtian in age. The Tertiary forms are marked with an (L) behind their name.
Our system is not a natural but a practical one, the generic names being based on the names
of pollen types in respect to number and shape of apertures as proposcd by IVERSEN &
TROEFLS SMITH (1950). In this way pollengrains of tricolpate type are considered as
belonging to the genus Tricolpites. A pollengrain of uncertain type is classificd under the
genus Pollenites. In the same way a trilete spore belongs to the genus Triletes. For certain
spores belonging probably to the Fungi, the terminal—sporites in used (e.g. Monoporisporites) .

We use generally and definitively this system of fossil pollen and spore nomenclature
for pollen and spores of Tertiary and Cretaccous age. In case the relation of a fossil pollen-
grain or sporc to rcccut plants or group of plants is known or supposed, this relationship is
separately indicated at the end of the description of the corresponding fossil flora.



RESUMEN

El presente articulo se refiere a investigaciones analiticas de polen del final del Cre-
ticeo hasta el Terciario Inferior de la Cordillera Oriental de Colombia. Se trata de demostrar
que la parte inferior vy media de la formacién paludal de Guaduas de la Cordillera Oriental,
lo mismo que la parte superior de la formaciéon marina vy paludal del Umir (valle inferior
del Magdalena) son de edad Maestrichtiano mientras que la parte superior de la formacién
Guaduas y la formaciéon de Lisama (valle inferior del Magdalena) corresponden al Terciario
Inferior, probablemente al Paleoceno (-Eoceno Inf.)

Con base en diferencias analiticas de polen, el Maestrichtiano se divide en tres zonas
v cn ocho subzonas que son bastante constantes sobre distancias considerablemente grandes
v por lo tanto estratigrificamente de buena utilidad (Tablas I y II). Con el auxilio de estos
datos palinoldgicos fue posible demostrar cl receso gradual del mar de Sur a Norte dentro de
esta region y con respecto al tiempo Maestrichtiano (Tabla VT).

La seccion estudiada es el producto de sedimentacion continua v permite reconocer
bicn el cambio de la flora en el Terciario mds Inferior. LI Maestrichtiano Inferior (zona A)
contiene una flora de cardcter relativamente priniitivo. pero incluye ya un ndmero consi-
derable de angiospermas. En la parte media, (zona B) reconocemos un cambio en la compo-
sicion numérica de la flora, al parecer debido a un cambio de las condiciones clim:ticas,
en el sentido del predominio de determinadas palmas (Monocolpites minutus, Monocolpiles
liwertasi, Monocolpites medius). Luego aparecen unas especies nuevas de cardicter mads alta-
mente desarrollado. Mis especies nuevas se presentan en el Maestrichtiano Superior (zona C);
el porcentaje de plantas de esporas que es bastante alto en el Maestrichtiano Inferior y en la
parte superior del Maestrichtiano Medio, se reduce definitivamente en el Maestrichtiano
mids alto v representa s6lo unos pocos porcientos de la flora de polen.

En e! Terciario Inferior, probablemente durante el Paleoceno, otro cambio importante
de flora se hace sentir. Casi todas las especies primitivas que todavia estin presentes en el
Maestrichtiano, desaparecen y se forman muchas especies nuevas que conviven con ciertas
especies det Maestrichtiano Supericr. Algo mis tarde la flora va presenta un caricter defini-
tivamente “moderno” v hasta cierto punto tipicamente suramericano.

En la seccion sistemitica se describen las especies mds importantes. En su mayoria ellas
pertenecen al Maestrichtiano. Las formas Terciarias van marcadas con el signo (L) detris
del nombre. Nuestro sistema no es de tipo natural sino de indole practica y los nombres
gencricos estin basados en los nombres de tipos de polen con relaciéon al nimero y la figura
de las aberturas propuestos por IVERSEN v TROELS SMITH (1950). Segun este concepto,
granos de polen de tipo tricolpatae se consideran como pertenecientes al género Tricelpites.
Un grano de polen de tipo incierto queda clasificado bajo el género Pollenites. De la misma
manera, una espora trilete pertenece al género Triletes. Para determinadas esporas que puedan
pertenecer a los Fungi. se usa el término —sporites (i.e. Monoporisporites) .

En este trabajo usamos de manera general y definitiva tal sistema de nomenclatura
de polen fo6sil y de esporas para polen y esporas de edad Creticea y Terciaria. En el caso
de que la relacion de un grano foésil o de una espora con plantas recientes es conocida o se
puede suponer, esta relacion se indica por separado al final de la descripcion de la corres-
pondiente flora faosil.



1. — INTRODUCCION

Después de un poco mis de un ano de investigaciones microscopicas so-
bre el polen fdsil en el Laboratorio de la Scccion de Palinologia del Instituto
Geoldgico Nacional, presentamos el primer estudio de la serie “El desarrollo
de la flora colombiana en los periodos geoldgicos”.

Este estudio estd basado sobre el andlisis cualitativo y cuantitativo de
muchas muestras de carbén y arcilla carbonosa dec las formaciones Guaduas,
Umir y Lisama, contando en total mads de 7.000 granos entre polen y esporas
tésiles. Presentamos aqui la descvipcion y los dibujos de 150 especies nuevas,
incluyendo solamente las mas importantes de las que encontramos.

Pensamos continuar posteriormente csta serie de articulos bajo el titu-
lo general de “El desarrollo de la flora colombiana en los peripdos geoldgicos”
con los estudios siguientes: Cretdcco (mds antiguo que hrlacsti‘iclltiallo), Ter-
ciarto Inferior, Terciario Superior y Cuaternario.

Ademds de los resultados dc¢ cardcter puramente paleobotdnicos a quc
hemos llegado en este estudio, logramos obtener una division estratigrdfica en
zonas y subzonas, tan dctallada que parece casi increcible. Verdaderamente las
conclusiones de este estudio demuestran definitivamente ¢l valor estratigrafi-
co del polen f6sil.

Los ejemplares tipicos de todas las cspecies nuevas de polen que men-
cionamos, estin acompanadas de sus respectivos dibujos y microfotografias en
tarjetas, todo lo cual se encuentra en los archivos de nuestro Laboratorio.
Damos de cada especie nueva una descripcion corta, con los datos mds im-
portantes y ademds un dibujo.

Para formar nombres genéricos de granos de polen, scguimos la nomen:
clatura para tipos de polen de IVERSEN y TROLLS SMITH (1950), usando la
terminacion ites. Asi un grano de polen del tipo tricolpatac, pertenece al género
Tricolpites. El nombre ecspecifico puede indicar una caracteristica del grano
(microreticulatus), un nombre o apellido (ruedae), un lugar (lequendamae)
etc., pero nunca una afinidad con una planta o grupo de plantas de la flora
reciente. Si no se puede establecer con seguridad cl tipo, el grano pertenece al
género Pollenites. Los nombres genéricos de esporas fdsiles segiin el tipo son:
Triletes, Monoletes y Aletes.

Frecuentemente se encuentran en los carbones de la formacion de Gua-
duas ciertos tipos de granos que probablemente son hongos. Para formar los
nombres genéricos de estos granos usamos cl término -sporices: Monoporispo-
rites, Polyadosporites etc. Para mds detalles sobre cl asunto de la clasificacion
nos referimos a la parte sistematica de este estudio.

Hoy, cuando se presenta por primera vez en la América del Sur y en to-
do el mundo, un diagrama completo basado en andlisis cuantitativo, relativo al
desarrollo de la flora en el limite Cretdceo-Terciario, quiero expresar aqui mi
gratitud sincera a todo el personal de nuestro Laboratorio que colaboré efi-
cientemente en este trabajo, a las seforitas: dofia Cecilia Garcia Barriga y do-
na Leticia Vélez Goenaga; al scnor Julio César Aguilar y al Prepara-
dor de las muestras scnor Juan Perico; a dona Blanca Gomez Martinez y al
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sefior Julio Mdrquez, por la manera tan espontzinea Ccomo nos prestaron su va-
liosa colaboracién en la ilustracion. Sin la cooperacion y el entusiasmo de to-
dos ellos y de Anita Malo de Van der Hammen, hubiera sido imposible
terminar este estudio en tan poco tiempo.

2. — INTRODUCCION GEOLOGICA

El Guaduas de la Sabana de Bogotd es una formacion de depdsitos te-
rrestres (arcifla gris y roja-violdcea con capas de arenisca y mantos de carbon)
que se encuentra encima del Cretdceo marino que termina con la formacion Gua-
dalupe; por arriba esta limitado por la arenisca del Cacho. De esta formacién, E.
HUBACH (1951) defini6 de nuevo los limites y dié una subdivision en tres, el
Guaduas Inferior, Medio y Superior: el limite entre Inferior y Medio es la are-
nisca La Guia, y el limite entre Mecdio y Superior es la arenisca Lajosa. El con-
junto inferior solo tiene carbdén en el lado W de la Sabana, p.e. en la regién
del Salto de Tequendama y Subachoque; cs tipico ahi el franjeamiento entre
arcillas y areniscas. El conjunto medio consiste de arcillas gris-oscuras, con ca-
pas de arenisca y mantos de carbdén. El conjunto superior estd formado por ar-
cillas rojas-violdceas y verdosas con capas de arenisca y a veces lentes o man-
tos inexplotables de carbdn en la base. El espesor medio del Guaduas es, segun
HUBACH, de 700 mts.

En la base del Guaduas, en el Norte de la Sabana, se han encontrado
(HUBACH, 1951), a pocos centimetros encima del Guadalupe, amonitas aplas-
tadas, y bivalvas, consideradas como Maestrichtianas. Asi también en la region
del Tequendama se encontraron en la base del Guaduas, bivalvas del Maes-
trichtiano. La parte superior de la formacién Guadalupe (la “Arenisca tierna”
de Hubach) en la region del Salto es de edad Campaniano (por lo menos en su
parte inferior); pero en el N.E. de la Sabana la arenisca dura que forma la par-
te superior de la formacion de Guadalupe en su totalidad es de edad Maestrich
tiana (Guachetd- Lenguazaque).

La formacién Umir de la cuenca del Carare en el Valle del Magdalena
estd caracterizada en la region de Agua Blanca y del Rio Lebrija (Santander)
por arcillas negras-carmelitas y arcillas arenosas en su parte inferior y en su
parte superior por arcillas esquistosas, mantos de carbén y arenisca micdcea.
Segtin investigaciones todavia inéditas de H. Biirgl, esta formacién comprende
en su parte inferior el Campaniano y en su partc superior el Maestrichtiano. La
formacion es marina e incluye en su partc superior depdsitos terrestres. Los car-
bones son de edad Maestrichtiano (foraminiferos) existiendo ademds una ca-
pa con amonitas encima del horizonte principal de los carbones.

La formacion de Lisama es de facies terrestre; en la regién del Rio Le
brija consiste en arcillas de colores variados, arcillas esquistosas, areniscas, are-
nisca micdcea y conglomerados. En su parte stperior y probablemente también
en la inferior tiene mantos de carbon. Hacia arriba la formacién Lisama estd
limitada por la arenisca La Paz, muy probablemente un equivalente a la are-
nisca del Cacho que forma el limite superior de la formaciéon Guaduas de la
Sabana de Bogota.

No sc ha podido establecer una auténtica disconformidad dentro de la
formacién Guaduas, ni tampoco se conoce discordancia visible entre la forma-
cion Umir y la formaciér Lisama.

Las areniscas del Cacho y de La Paz son de grano grueso y a veces hasta
conglomerdceas, y podrian indicar una disconformidad notable. Encima de es-
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ta arenisca quc inicia la formacion de Bogotda (Eoceno Superior?) se encuen-
tran en la Sabana de Bogotd las gredas y areniscas gredosas abigarradas dc la
misma a la cual corresponde en Santander occidental la formacion de Es-
meraldas, ambas de facies terrestre.

Entre 1a formacion de Guadalupe y la formacion de Guaduas no hay
evidente disconformidad, aunque ciertos datos pareccn indicar que tal fendme-
no puede existir en algunas partes (HUBACH, 1951), pero entonces no ya dc
naturaleza tectdnica.

Los datos en los cuales nos fundamos para verificar nuestras detcrmina
ciones de edad sc pucden resumir ahora ¢n la forma siguiente:

19—La base de la formacion de Guaduas en la Sabana de Bogotd a pocos
centimetros encima del Guadalupe: Maestrichtiano.

20—Los mantos de carbon de la formacion Umir: Maestrichitiano.

39—Las areniscas del Cacho-La Paz encima del Guaduas v del Lisama
respectivamente: Eoceno Inferior-Medio.

3. — ESTADISTICAS Y GRAFICAS PALINOLOGICAS

Para la composicion de grédficas palinoldgicas se necesitan analisis cuan-
titativos. Antes de iniciar tales andlisis es necesario definir cudntos granos dc¢
polen hay que contar en cada muestra para obtcner suficiente seguridad csta-
distica. Sabemos en primer lugar que tal cantidad depende del numero de es-
pecies distintas. En los comicnzos de la palinologia, cuando s6lo analizaron de-
positos cuaternarios en Europa, se determinaron unicamente unas diez espe-
cies de los drboles predominantes en el N. W. de Europa, reuniendo todas las
demds especies, de hierbas, cn vn grupo de “Varia”. Por lo general sc contaban’
unos 150 granos de polen cn cada andlisis, lo cual era suficiente para conseguir
la seguridad estadistica dec diez especics. En los ultimos afios durante los
cuales se ha intensificado el estudio dc la morfologia de los granos de po-
len, ha sido posible determinar un nimero mucho mayor de espccies, de modo
que para conseguir exactitud estadistica suficiente en la definicion dec cada una
de las especies, se cuentan quinientos granos y hasta mil tratandose de especies
muy importantes pero que por lo general son muy raras (los por-mil diagra-
mas de IVERSEN). En las zonas templadas en general es fdcil contar en los depo-
sitos cnaternarios esa cantidad de granos en cada muestra, porque las especies
predominantes son plantas anemofilas (polen transportado por el viento), que
producen gran cantidad de granos de polen, y por consiguiente muchos de ellos
estdn depositados e incluidos en los sedimentos. En las regiones tropicales en
donde son muy cscasas estas plantas anemofilas, sc encuentran relativamente
menos granos de polen en los sedimentos. I.o mismo sucede en los depdsitos
antiguos que se formaron en un clima tropical. Aunque debemos notar que en
ciertos perfodos como en el Cretdceo Superior existian muchas plantas que,
como caracter antiguo, presentaban la anemofilia.

En los carbones del Guaduas Inferior y Medio son abundantes las es-
poras, que, para su transporte, solamente dependen del viento, lo mismo vale
para los granos.de polen de angiospermas de las cuales muchas especics son re-
lativamente pequenas lo que hace pensar quc el transporte de los granos de
polen de ellas, en aquel tiempo, también dependié principalmente del viento.
La cantidad de polen en una muestra de carbon de la formacion de Guaduas,
es generalmente suficiente para hacer posible, dentro de un tiempo moderado,
un andlisis que dé seguridad estadistica para las especies mas importantes.
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Para llegar a esta seguridad y también para obtener una imagen mas
general, sumamos todos los analisis de un manto. Asi excluimos hasta donde es
posible la influencia de factores locales, porque el diagrama palinoldgico de
un manto demuestra ciertas caracteristicas que con seguridad tienen su origen
en una sucesion de vegetacion en el pantano, desde el momento en que empe-
7 a crecer la vegetacidon inicial sobre la arcilla, hasta cuando se iba a cubrir la
capa de turba con otros sedimentos. Asi por ejemplo el porcentaje de Triletes
guaduensis puede ser mucho mds alto en las muestras del piso del manto y a ve-
ces también cn las del techo que en las muestras del centro (véase plancha IV).
Por eso en el caso de que sc quieran usar nuestros diagramas cuantitativos pa-
ra comparacion con otros andlisis (para llegar a la determinaciéon de la edad),
¢s importante saber que cada “espectro palinolégico” representa el promedio
de un manto entero.

Para formar un diagrama palinoldgico general, con el objeto de demos-
trar los cambios importantes en la vegetacion, es muy necesario saber qué plan-
tas o grupos. de plantas forman dicha vegetacion y cudles son las circunstancias
ccoldgicas preferidas por cada uno de ellos. Desafortunadamente para depdsitos
tan antiguos como los dec la formacion de Guaduas, es casi imposible formarse
uno una idea cicrta sobre csto, porque se trata de especies ya extinguidas, cuyas
rclaciones con las plantas recientes casi siempre son dificiles de establecer.

Después de varios ensayos llegamos a un tipo de diagrama quec parece
ser el mas apropiado para la representacion de los cambios generales de la flora
de la formacién Guaduas.

En la suma de calculo incluimos todos los granos de polen y todas las es-
poras Twiletes. Las esporas de hongos y también las esporas Monoletes (sola
mente una especie, que tiene a veces un dominio de caracter muy local), que-
dan fuera de esta suma. Dividimos los granos de dicha suma en tres grupos:

19—Monocolpites minutus, huertasi y medius (grupo de granos de po-
len muy frecuentes y que pertenecen a cierto grupo de palmas).

29—Los demas granos de polen.
39—Las esporas Triletes, (principalmente Tvriletes guaduensis).

Siguen después del diagrama general, las especies diferentes con las cur-
vas para cada uno. Para las especies mds frecuentes estas curvas son cuantitati-
vas, para las menos frecuentes, solamente una linea gruesa indica la presencia
de cada especie en cl manto referente. (Véase el diagrama III). Todos los por-
centajes estin calculados sobre base de la suma del calculo, como tambi¢n las
de aquellas especies que no estdin incluidas en dichas sumas.

4. — EL POLEN FOSIL DEL GUADUAS INFERIOR DEL SALTO
DE TEQUENDAMA '

En el Surocste de la Sabana de Bogotd (cuenca del Tequendama) co-
leccionamos muestras de dos mantos de carbon, una en la mina del Salto (S),
otra en la mina Cincha (C); la posicion estratigrafica del manto S es a unos po-
cos metros debajo del manto C. A continuacién damos los datos sobre espesor
de los mantos y el namero de polen y esporas contados.

Manto  Espesor Numero de granos contados Distancia entre
Polen Esporas Triletes Monoletes | Sporites:  los mantos
Cincha 80 cm 433 0 3

Salto 30 cm 154 0 g Mas o menos 5m
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Los “espectros palinologicos™ de estos dos mantos se encuentran en la
sarte inlerior del diagrama de la plancha 111
O

Los Triletes (la mayoria 1. guaduensisy dominan con casi ¢l 709, y
los Monocolpites minutus, huertast y medius suman mis o menos ¢l 109,

Los “Sporites” (Lucra de la swma) varian entre thasta 5Y,.

La [lora estd representada por unas 85 especies distintas de granos de
polen y esporas de las cuales 6 son de esporas triletes, 2 de Sporites 'y 27 de gra-
nos de polen  (Monocolpites 10, Monoporites 1, Dicolpites |, Tricolpites 3,
Triporites 1, Tricolporites 3, Stephanocolpites 2,y Pollenites 6). Dc ¢stos los
Tricolporites no ticnen mids que una indicacion vaga de poros.

La escultura de todos estos tipos de polen es sencilla y nunca diferen-
ciada. Predominan las csculturas psilatus, scabratus, cchinatus y foveolatus-
reticulatus. Especialmente la ultima escultura, mds o menos intermediaria en-
tre loveolatus y reticulatus, es muy conuin cu distintos tipos de polen a lo largo
del Guaduas Inferior y Medio, la cual parcce que es una-caracteristica antigua
cn distintos grupos.

Se vé que dentro de las Angiospernias, estian bien representadas ya las
Dicotyledoneas (Tricolpites, Triporites, Tricolporites y Steplianocolpites). No
s¢ puede decir todavia con seguridad a qué grupo de plantas pertenceen estos
granos de polen.

Los Monocolpites minutus, huertast, medius 'y grandis deben pertenecer
a un grupo de palmas (varias palmas recientes ticnen granos de polen de se-
mcjante escultura y forma, aunque en general son mis grandes que los [osiles,
como c¢l género Oenocarpus).

Monocolpites spinosus, mullispinosus v oblusispinosus pueden  pertene-
cer a las Nymphaceae.

Dicolpites luisae os wir tipo especial y parcce no ener una forma seme-
jante en la flora actual.

Monoporites lequendaimae se parcee mucho a ciertas especies de las Res-
tLionaceae.

Triporites 1eersenn tiene cierta semejanza con los representantes de las
Moraceae, pero también en otras lamilias hay tipos mids o menos parccidos.

De Tas otras especies por ahora no nos ¢s facil establecer una posible re-
lacion con la flora reciente, pero tencmos cl proposito de investigar también
material del Cretiacco mas antiguo, y hacer después un estudio especial sobre
csto.

Ll Friletes guaduensts. especie muy importante en todo el Guaduas Me
dio ¢ Inferior, pertencee iy probablemente a la tamilia de las Cyatheaceae
(helechos arborescentes), la cual parcee ser la tmica Lamilia de lo helechos que
ticne ¢n sus esporas las caracteristicas propias de dicha especice [osil. Especial-
mente los géneros Dicksonia, Alsophilay Guleita son bastante parccidos y tienen
también el exosporium psilatus. Esporas de un tipo muy semcjante a éste las
cncontramos en muchos ejemplares en carbones de cdad mds o menos Aptiana.
(Ataco, Tolima).
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5. — EL POLEN FOSIL DEL GUADUAS MEDIO DE SUESCA

In Suesca coleccionamos las muestras de carbon y arcilla carbonosa en
las minas de Cogontd. Los mantos ticnen aqui la indicacion Cogonta 1, 11, etc.
Los mantos se encuentran ¢n posicion invertida, de manera que el manto VII
es el mas antiguo y el manto Ia el mds reciente. Vienen en seguida los datos sc-
bre espesor de dichos mantos, ntmero de granos contados y distancia de los
mantos.

NUMERO DE GRANOS CONTADOS
Manto Espesor |Polen y Esporas Distancia entre
T1:iletes Monoletes Sporites los mantos
Ia 120 cm 43
I 230 cm 449 1 53 :11
I 95 cm 297 N
111 100 ecm 132 .
IIIa 50 cm 26 oo
v 90 cm 118 39 ol m
IVa 15 cm 21 21 by
Vi 155 cm 242 86 .
VII 50 cm 447. 85

El diagrama de la plancha ITL (fa parte superior) da los resultados de los and-
lisis cuantitativos.

La parte baja del diagrama (capa VI, VI y V), demuestra porcentajes
bastante constantes para cada uno de los tres grupos, y la imagen general cs
muy parecida a la de los mantos “Cincha” y ““Salto”. Los Triletes ticnen el 50-
659%, y el grupo de Monocolpites minutus, huertast y medius el 8-239,. El man-
o IVa, de solamente 15 cm. de gruceso, tiene probablemente mucha influencia
de la vegetacion local, y por eso lalta en este liston el grupo de Monocolpites
huertast, pero ¢l porcentaje de Triletes s igual,

Los mantos V11 y VI s¢ distinguen de las caracteristicas del manto V- (y
IVa), principalmente porgque VII y VI ticnen muchas especics de “Sporites”,
que taltan en V 'y IVa.

Los mantos 1V y 1lla ticnen la caracteristica mas interesante del diagra-
ma general: el dominio con 55-58%, dcl mencionado grupo de Monocolpites.
Este aumento se realizd, como lo demuestra ¢l diagrama, disminuyendo el gru-
po de Triletes, bajando hasta 309, y 15%,. En el manto III bajé el porcentaje
de dicho grupo de Monocolpites, pero no subi6é la curva de los Triletes, es
decir que los Monocolpites “tipo huertasi” fueron reemplazados por otras
angiospermas, que [ueron principalmente Stephanocolpites leonardi y también
Monocolpites gemmatus. Pero ya en el manto Il los Triletes vuelven a ocupar
su puesto a costa de las especies anteriormente mencionadas. Después, en los
mantos 1y Ia, aumenta ¢l porcentaje de polen a costa de los Triletes. (El dia-
grama da para el manto T un porcentaje de Triletes que a veces es mds alto en
el mismo nivel. Andlisis de este nivel dan valores hasta del 509, o mas de
Triletes). e

Después de la culminacion del grupo de Monocolpites “tipo huertasi”,
la caracteristica mds interesante del diagrama es la entrada de especies nuevas

— 62 —

“f
I



FI. DESARROILO DE 1.A FILORA COLOMBIANA IEN 1.OS PERIODOS GEOLOGICOS

de tipo mis desarroliado y que son muy distintas dc las espccies anteriores. Ya cn
el manto II aparccen Tricolpites splendens, Tricolpites veticulatus B (escultu-
ra mids o menos diferenciada, drca polar psilatus, lo demads reticulatus), Tricolpi-
tes josephinae (reticulum mis fino cerca de los colpes) y Pollenites cornelii.

En los mantos I y Ia aparecen muchas especies nuevas, como por ejen-
plo fnaperturites liliae, Monocolpites typicits, Monocolpiles esperanzae, Stepha-
nocolpites costatus, etc., pero siguen abundando muchos elementos de la flora
“antigua” dc los mantos inferiores.

Una caracteristica también de gran interés es que el Monoporisporiies
minutus, ya no se encuentra arriba del manto IV: esta caracteristica del dia-
grama, como la culminacion de los Monocolpites “tipo huertasi”, parece tener
su origen en un cambio de clima (véase paragrafos 11 y 13). De la relacidon de
todas las cspecies, fuera de las ya mencionadas en cl pardgrafo 4, con la flora
actual, no nos atrevemos todavia a dar un concepto definitivo.

Tricolporites florschutzi tienc cierta semejanza con Dodonaea (Sapin-
daceac).

Monocolpites ruedae y ellii se parecen mucho a ciertas palmas.
En total encontramos en los mantos dc carbén del Guaduas Medio de

Cogonta (Suesca) 120 especies distintas (las mas importantes): las dividimos
de la manera siguiente:

Monocolpites 24 Stephanoporites 4
Monoporites 2 Pollenites .. 19
Dicolpites 1 Inaperiurites 4
Diporites .. 1 Pluricellulites

Tricolpites . . 12 Triletes . . 10
Triporites 4 Monoleies 1
Tricolporites 9 Sporites . . 29
Stephanocolpites 6

Todas las especies, su distribucion y en parte su porcentaje en cada man-
to. se encucntran en el diagrama de la plancha TIT.
Edad de esta flora: Maestrichtiano (véase pardgrafo 10).

6. — EL POLEN FOSIL DEL GUADUAS MEDIO DE SANTA ROSITA

In Santa Rosita coleccionamos muestras de carbdn de la mina cerca al
Puente Narifio, también de la mina San Benito y de La Esperanza, y cn aflora-
micntos detrds de esta altima mina, (abreviaturas respectivas: P.N., S.B., Esp.
I-X, Esp. X-XII). Damos cn seguida los datos referentes a cstos mantos (en or-
den estratigrifico, el mds antiguo abajo).

Desafortunadamente el material de varios mantos tienc muy poco polen,
motivo por el cual es imposible hacer en un tiempo moderado andlisis que es-
tadisticamente tengan suficiente exactitud; pero con los andlisis de los man-
tos que tienen suficiente polen, y con la ayuda de las especies tipicas se pudo
hacer una correlacion con los mantos de Suesca.
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NUMERO DE GRANOS CONTADOS| pisSTANCIA ENTRE MANTOS
Manto Espesor | Polen y Perpendicular

Esporas | Monoletes Sporites | Horizontal | alos mantos

Triletes aprox.
Esp. XII 65 cm 9
Esp. XI 45 cm 57 8 2 Sm 3m
Esp. X 100 cm 6 | 2m 1.50 m
Esp. IX 25 em 4 6 40 m 27m
Esp. VIII 40 cm 1 4 30m 2lm

65 cm

Esp. VII 40 em 21 43 10 m 7m
Esp. Vla 20 cm 7 3 3 173 2 102 m
Esp. VI 120em | 1 4 s o
Esp. V 200 cm 6 2 60 m 35 m
Esp. IV 100 cm 6 9m o m
Esp. III 100 cm 10 1 4m 3m
Esp. II 85 cm 15 13 1 90 m 55 m
La Esp. I 70 cm 5 1 1 435 m 180 m
San Benito 75 cm 96 51 72 10 m? 6 m?
Puente Narifio 40 cin 12 2 1 )

El manto P.N. contiene las especies siguientes: Monocolpites medius,
Monaocolpites grandis, Tricolpites clavisimus, Pollenites reticulatus, Triletes
mutisi, Triletes giganteus y Monoporisporites minatus.

El manto S.B. contiene las especies: Monocolpites huertasi, medius, mi-
nutus, grandis, grandispineger y gemmatus: Tricolpites herrerae, rubini A, B,
C, y clavisimus; Triporites werseni; Tricolporites perminutus y flovschutzi; Po-
llenites veticulatus B v C; Triletes guaduensis, Xla v XIb, mulisi, microechi-
natus; Monoporisporites minutus; Diporisporiles elongaius A y B; Pluricellaes-
porites typicus.

El porcentaje de Monoporisporites minutus etc. en el manto S.B. que
es muy alto (449,) y la asociacion de las especies mencionadas, hacen seguro la
correlacion de los mantos P.N. vy §.B. con los mantos VII y VI de Cogonta.

A continuacidn las especies encontradas en los mantos Esp. 1 - I1X. (1)
Manto Esp. I:

Monocolpites huertasi

Tricolpites florschutzi y esperanzae *
Stephanocolpites guaduensis

Triletes guaduensis
Monoporisporites minuius.

Manto Esp. 11
Monocolpites medius, huertasi, grandis, giganteus*, clavogemmatus *
Monoporites huertasi

Triporites tverseni
Tricolporites florschutzi

(1) Las especies marcadas con * no se encontraron en el material de Cogonta.
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Stephanocolp (or)ites guaduensis B

Triletes guaduensis, mutist, microverrucatus,

Monoporisporites ininutus
[napertisporites variabilis

Manto Esp. III
Monocolpites huertasi .
Stephanocolp (ov)ites auaduenus B

Triletes guaduensis

Manto Esp. IV

Monocolpites minutispinosus

Stephanocolp (or) ites uuaduemls y leonmdz

Tricolpites rubini

Tricolporites flovschutz
Tetradites wniivensts

Manto Esp. V

Monocolpites aitkent *, ellit ¥y huertas
Triporites iveyseni
Triletes guaduensis y Xla

Manto Esp. VI

Tricolporites floyschutzi
Triletes guaduensis y X10

Manto Esp. VIa

Monocolpites huertasi y racematus
Tritetes guaduensis
Monoletes ferdinandi

Manto Esp. VII

X10,

giganteus

— Qg gt

o

—_——

Monocolpites huertasi, medius, dispevsispinosus *, racematus,

Ay perminutus.
Triporiles suescac ¢ iversent
Tricolpites rubini Ay colombiae *
[naperturites lilioides *
Pollenites reticulatus €y striatus *

Triletes guaduensis, X{a y b, margarvitae -

Manto Esp. VIII

. gy
y grganteus

Monocolpites huertasi. Stephanocolpites ¢f leonardi.

Triletes X1 v mutist

Manto Esp. IX

Monocolpites huertasi. Stephanocolpites cl. leonardi.

Triletes guaduensis y Xla

germmatus

El grupo de mantos coleccionados en atloramiento detrdas de la mina La

Esperanza contienen las siguientes especies:
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Manto Esp. X

Monocolpites huertast y minutispinosus
Triporites cl. wersent.
Triletes margaritae, guaduensis y X1

Manto Esp. XI

Monocolpites minutus
Monocolpites hnertast
Monocolpites medius
Monocolpites gemmatus A
Monucolpites racematus
Monocolpites reticulatus *
Monocolpites spinosus B .
Monocolpites grandispineger ... ... .
Monocolpites humberti y humbertoides
Tricolpites clavisimus
Tricolpites rubini A
Tricolpites rubini B .
Tricolpites microveticulalus
Tricolporites perminulus
Tricolporites leonardoides *
Tricolporites florschutzi
Triporites tverseni
Triporites suescae
Tricolpites veticulatus
Triletes guaduensis . . .
Triletes mutust

Triletes XI'L ...

Triletes typicus * ..
Triletes margarilae * . . .
Monoleles ferdinandi

,_
- —
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Manto Esp. XII

Monocolpites luertasi, minutispinosus, spinosus, reticulatus *, laeniberti®,
laenbertoides #

Tricolpites reliculatus A. Triporites iverseni. Telradiles wniirensis.

Triletes guaduensis y margaritae.

Sin duda los mantos VII (VI y IX) son de la misma edad que los mantos
[y la de Cogonta (Suesca): (la asociacion de polen es muv semejante; [naper-
turites liline y lilioides son muy parecidos o iguales).

Ll manto 11 con scguridad pertenece al mismo horizente que ¢l manto V
de Cogonti: las asociaciones de polen de los dos mantos ticnen mucha semejan-
za, y en el manto 11 hay dos especies que en Cogontd solamente se encontraron
en dicho horizonte, Trileles microverrucatus ¢ Inapertisporvites variabilis.

Los mantos 11, 1V, V y VI ticne pocos granos de polen, pero con los da-
tos conscguidos podemos decir que el manto HI corresponde probablemente con
cl IV de Cogontd, ¢l 1V con ¢l T de Gogontd, v los mantos VIy V con cl 11 de
Cogonta.

Lo mantos X, X1y XII forman un grupo de mantos mas recientes que los
superiores de Cogontd, con un porcentaje bajo de Triletes y varias especies nue-
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vberte y humbertoides, granos grandes de Y0

y 140 micras respectivamente y de escultura mds o menos foveolatus son los nuds
tipicos; la relacion de cllos con la Hora reciente todavia es completamente desco-

nocida.

Edad de esta flora: Maestrichtiano  (véase parvagrato 10).

7. — El POLEN FOSIL DEL GUADUAS MEDIO Y SUPERIOR
DE OTROS SITIOS

) LENGUAZAQUE

Analizaomos también unos m
guazaque. El manto V ¢s el manto

antos de carbon del Guaduas Medio de Len-
mads inferior, situado cerca de la base de la

formacion del Guaduas, unos pocos metros sobre la primera arenisca. El manto

IV estd a poca distancia encima de
nos 80 metros arriba del manto V.

Manto Leng. V

Monocolpites huertasi
Monocolpites minutus
Monocolpites medius
Monocolpites grandis
Monocolpites gemmatus B3
Monocolpites spinosus
Monoporites indet.
Tricolpites reticulatus A
Tricolpites rubini B
Tricolpites indet.
Tripoviles iverseni
Pollenites reticulatus B
Pollenites reticulatus C-1¢
[naperturites indet.

Manto leng. 1V

Monocolpites minutus
Monocolpites huertast 569,
Monocolpiles medius

Monocolpites minutispinosus
Monocolpites indet.
Tricolpites rubini B
Tricolpites rubini C
Tricolporites perminulus I
Tiiporites annulatus
Stephanocolpites guaduensis
Pollenites reticulatus A

310, T'riletes guaduensts
/70

la scgunda arenisca y ¢l manto I mids o me

1 !—()l
17%

Triletes X[

Monoporisporiles minulus

Triletes guaduensis

0 Triletes X1

Mostoporisporites minictus

RWOU’
8" /0
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Manto Leng. |

Monocolpites minutus Triletes guaduensis
Monocolpites luertas: Triletes X1
Monocolpites medius Triletes boteror *

Triletes ct. margaritae

Monocolpites cl. grandis Monoletes ferdinandi
Monocolpites racematus Monoporisporites minutus
Monocolpites spinosus

Tricolpites rubini A-B-C A

Tricolpites splendens
Triporites annulatus
Tricolpites indet.
Tricolpites ct. reticulatus A
Triporites iversent
Tricolporites perminutus
Tricolporites perminutus [ 7%, 27535
Tricolporites cl. reticulatus
Tricolporites florsclutzi A
Pollenites reticulatus B
Pollenites reticulatus C-E

El manto Leng. V, cerca a la base de la formacion de Guaduas y un poco
sobre Lu primera arenisca, demuestra un porcentaje bajo de Trileles y bastantc
alto de Monocolpites “tipo huertast”. Segun la posicion estratigralica ~—lo cual
¢s muy interesante— mads bien se podria esperar una “asociacion de polen” co-
mo en los mantos VII y VI de Suesca. Es posible pensar en una dilerencia de
“facies”, pero con la presencia de Tricolpites reticulatus, esta idea se hace poco
probable. Toda la “asociaciéon” indica que la posicion de este manto debe ser en-
tre ¢l manto 1Va y 1V de Suesca, o sea el principio de la zona del dominio de
Monocolpites “tipo huertasi”, al lin de la subzona Ay o al principio de Ja sub-
cona By (véase la plancha 1y H y pardgralos 10y 11 (1). Esta conclusion esta
de acuerdo con el dato de que en el manto muy poco encima del anterior, en el
manto Leng. 1V, ¢l dominio de Monocolpites “tipo lhuertasi” llega a su maxi-
mum con 569, o sca cl mismo valor que ¢l de los mantos 1V y 1la de Suesca. Sin
duda el manto Leng. 1V pertencee a la subzona B,.

En ¢l manto Leng. 1 el porcentaje de Monocolpites “tipo huertasi” bajo
algo, pero todavia cs relativamente alto. Sin embargo, ciertas especies indican
que la posicion puede ser un poco mas alta, como Tricolpites splendens, pero de
todas maneras s¢ halla en la zona B. La presencia de Triletes ¢k margaritae sola-
mente se puede explicar aceptando que esta especie, mas al Norte de Suesca-
Santa Rosita, s¢ encuentre ya en un nivel un poco mds bajo que la subzona C,.

Muy de acuerdo con estas conclusiones es que el porcentaje de Monopori-
sporites minutus baja de 7%, en ¢l manto V, a 59, en el manto 1V, hasta 19,
en el manto I

De todos estos datos se pucden sacar unas conclusiones estratigraficas muy
inteyesantes, a las cuales nos referivemos en ¢l pardgralo 10.

by TUNJA

Analizamos una serie de muestras de carbon de La perforacion de "T'unja.
de fa Tropical Qil Company. Empicza esta perforacion debajo de ta arenisca del
Cacho, ¢n el Guaduas Superior.

(1) De aqui e¢n adelante principiamos a usar las letras de la division en zonas y sub-
zonas introducidas en los paragrafos 10 y 11.
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Incluimos aqui estos analisis, indicando con cada uno’de ellos la profun-
didad en pies. La formacién de Guadalupe cmpicza a una profundidad de mis

o menos 2.600 pies.

Tunja I — 2260-2265 pies

Monocolpites huertasi Tiileles guaduensis 1%
Monocolpites medius

Monocolpites perminuius Monoporisporites minuius 219,
Monocolpites raphaeli

Monocolpites indet.

Tricolporites minutus
Tricolporites perminuiits
Tricolpites reticulatus A
Pollenites reticulatus B

Tunja 11 — 1600-1609 pics

Monocolpites huertasi

Triletes guaduensis

149,

287,

Monocolpites
Monocolpites
Monocolpiles
Monocolpites

medins )
ck. giganteus
spinosus

gemmatus A

Monocolpites gemmatus C
Tricolpites rubini B
Tricolpites colombiae
Tricolpites marinae
Tricolpites josephinne
Triporites iversent

86%

Tunja -TIT — 1450-1455 pics

Monocolpites minutus
Monocolpites huertasi
Monocolpites indet.
Monocolpites minutispinosus
Tricolpites reticulatus
Tricolpites cf. laetitiae
Tricolpites colombiae
Tricolpites rubini C
Tricolpites indet.
Tetradites umirensis A
Tetradites umirensis B
Pollenites reticulatus B
Pollenites reticulatus C-E
Pollenites cf. inaperturoides

Triletes guaduensis
Triletes X1
Triletes mutusi

4%

De la region de Tunja solamente se pudo analizar una muestra de cada
manto (muestras de perforacion), sin embargo se puede decir con seguridad que
el manto I (el mds inferior) pertenece a la subzona B, el manto II a la subzona
B, y ¢l manto 11T a la subzona By (o limite By-C,). De los otros mantos IV, V y
VI no tenemos suficientes muestras para indicar con seguridad la posicion es
tratigrafica.

El Hmite entre Guaduas Medio y Guaduas Superior, se encuentra a
una profundidad de mds o menos 300 pies.
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El manto VII (450-440 pies) tiene bastantes especies en comun con la zona
C, y todavia tiene Triletes guaduensis, o sea que faltan las variedades pequefias.
Pero al mismo tiempo contiene bastantes especies nuevas de tipos reiativamentc
muy desarrollados; los Monocolpites medius en parte han cambiado y presentan
un reticulum muy fino (granos iguales a éstos encontramos en el carbon del Va-
lle del Cauca, de edad Oligoceno o Eoceno, y en la formacion Lisama); una es-
pecie es muy semejante al Monocolpites operculatus de la formacion Lisama.

Las especies de la zona C; que todavia se encuentran aqui son por ejem-
plo: Tricolpites rubini, Triletes margavitae, Triporites tveyseni, Monocolpites
gemmaltus, Tricolporites perminutus. Tricolpites colombiae, Tricolpiies reticu-
latus B, Monocolpites minultispinosus, etc.

El grupo de mantos, o probablemente cintas, VIII, IX y X, a una profun-
didad de 280-285, 240-245 y 220-225 pies respectivamente, tienen una “flora de
polen” en la cual se encuentran muy pocas especies de la zona C, casi todas son
especies nuevas, parece quec corresponden en parte a las de los mantos de
carbon de la formacion Lisama. Los Monocolpites tipo medius tienen la carac-
teristica anteriormente mencionada, y entre las ecspecies mas definidas estan
cl Monocolpites operculatus y el Tetradites magnus de la formacion Lisama.
Al encontrar de vez en cuando, un Triletes de tipo guaduensis, casi siempre
¢s mas grande de 40 micras.

De todo csto s¢ puede deducir que el manto VII es de un nivel que dcbe

corresponder con la parte mas superior del Guaduas Medio, y que los mantos
VIII, IX y X corresponden a la parte inferior de la formacion Lisama.

¢) PAZ DE RIO
Dos muestras de carbdn de Paz de Rio dieron los siguientes resultados:

Paz de Rio A

Monocolpites minutus Trileles guaduensis 94507
Monocolpites huertasi Triletes X1 e
Monocolpites medius

Monocolpites P?Tml'ﬂﬂfﬂs Monoporisporites minutus 1,6%,

Monocolpites ct. grandis
Monocolpites gemmatus
Triporites iverseni 4.5%
Tricolpites cf. clarisimus
Tricolpites medius

Tricolpites rubini A-B

Tricolpites rubini C

Tricolpites indet.

Tricolpites reticulatus A’

Tricolporites perminuius E 7550,
Tricolporites perminutus  12.59%,

var.
Stephanocolpites guaduensis,
leonardi 47,

Syncolpites circularis
Tetradites umirensts
Pollenites reticulatus B
Pollenites morne
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Puaz de Rio B

Monocolpites minuius Triletes guaduensis

Monocolpites huertasi 459, Triletes indet. 42.59,

Monocolpites medius Triletes boteroi

Monocolpites grandispiniger 57.59,

Tricolpites rubini

Pollenites veticulatus C Monoporisporites minutus
Diporisporites minutus 369,

Pluricellaesporites

Aunque se trata aqui del andlisis de dos muestras solamente y no de man-
tos enteros, se puede decir con bastante seguridad que la muestra B pertenece a
la zona Ay (limite con la zona By?: compdrese manto Leng. V).

La muestra A, aunque tiene una especie que anteriormente sélo fué en-
contrada ¢n la subzona C; (Syncolpites circularis), casi con seguridad pertenece
a la zona By probablemente a la subzona B, (compirese el manto Leng. I). Pa-
rece probable que nxds al Norte de Suesca-Santa Rosita otras especies distintas
reemplazan al Stephanocolpites leonardi, ya sea completamente o en parte en la
“vegetacion transitoria” de la zona By, como por cjemplo una variedad de Tricol-
porites perminuitus.

d) RONDON

De Ta muestra Wo 272, del Municipio de Ronddén  (Depto. Boyacd) que
nos fué¢ enviada por R. Wokittel, los resultados son los siguientes:

Rondon. Wo 272

Monocolpites huertas
Monocolpites medius

Triletes guaduensis
Triletes X
Trileles X1
Monocolpites perminutus Triletes suescae
Monocolpites indet.

Monocolpites aitkeni

Tricolpites vibini

Tricolporites perminutus 459,

Stephanocolpites leonardi

Tr[j)orilcs r()g(mlensis

Tetradiles umivensis

Pollenites mitchelli

Pollenites reticulatus B

8.5,

Esta asociacion, aunque no es de andlisis de un manto entero, con seguri-
dad decimos que pertenece a la subzona By.
¢) MOLAGAVITA

La muestra Wo 152 del Municipio de Molagavita (Depto. Santander) fué
coleccionada como la anterior por R. Wokittel. En esta muestra también domi-

na Triletes guaduensis, acompanado por las especies:
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Monocolpites huertasi
Tricolpites rubini
Tricolporites perminutus
Triletes X1
1Wo11oporispm'ites minutus

Pertenece esta asociacion con bastante seguridad a la zona A (subzonas

ALy Ag).

8. — EL POLEN FOSIL DE LA FORMACION UMIR DE SANTANDER

Analizamos una serie de mucstras de mantos de dicha formacion aporta-
dos por H. Biirgl, de Agua Blanca (Carretera Bucaramanga-San Vicente) y de
Vanegas (Rio Lebrija). La edad de estos mantos estd bien establecida por medio
de micro y macrofdsiles marinos, como Maestrichtiano (Dr. Hans Biirgl, Sec-
cion de Paleontologia).

Un manto cuya posicion estratigrdfica (en relaciéon con los otros mantos)
no se puede establecer con seguridad, demuestra la “flora antigua” pura:

Agua Blanca, manto HB 376 - form. Umir

Monocolpites minutus 4.59, | Triletes guaduensis 49.--9,
]VIonocolp?tes medius. 6.-% Tr{letes X 4.59,
Monocolpites huertas 1.59, Triletes X1 1.59%;
Monocolpites grandis 3.--9,

. . . o7
Tricolpites rubini B 'y C 15.-9 45%
Tricolporites perminutus 4/5%; Monoporisporites minutus
Tricolporites perminutus F 6.--9%, Diporisporites minutus 4.59,
Pollenites perminutus 1.59, Pluricellaesporites indet.
Pollenites mitchelli 3.--%,

Pertenece este manto a la zona A y probablemente a la subzona A;. (Véa-
sc pardgrafos 10 y 11).

Damos en seguida una serie de andlisis de mantos de carbon de los cuales
la posicion estratigrafica es bien conocida. Los datos estratigrdficos son los si-
guientes (distancias aproximadas):

MANTO DISTANCIA

La distancia entre el limite inferior de la formaciéon Lisama y e'
HB 383 manto HB 283 es mas o menos 80m.
] 130m
HB 385 Micro-fauna del Maestrichtiano
180m
HB 286 ;
A0m
HB 365
30m
HB 288 § Distancia entre el manto 288 y el Campaniano mas o menos 220m
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Agua Blanca, manto HB 288 - form. Umir

Monocolpites minutus g
Monocolpites medius
Monocolpites huertasi
Monocolpites minutispinosus
Monocolpites grandis

Tricolpites rubint B-C
Tricolporites perminuius

Tricolporites perminulus E
Pollenites veliculalus
Tetvadiles granulatus

’

% 129,

Triletes guaduensis
48¢7,
Triletes XI

109
839,

Agua Blanca, manto HB 365 - form. Umir

Monocolpites huertasi
Monocolpites medius

Monocolpites ct. grandis
Monocolpites perminutus
Triporites wmirensis
Triporites tverseni
Tricolpites rubini A
Tricolpites colombiae
Tricolpites indet.

38.59,

Triletes guaduensis
Triletes magnus
Triletes permagnus

669,

Agua Blanca, manto HB 286 - form. Umir

Monocolpites minutus
Monocolpites huertast
Monocolpites medius

Monocolpites cf. grandis
Monocolpites gemmatus
Monocolpites indet.
Triporites 1versent
Tricolpites rubini
Pollenites reliculatus C-E

37.5%,

Triletes guaduensis
Triletes magnus
Triletes permagnus
Triletes giganteus

69%

Agua Blanca, manto HB 385 - form. Umir

Monocolpites minutus
Monocolpites huertasi
Monocolpites medius
Monocolpites perminutus
Monocolpites dispersispinosus
Monocolpites indet.
Tricolpites reticulatus
Tricolpites rubini
Tricolpites indet.

Triporites iverseni
Triporites umirensis
Telradites umirensis
Syncolporites ct. lisamae

15.5%,

Triletes guaduensis
Triletes XI
Triletes X

Triletes permagnus
Triletes giganteus
Triletes indet.

27.5%,
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Agua Blanca, manto HB 383 - form. Umir

Monocolpites minutus Triletes guaduensis

Monocolpites huevrtasi 17.59, Triletes XIb

M(m()('olpl_les medm_s Tr{leles magnus 9907
Monocolpites perminutus Triletes permagnus mTe0
Monocolpites typicus Triletes indet.

Tricolpites rubim 719,

Tricolpites colombiae
Tricolpites veticulatus A
Tricolpites indet.
Triporites wmirensts
Triporites iverseni
Syncolporites cl. lisamae
Uin manto que proviene del Umir mds Superior, y que segun cl andlisis
palinoldgico ¢s de un nivel todavia un poco mads alto que el del manto HB 383,
di6 los siguientes resultados:
Agua Blanca, manto HB 374 - form. Umir

Monocolpites medius 9.59, Triletes guaduensis
Monocolpites humberti | 16...07 Triletes indet.
Monocolpites humbertoides § Vo
Monocolpites perminutus
Monocolpites typicus
Tricolpites rubini _
Tricolpites colombiae 1%
Tricolpites veticulatus A

Tricolpites indct.

Triporites wmirensis

Triporites rverseni

Syncolporites cl. lisainae

2997

La plancha V da el diagrama general de los mantos anteriormente men-
cionados. HB 288, 365 y 286 pertenecen a la subzona B;; 385 en el limite Bj-
C; (probablemente en la C; mds inferior); 383 se halla en un nivel con foramini-
teros, que todavia no indica el Maestrichtiano mds Superior (Siplhogeneroides
plwmeri). HB 574 pertencce a la subzona C,.

Un manto de Vanegas (Rio Lebrija), poco encima de un nivel con amo-
nitas y lamelibranguios, v cerca al limite Umir-Lisama, dié los resultados si-
guicntes:

Vanegas (Rio Lebrija), manto HB 276, torma Umir

Monocolpites minutus Triletes ouaduensis

Monocolpites medius 359, Triletes ?(1/)

Monocolpites huertasi Triletes splendens

Monocolpites typicus Triletes magnus 179,
Monocolpites racematus Triletes pe;nmgnus ¢
T"’:PO"’:M‘ i7'€"§€”i ] Triletes gigant;ms

Triporites winivensis Triletes indet.

Triporites suescae 239,

Tricolpites rubini -83%-

Tricolpites manrnnae
Tricolpites reticulatus A
Tricolpites medius
Tricolpites colombiae
Tricolpites indet.
Tricolporites minutus
Syncolporites cf. lisamae
Pollenites indet.

Con sceguridad cste manto pertenece a la parte superior de la subzona C,.
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9. — EL POLEN FOSIL DE LA FORMACION LISAMA DE SANTANDER

De la parte media y superior de la formacion Lisama analizamos una
seriec de muestras de mantos de carbon, coleccionados por H. Birgl en la region
del Rio Lchrija, cerca a Vanegas (Depto. de Santander).

Estas mucestras contienen una “llora de polen” que es muy distinta de las
Lormaciones del Guaduas Medio v del Umir. Aunque varias especies sc encuen-
tran tanto cn la formaciéon Lisama como en estas dos ultimas, sin embargo, repe-
timos, la mayoria son cspecies nuevas. Todavia no damos la descripcion de to-
das las cspecies, solamente de las mds caracteristicas y frecuentes. Como ejemplo
incluimos aqui los datos de andlisis de dos de cstos mantos.

Manto Vanegas - 284 - form. Lisama

Monaocolpites operculatus B 30.--7, Triletes indet.
Monocolpites opervculatus 4 10.5%,
Monocolpites medius 3.5Y,
Monocolpites indet. 5.59%,
Manoporiles lisamae 19.59,
Tricolp (or)ites annae 12.59

Tricolpites santandereanus
Tricolpites rubini
Syncolporites lisamae
Tetradites magnus
Stephanocolpites indet.

IS QUi Ot Lo
‘
<
=

Manto Vanegas, HB 283 form. Lisama

Monocolpites operculatus A Triletes indet.
Monocolpites operculatus B

Monocolpites medius

Monocolpites indet.

Monoporites lisacinae

Tricolpifes indet.

Stephanocolpites indet.

Pollenites indet.

Tetradites magnus

Tricolp (or)ites annae pertenece con seguridad a la familia de las Bom-
bacaceae (tipo Bombax, Ceiba etc.) y representa, en comparacion con la tlora
del Maestrichtiano, un tipo muy avanzado desde el punto de vista polenmorfolo-
gico (estructura bastante dilcrenciada). Parece que en esta especie encontramos
un [dsil tipico de gran valor, porque caracteriza el principio del Terciario por
medio de los primeros representantes de las Bambacaceae del tipo de Bombax,
etc. Syncolporites lisanae tiene cierta semejanza con el género Matayba de las
Sapindaceae.

Monocolpites operculatus, el mds frecuente, representa un tipo muy 1in-
teresante. El tinico grupo de plantas actuales que parece tener granos de polen
bastantes semejantes cs el género Astrocaryum de las palmas.

Aunque debemos tener en cuenta que las palmas en la flora tropical re-
presentan uno de los pocos grupos ancmdofilos, sin embargo el dominio completo
de los Monaocolpites operculatus en el carbon de la formacion Lisama, indica que
en la vegetacion las palmas ocuparon un sitio bastante importante.

— 75 —



THOMAS I'AN DIER HAMMEN

Una mucstra en la cual la posicion estratigrafica no esta segura, HB 285,
pero que probablemente proviene de la formacion Lisama, contiene bastantes es-
pecics nuevas; entre éstas se encuentran los Monocolpites tipo nedius con un
rcticulum fino y perlecto, Pollenites typicus (una especie muy semejante a las
Bombacaceae del tipo Maltisia, Septolheca etc.), pero tiene varias especies en co-
mun con la zona € del Maestrichtiano. Igualmente contiene granos de palmas
del tipo de los del género Mauritia. Falta el tipico Triletes guaduensis.

Suponemos provisionalmente que esta muestra pertenece a la parte Infe-
rior de la formaciéon Lisama y que corresponde mds o menos a la parte superior
de Tunja.

Palcontologicamente el renuevo completo de la flora que se realizé du-
rante la deposicion de la parte inlerior de la formacion Lisama, indica el limite
Cretiaceo-Terciario, puesto que no hay disconformidad visible. Edad de esta flo-
ra: Terciario Inferior (probablemente Paleoceno-Eoceno Intl) (Véase para-
grafo 10).

10. — CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS

Con basc en los andlisis palinoldgicos de los mantos de carbén del Sal-
to de Tequendama, Suesca, Santa Rosita, Lenguazaque, Rio Lebrija y Agua
Blanca se puede dividir la formacion Guaduas y sus [ormaciones equivalentes
en varias zonas y subzonas. Las hemos llamado zonas A, B, C y D, de las cuales
Ay B se pueden dividir en tres subzonas, y C y 1) en dos. Para la caracteriza-
cion de cada zona y subzona nos rclferimos al pardagrafo 11, a la tabla I y al
diagrama I1.

Vimos que en la region de la Sabana de Bogota la base de la [ormacion
Guaduas o cl limite con la [ormacion Guadalupe es de edad Maestrichtiana.
Los mantos de carbon de la Sabana que se encuentran en la parte mads supe-
rior del Guaduas Medio (muy cerca al limite con el Guaduas Superior) se pue-
den correlacionar por medio de polen fdsil con los mantos de carbén que sc
encuentran en la parte mads superior de la formacion Umir en Santander que
sc hallan a una distancia no mayor de 30m. debajo del limite con la formacion
Lisama. Fl. Biirgl por medio de fdsiles marinos, pudo establecer que toda la
parte carbonifera de la formacion Umir es de edad Maestrichtiana y a corta
distancia debajo decl manto mds superior del Rio Lebrija (zona C), encontrd
un horizonte con amonitas. Podemos llegar entonces a las conclusiones si-
guicntes:

Jo—E]l Guaduas Inferior y Medio (es decir la “formacion carbonifera” de
la Sabana dc Bogotd) c¢n su totalidad pertenece al Creticeo y es del Maes-
trichtiano.

20_FEl limite Guaduas J\’le(lio-Supcrior corresponde exactamentc con el
limite Umir-Lisama.

39%—Por consiguiente, el Guaduas Superior debe corresponder exacta-
mente a la formacion Lisama (estando limitada en la parte baja por dicho li-
mite y e¢n la parte superior por la arenisca Cacho-La Paz).

El renuevo completo de la flora que se realiza en la parte inferior de la
formacion Lisama y en ¢l Guaduas Superior indica con seguridad, paleobotdni-
camente cl limite Creticeo-Terciario. No habiendo disconformidad visible, cree-
mos que la formaciéon Lisama y el Guaduas Superior deben representar el Ter-
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ciario mas Inlerior. Algunos datos palinoldgicos, que pensamos publicar en
una lecha proxima, sobre el Terciario Inlerior, nos hacen pensar que la parte
inferior de lo que provisionalmente hemos llamado zona 1D (Lisama-Guaduas
Superior) ¢s Paleoceno (subzona Dy), y la parte superior Paleoceno (-Eoceno Inl.)
(subzona D).

Es cvidente que no hay espacio para el Daniano, pero nos parcce que es
dilicil seguir una lormacion de importancia solamente local como el Daniano,
desde Europa hasta Colombia y por otra parte esto estd de acuerdo con la idea
paleontoldgicamente [undada y recientemente publicada de que el Daniano
es lo mismo que el Paleoceno y solamente representa cierta facies de éste.

Fuera de estas conclusiones podemos hacer otras con base en los datos
palinoldgicos que son notablemente interesantes.

En la region del Salto de Tequendama los mantos de carbon cerca a la
base de la lormacion Guaduas son de la zona A;; mas al Norte, en Suesca y
Santa Rosita, los mantos inleriores son de la zona A,. Todavia mds al Norte,
en la region de Lenguazaque, el manto inferior es del limite de Ta zona Ay vy
B, sin quc cambie la distancia entre la base de la formacién y el manto inle-
rior. Asi en Tunja, el manto inlerior nuevamente arroja un nivel un poco mais
alto, en la zona B;.

Ahora, teniendo en cuenta que en la region del Salto, por lo menos la
parte inlerior de la arenisca Superior de la formacion Guadalupe es de edad
Campaniana, y que al Norte de la Sabana, toda Ia arcnisca cs de edad Maes-
trichtiana como también una paite pequena de los sedimentos arcillosos de-
bajo de ella, y todavia mds al Norte, en la region de Lenguazaque-Guachetd,
el Maestrichtiano incluye fuera de la arenisca una parte mucho mdis grande
de dichos sedimentos arcillosos, aunque en este lenéomeno también influye cl
hecho de que dicha arenisca se vuelve mds angosta hacia cl Norte, llegamos a
la conclusion siguicnte:

El limite del Guaduas-Guadalupe, yendo de SW a NE en el sentido de
la Cordillera Oriental, asciende estratigraficamente, representando cada vez un
nivel un poco mas reciente.

Es un limite de facies, que cruza la linea del tiempo (asi, por cjemplo en
¢l Norte de la Sabana, la arenisca La Guia del Salto debe cstar va incluida en
la formacion de Guadalupe).

El origen de este fendmeno lo atribuimos a que el mar del Creticeo Su-
perior se retird, durante el Maestrichtiano, poco a poco dc Sur a Norte. En la
region de la formacion de Umir, que quizds representa una cuenca mis o me-
nos separada, al Oeste de la anterior, se encuentran niveles marinos mucho mis
altos, en la region del Rio Lebrija, hasta en la zona C. Aunque habia periodos
terrestres largos desde el limite de las zonas A y B, el mar no s¢ retird comple-
tamente de csta region sino hasta el final del Maestrichtiano.

11. — EL DESARROLLO DE LA FLORA DURANTE EL
MAESTRICHTIANO HASTA EL TERCIARIO MAS INFERIOR

En la tabla Iy el diagrama II estin reunidos todos los datos mis impor-
tantes sobre el desarrollo de la flora durante el Maestrichtiano hasta el Ter-
ciario Inferior. Considerando las conclusiones estratigraficas, podemos hablar
confiadamente del Maestrichtiano A, B, C, etc., y del Terciario mis Inferior,
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llamado aqui zona D. La tabla y el diagrama constan dc¢ los resultados de los
analisis del material del Salto de Tequendama, Suesca, Santa Rosita, Lengua-
zaque, Agua Blanca y Rio Lebrija, pertenecientes a las formaciones de Guaduas,
Umir y Lisama.

En el Macstrichtiano A,, existiéo en Colombia una flora de cardcter re-
lativamente antiguo, representada, por el polen [dsil que dejd, con unas 35 es-
pecies distintas. Predominaban los Triletes guaduensis, probablemente helechos
arborescentes de la familia de las Cyatheaceae.

También formaron una parte importante en la vegetacion las especies
Monocolpites minutus, huevtasi y medius, scguramente palmas (tipo de polen
semejante a Oenocarpus). Siguen en importancia Tricolporites perminutus y
Stephanaccolpites guaduensis, Dicotyledoneas cuyas posiciones en el sistema na-
tural todavia son desconocidas. De las otras especics mencionamos como las mas
importantes: Monocolpites gemmatus (probablemente palmas, del tipo Iriar-
tea), Monoporites lequendamae (lamilia Restionaceae? ), Monocolpitles spinosus,
multispinosus y obtusispinosus (cl. Nymphaceae), Pollenites veticulatus B, Tri-
porites tversent, Tricolpites clavisimus y wolfi, Dicolpites luisae y Triletes te-
guendamae. E1 (probable) hongo Monoporisporites minutus es Irecuente, pero
no sube mds que al 59%.

Ln el Macstrichtiano .\, la imagen total de la vegetacion no ha cambia-
do; solamente hay mas especics, pero todas de cardcter antiguo. Parece que sc
extinguieron varias especies de la zona Ay, como el Monoporites tequendamae,
Monocolpites obtusispinosus cre. Entre las especies nuevas hay por ejemplo Mo-
nocolpites minutispinosus, Tricolporites microveticulatus, Triporites cogonten-
tensis, Tricolpites rubini, etc. Caracteristita en esta zona es sobre todo la abun-
dancia de los (probables hongos) Monoporisporites, Diporisporites, Pluricellae-
sporites, Polydosporites, etc. La abundancia de dichos “hongos” debe tener
una razon climatoldgica, posiblemente un cambio temporal de precipitacion
atmoslérica.

En la zubzona A, faltan casi todas las especies de Diporisporites, Polya-
dosporites, Pluricellaesporites, etc., de la subzona A,. La flora continué mds o
menos igual, solamente aparcecicron por primera vez Monocolpiles racematus,
Tricolpites reticulatus A, Triporites suescae y Monoletes ferdinandi. Varias es-
pecics parecen estar limitadas solamente a esta subzona, como Triletes micro-
verrucatus, Monocolpites clavogemmatus, etc. Al final de la zona A se extinguen
algunas especies, como el tipico Monoporites huertasi y Tricolporites micro-
reticulatus.

En la subzona B,, cambia por completo la imagen general de la vegeta-
cion. El dominio de Monocolpites minutus, huertasi y medius demuestra el cam-
bio general de la vegetacidon anterior en lo que probablemente se puede llamar
un “‘palmar de pantano”. Las probables Cyatheaceae (Triletes guaduensis)
ocuparon solamente una parte rclativamentc muy pequeiia de la vegetacidn, y
en la mitad de la subzona se extinguieron casi por completo los probables hon-
gos Monoporisporites minutus.

En la subzona B,, ciertas dycotiledéoncas reemplazaron en gran parte los
Monocolpites tipo huertasi, micntras que los Triletes. guaduensis quedaron en
la misma proporcion que antes: fué el Stephanocolpites leonardi-guaduensis el
que domind pero en algunas rcgiones pudieron ser otras especies, como una
modificacion pequena de Tricolporites perminutus. Parece que esta subzona re-
presenta el amanecer de una flora nueva, o mejor la adaptacion de la flora an-
tigua a ciertos cambios de circunstancias ecoldgicas. Entonces podemos creer
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que el Stephanocolpites guaduensis y el Tricolporites perminutus ensayaron una
variedad nueva.

En la subzona Bj empiezan a entrar especies que en cierta manera son de
tipo completamente nuevo. Al mismo tiempo el Triletes guaduensis ocupa nue-
vamente su puesto dominante en la vegetacion. Vuelven a aparecer ciertas cir-
cunstancias ecolégicas de la zona A; (posiblemente de carfdcter edafico?) que
en algunos lugares hacen posible de nuevo la existencia de Dicolpites luisae.
Las especies nucvas que se introdujeron son entre otras cosas: Tricolpites splen-
dens, Tricolpites reticulatus By Pollenites cornelii.

En la subzona C; continian entrando especies nuevas como Stephanocol-
pites costatus, Inaperturites liliae. Monocolpites typicus y esperanzae, etc. Tam-
bi¢n vueclven ciertos elementos que estuvicron escasamente presentes en la flo-
ra de la subzona Aj, como Monocolpites racematus, Triporvites suescae y Mo-
noletes ferdinandi. En ¢l principio Triletes guaduensis pudo ocupar todavia un
puesto importante en la vegetacién, pero iba disminuyendo poco a poco para
dejarle el campo a las angiospermas.

Ciertas especies, como el Tricolpites colombiae, etc., que en el Sur apa-
recen por primera vez en la subzona Gy, se¢ encuentran a veces ya en el Norte de
nuestra region en las subzonas B, y Bz, lo que hace pensar que por lo menos
varias especies tuvieron su origen en el Norte, y emigraron después al Sur.

Lntonces en la subzona C, contintia este dominio completo de las angios-
perinas, y siguen entrando otras especies nuevas, como Monocolpites humberti
v humbertoides, Tricolporites leonardoides, Tricolpites microreticulatus, Tri-
letes margaritac y typicus, ctc. Vuelve el Tricolpites clarisimus de las zonas A; v
A,. Aunque siguen existiendo muchos elementos de la “flora antigua” (el grupo
de Monocolpites tipo huertasi puede estar presente en ciertos casos con cl do-
ble de porcentaje de la zona A) puede llegar dicho porcentaje de especies nue-
vas al final dc esta zona en cicrtos casos mas o menos al 509.

En la primera parte de la zona D, cn la subzona D, (Paleoceno), existe
todavia una varicdad de gran tamaiio de Triletes guaduensis; siguen existiendo
todavia varias especies de la zona C, pero ya acompafiadas por muchas especies
nuevas de tipos muy desarrollados. Los Monocolpites tipo medius forman en
este tiempo una reticula muy fina y perfecta.

En la subzona D., muy probable de cdad Paleoceno (-Eoceno Inf.) aparecie-
ron muchas especies nuevas, como por ejemplo las primeras Bombacaceae de tipo
tricolporatac, Tricolporites annae; Tetradites magnus, Tricolpites santanderea-
nus, Monoporites lisamae; muy frecuentemente la posible palma Monocolpites
operculatus. Pocas especies de la “flora antigua” pasaron la subzona D,, entre ellas
el Monocolpites medius (escasos) y Tricolpites rubini. El porcentaje de Triletes
casi nunca es mas alto del 19%,; prdcticamente las angiospermas constituian por
completo la vegetacion de aquellos tiempos. La flora va a obtener definitiva-
mente su cardcter suramericano.

Parece que la vegetacién durante las zonas A y B permanecié bastante
homogénea en toda la regién investigada; hay ciertas especies como por ejem-
plo el Triletes boteroi de la zona B, que se encuentra solamente en la parte
Norte de la regién investigada, y es relativamente escaso. Pero en la zona C
empieza cierta diferencia geogrifica de la vegetacién que resulta con un porcen-
taje no muy alto de especies distintas en diferentes partes de la regién. En este
momento principia la diversificacion de la flora y la especializacion ecolégica
de las especies, después de la relativa homogeneidad de la flora del Creticeo.
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12. — PROBLEMAS DE EVOLUCION

En vista de que tenemos andlisis palinoldgicos a lo largo del Maestrich-
tiano hasta el Terciario mds Inferior se plantea ahora la cuestién de coémo se
puede aclarar la evolucién de las especies.

Poco se puede decir con seguridad sobre esto, porque aparecen general-
mente especizs nuevas sin que se logre indicar las formas en las cuales tuvieron
origen. Hay ciertas especies de las cuales si se puede imaginar una relacién, pe-
ro son pocas. Asi por eejmplo el Stephanocolpites leonardi, que tiene una escul-
tura mds pertecta que el Stephanocolpites guaduensis.

Como es obvio el “espectro palinoldgico” siempre da una imagen incom-
pleta de la flora real, no obstante da lugar a representar alguna relacién entre
las especies nuevas y sus antecesores. No hemos podido definir si la evolucién
se realizd con mutaciones de tal alcance que cada vez cambiaban las caracte-
risticas morfoldgicas de les granos de polen, o si las extensiones de los mantos
de carbdén son tan grandes que no es posible apreciar los cambios graduales. Al
mismo tiempo se nos presentan dos nuevos problemas: ¢las especies nuevas tu-
vieron su origen en otra parte y emigraron después a nuestra region?; ¢el cam-
bio de circunstancias ecoldgicas en la zona B fue un impulso para la evolucidn,
o solamente abrié una posibilidad para inmigraciéon de especies nuevas?

No es solamente la paleobotdnica la cual tiene estos problemas, los mis-
mos existen también en la paleozoologia. Tanto en una ciencia como en la
otra es posible establecer las vias principales por las cuales se realiz6 la evolu-
cion, pero para descubrir los detalles se tropieza siempre con muchas dificultades.

Todavia es mas oscuro el cambio completo de la flora en el limite Cretd-
ceo-Terciario. Muy pocas especies pasan este limite y hay un desarrollo explosivo
de especies nuevas. ¢En ddnde y de cudl especie se origind, por ejemplo, una
forma tan desarrollada como el Tricolp (or)ites annae (Bombacaceae) del Ter-
ciario Inferior? En el Cretdceo mas superior de la misma region no hay ni el
mds minimo indicio de Bombaciceas de este tipo, y tampoco se encuentran for-
mas que tengan alguna relacidn con ellas, de las cuales pudieran originarse con
absoluta posibilidad.

Es factible que los grandes movimientos orogénicos andino-alpinos, al
ocasionar un cambio completo de las circunstancias ecoldgicas, dieran lugar a
grandes cambios de la flora y la fauna.

He aqui los importantes problemas de evolucién, que se encuentran en
la palentologia y que todavia no se han podido resolver. Quizds en un futuro
no lejano los resultados palinoldgicos puedan dar mas luz sobre estos proble-
mas de la evolucidn.

13. — PROBLEMAS DE FACIES Y CLIMA

Hay varias especies de polen fdsil que parecen indicar ciertas facies, o
sea algunas plantas o combinaciones de plantas dependientes de circunstancias
ecoldgicas especiales.

Por ejemplo la combinaciéon Monocolpites racematus, Triporites suescae,
Monoletes ferdinandi la encontramos en el manto IVa de Cogontd (Suesca, sub-
zona Aj), y vuelve después en la zona C. Otro ejemplo es la especie Tricolpites
claristmus de la subzona A, que no se vuelve a encontrar sino hasta en la sub-
zona C,.

Dicolpites luisae se encuentra en A; y vuelve a aparecer en la subzona B,.
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También el Tricolpites wolfi de la subzona A,, tiene su equivalente muy
semejante en la subzona C,, quc es el Tricolpites laetitiae. Estos y otros ejem-
plos semejantes parecen indicar que ciertas circunstancias ecoldgicas de la
zona A despud¢s se modificaron, pero volvieron en la zona C.

Lsta alternativa, en parte, puede relacionarse con el cambio de vegeta-
cion en la subzona B;, manifestado por el dominio de los Monocolpites “tipo
huertasi”. Estamos inclinados a creer que no habiendo cambio visible de facies
de los sedimentos que acompaifan los distintos grupos de manto, estas modifi-
caciences sean c¢l resultado de un cambio de¢ clima, que a su turno pucde estar
relacionado con movimicentos orogénicos. Probablemente también influyé el
cambio dc otras circunstancias ecoldgicas, y de gran interés es que los Monoporis-
porites minutus (probablemente hongos), tan frecuentes en la zona A, de la par-
te superior de la subzona B; para arriba, ya no se encuentran o son muy €scasos.

Otro fendémeno tal vez en relacién con los mismos cambios de clima es
la entrada dc cspecics nucvas desde la parte superior de la zona B, aumentan-
do por toda la zona C, para terminar en cl desarrollo explosivo en cl limite
Cretdceo-Terciario.

Todavia no sabemos nada de la naturaleza de estos cambios de clima pe-
ro después, cuando ya investiguemos algo mds de la posicion de los distintos
granos dc polen cn cl sistema natural, la palinologia puede dar posteriormente,
la solucién a muchos de estos problemas.

14. — VALOR ESTRATIGRAFICO DEL POLEN FOSIL

Después de las conclusiones anteriores, nos parecc claro, que el polen y
las csporas [6siles tengan un valor estratigrafico importante, y hagan posible
una divisiéon mas detallada en zonas y subzonas de lo que se puede obtener con
los fésiles marinos. Asi nos ha sido posible dividir el Macstrichtiano cn tres zo-
nas y ocho subzonas.

Entre los granos de polen y esporas descritos aqui hay muchas especies
tipicas de grain importancia. No obstante tenemos que usarlas siempre con cier-
to cuidado, por cuanto ya vimos que hay unas especies que se encuentran por
ejemplo en la subzona A, y sin embargo faltan en absoluto en las zonas supe-
riores, para lucgo aparecer cn la subzona C;. Esos granos de polen, dependien-
tes de ciertas circunstancias ecoldgicas especiales, con seguridad son en cierta
manera los “fésiles de facies” de la palinologia. Por esta razén nuestra division
en zonas y subzonas no estd basada solamente sobre “fésiles tipicos”, sino mas
bien sobre ‘‘asociaciones tipicas”. Con esta interpretacion quedan excluidos
completamentc errores que pudieran resultar de la determinacion de especies
tipicas solamente.

El ejemplo de este trabajo es el siguiente: después de analizar todo el
material de Suesca y del Tequendama, estudiamos el de Santa Rosita. En los
dos mantos mds inferiores encontramos varios ejemplares de una especie bien
definida que sélo habiamos hallado anteriormente en el carbéon del Tequen-
dama, cl Tricolpites clarisimus. Pero la asociacién de polen y esporas y entre
ellos el porcentaje de Monoporisporites minutus indicé6 que la posicion estra-
tigrdfica de estos dos mantos tenia que ser mas alta y de la misma zona que los
mantos inferiores de Suesca. Hecha esta conclusiéon, encontramos después el
mismo Tricolpites claristmus a la altura de la zona C., en los mantos superio-
res de Santa Rosita; con este hallazgo verificamos en cierta manera nuestra con-
clusion, al demostrar que el Tricolpites clarisimus no es un f6sil tipico sola-
mente para la subzona A,;. Pues es probable que esta especie se retirara de nues-
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tra region durante algin tiempo y siguiera existiendo en otra parte, tal vez no
distante, quitdndole el valor de f6sil tipico para una o unas pocas subzonas.

Otra circunstancia es que determinadas especies pueden seguir en una
region hasta un nivel mds alto que en otra. Asi por ejemplo el grupo Monocol-
pites grandispiniger-grandispinosus que se encuentra en la region de Suesca-
Santa Rosita en las subzonas A; y A, pero en la regiéon de Paz de Rio sigue has-
ta la subzona B,. También hay ciertas especies (Tricolpites colombiae, etc.) que
en el Norte de nuestra regiéon se encuentran en una subzona anterior que la
subzona donde se manifestaron por primera vez en el Sur, lo que hace pensar
que estas especies tuvieron su origen en el Norte.

Algunas especies también se encuentran en una region y faltan en otras.
Triletes boterot por ejemplo se encuentra desde Lenguazaque al Norte, pero al
Sur de esta region falta. Aunque es necesario tener en cuenta este fenémeno,
con el método de las “Asociaciones tipicas” se puede (con la ayuda del diagra-
ma II) casi siempre y con seguridad absoluta colocar nuevos anilisis en las zo-
nas v subzonas.

)

PARTE SISTEMATICA

15. — SISTEMA PRACTICO DE CLASIFICACION DE LOS GRANOS
DE POLEN Y ESPORAS

La clasificacién de granos de polen y esporas fésiles en un sistema natu-
ral basado sobre sus relaciones filogenéticas con la flora actual, encuentra mu-
chas dificultades si se trata de fosiles tan antiguos como los nuestros, aunque
a veces es posible indicar con mds o menos seguridad estas relaciones, sin em-
bargo hay muchos problemas y en la mayoria de las especies la posicion exac-
ta permanece todavia desconocida.

Por esta razéon es absolutamente necesario clasificar todos estos granos
en un sistema que no tenga relacion con la posicion exacta de ellos en el reino
vegetal, pero que estd basada solamente en caracteristicas morfolégicas de los
granos mismos. De esta manera siempre es facil clasificar un grano, y asi se evi-
tan posteriores revisiones de posicion sistemdtica.

Para la tormacién de este sistema practico de clasificacién, tomamos como
raiz los nombres de los tipos de polen propuestos por IVERSEN & TROELS-
SMITH (1950), completindolos cuando es necesario con otros nombres. Asi un
grano de polen del tipo de los tricolpatae, pertenece al género Tricolpites. Com-
pletamos los nombres genéricos asi formados con los siguientes: Pluricellulites pa-
ra granos de polen que tienen en el interior una divisién en células; Syncolpo-
rites para los tipos tricolporatae con los colpes unidos en las dreas polares; Polle-
nites para aquellos granos de polen f6siles acerca de los cuales no se puede es-
tablecer con seguridad el tipo. (Después de encontrar ejemplares mds claros y
si se puede establecer el tipo de estos granos, automdticamente se les traslada al
género referente, conservando el nombre especitico).

En el caso de que no se sepa con seguridad absoluta si un tipo pertene-
ce al género Tricolpites o Tricolporites se escribe Tricolp (or)ites.

Los nombres genéricos de las esporas, son segun el tipo, Triletes, Mono-
letes 'y Aletes. Para un grupo de granos, que probablemente son esporas de hon-
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gos, formamos los nombres usando el término — sporites, de manera que un
grano de estos que tiene un poro (pequefio), pertenece al género Momnoporis-

porites, etc.

Es cierto que de esta manera los géneros comprenden muchas especies,
pero en caso de necesidad se podrian subdividir en subgéneros, como Retityi-

colpites, etc.

Por lo cual ahora tenemos los géneros siguientes, con sus caracteristicas:

POLEN ESPORAS
Género Caracteristicas Género Caracteristicas
Inaperturites ‘ inaperturate (sin abertu-
ra preformada) Triletes Con marca de tetrade
Tetradites tetrade  (cuatro  granos
unidos en tetrada) Monoletes Con abertura alargada
Monoporites [ monoporate (con 1 poro)
Diporites | diporate (con 2 poros) ]
Triporites l triporate (con 3 poros) l Monopmzspoutes Con 1 poro pequeiio
Stephanoporites stephanoporate (con mas
de 3 poros, todos en un
plano) Diporisporites Con 2 poros pequeiios
Monccolpites monocolpate (con un col- .
pe) Triporisporites Con 3 poros pequeiios.
Dicolpites dicolpate (con 2 colpes) Polyporisporites Con mids de 3 poros pe-
queuos
Tricolpites tricolpate (con 3 colpes) le‘icellaesporites Compuesto “de varios gra-
nos o cc¢lulas, puestos en
fila
Stephanocolpites | stephanocolpate (con mis
de 3 colpes) Polyadosporites Compuesto de varios gra-
nos o células, unidas en
varias filas o de manera
mds o menos irregular.
Tricolporites tricolporate (con 3 colpes,

Stephanocolpori-
tes

Syncolpites

Syncolporites

Pluricellulites

Pollenites

cada uno de los cuales
tienen 1 poro).
stephanocolporate (con
mads de 3 colpes cada uno
de los cuales tienen 1 po-
10) .

syncolpate (colpes conec-
tados o un colpe circular)

syncolporate (tricolporate
con los colpes unidos en
las dreas polares).

division en c¢lulas en el

interior del grano

Tipo indefinido

Inapertisporites

Incertisporites

— 83 —

Sin abertura preformada

Tipo indefinido



THOMAS 'AN DER HAMMEN

En el mismo sistema, los nombres especificos nunca indican una relacion
con la flora actual, por las mismas razones expuestas anteriormente. Seguimos
también este sistema en los casos en que la relacién con la flora actual estd bien
definida, como por ejemplo en el caso de Tricolp (or)ites annae que con seguri-
dad pertenece a la familia de las Bombacédceas. Por lo demds se puede emplear
toda clase de nombres especificos como los suelen usar en la botdnica sistemad-
tica, sea dando una caracteristica morfoldgica (microreticulatus), un nombre
o apellido (ruedae) o un sitio (tequendamae).

Por lo tanto un nombre de polen fésil tiene en cierta manera el mismo
valor que todos los otros nombres especificos latinos de la botdnica y estan su-
jetos a las mismas reglas internacionales.

16. — LOS DIBUJOS

Para completar las descripcioncs cortas, damos de cada especie nueva un
dibujo. Si bien es cierto que las fotografias son un material de prueba magni-
fico, a veces resulta que muchas de las microfotografias no tienen todos los de-
talles que uno alcanza a distinguir con el ojo en el microscopio. La razén es
quc los granos fosiles de carbén se presentan muchas veces “sucios” y un po-
co daiiados, y en general se ven menos detalles que en granos de plantas recien-
tes. No obstante frecuentemente la conservacion de ciertas esculturas es mag-
nifica.

Por lo regular el polen fésil de carbén s¢ presenta muy aplastado, de
manera que se distinguen la vista superficial y la seccién oOptica practicamente
en un plano. De ahi el problema de cémo hacer los dibujos. Seguramente es
mas exacto presentar los granos en vista superficial, dando en un dibujo pe-
queiio adjunto una parte de la seccién optica. Pero resolvimos disefiar la seccion
Optica en el mismo dibujo, porque asi es como se presentan los granos fosiles.
Claro que de esta manera de dibujar resultan ciertas inexactitudes morfologi-
cas, pero no son considerables y teniendo conocimiento de la morfologia se
dejan corregir con el ojo inmediatamente. Nuestra manera de dibujar tiene la
ventaja de que los dibujos, fuera de los detalles morfoldgicos, dan la apariencia
general o sea el “habitus” de los granos, lo que facilita mucho la determinacién
prdctica para establecer rdpidamente la edad o la posicion estratigrafica de
una muestra.

Los dibujos han sido tomados con un aumento del microscopio de 1.000
veces.

17. — LAS ABREVIATURAS

Casi todas las especies descritas y dibujadas son de edad Maestrichtiano.
Solamente las que tienen en los dibujos, en seguida de su nombre especifico,
la indicacion (L) o en la lista la anotacién “form. Lisama”, son del Terciario
inferior (probablemente Paleoceno). (-Eoceno Inf.).

Sigue aqui la lista de las demds abreviaturas, usadas en la lista de las
descripciones.

Inap. — inaperturate. P;. — triporate

Tetr. — tetrade P stp. — stephanoporate
P,. — monoporate C syn. — syncolpate

P,. — diporate CP syn. — syncolporate
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psi. — psilatus C stp. — stephanocolpate
sca. — scabratus C; P, — tricolporate
fov. — foveolatus C P stp. — stephanocolporate
~ fos. — fossulatus Incert. — incertus (tipo inseguro)
ver. — verrucatus Tril. — trilete
gem. — gemmatus bac. — bacalatus
gran. — granulatus (usado cuando nc cla. — clavatus
es posible analizar con segu- ech. — echinatus
ridad la naturaleza de cierta rug. — rugulatus
escultura-estructura que se Str. — striatus
manifiesta como pequenas ret. — reticulatus
manchitas). tr C. — colpes transversales
ex. — exina cost tr. — costae transversales
ar. pol. — area polar estr. — marca de tetrade
C. monocolpate plicgue (Triletes). — parte mds oscu
C,.  dicolpate ra del exosporium a lado de
C;. tricolpate un brazo de la estr.

Para la definicion exacta de muchos de estos términos referimos a IVER-
SEN y TROELS-SMITH (1950).

18. — PREPARACION

Empleamos siempre para la preparacion de los carbones, el método de
Schulze: los tratamos primero con clorato de potasio y dcido nitrico y luego
con hydrdxido de potasio, las muestras arcillosas ademas con dcido tluorhidrico.
Las placas se hacen con glicerina-gelatina selladas luego con esmalte.

Los ejemplares tipicos de las especies nuevas en la coleccion de polen
fosil y Ja descripcion completa de cada especie, en tarjetas con las microfoto-
graltias y el sitio exacto del grano en la placa, se guardan en el archivo de
nuestro Laboratorio.
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19. — LISTA CON LA DESCRIPCION CORTA DE LAS ESPECIES

EJ EMPLAR TIPICO, ESCULTURA | TAMARNO DETALLES
NOMBRE PLACA, etc. TIPO I(Y ESTRUCT.) | (en micras) (medidas en micras)
MONOCOLPITES
Monocolpites aitkeni Santa Rosita La Esperanza. Capa
V N¢ 3, PL VI 54. ¢, ech-clay 27.5 ech. rel. pequeiias.
. Guaduas.
Monocolpites grandispiniger Santa Rosita La Lsperanza. Capa
I N° 5, PL VI 38. C, ech. L5 Tiene ech. hasta de 10 y redondeadcs en la
F. Guaduas. punta.

Monocolpites cundinamarcensis | Cogontd, Capa TA N° 11. PI. VI 21

I, Guaduas. ¢ cech. 29. ech. vel. pequeiias.
Monocolpites ruedae Cogontd, Capa TIT N° 4, P1. CI 23
T. Guaduas. C, ech. 27. ech. rel. pequenas.
Monocolpites grandispinosus Suesca Cogontd, Capa VI N 4, PL
TT 36. ¢,
F. Guaduas. cch. 42. ech. — 10-7.5
Monocolpites gigantispinosits Suesca Cogontd, Capa T N° 3 DL
VI 16. (o ech. 51x25 ech. 115 de largo — didmetro hase 8.
T. Guaduas.
Monacolpites spinosus Salto Tequendama, Capa T N© 1. ech. no muy agudos —
Pl S.G.I. 43c. of cch. 7.5 de largo: didmetro 2(-8)
F. Guaduas. rec. 37x33 Lxina — 1.5-2?
Monocolpites obtusispinosus Salto Tequendama, Capa 1T N° 1
Pl S.G. I 43 b. (‘,] ech. 37x28 cch. no mny agudos 7 de largo; didmetro 1-2.
F. Guaduas. ) tec. Exina 2 - 8.
Monacolpites multishinosus Salto Tequendama, Capa T N? 1 ech. en general no son muy agudos 7 de largo;
PL. S.G. 1 43a. C, ech. 41x85 didametro 1-2
T. Guaduas. V tec. Txina 2 - 3.
Monocolpites [vpicus Suesca  Cogontd. Capa TA N¢ 2
Pl V1 22 ¢, fov. 66 fov. muy clarvos, de distintos tamanos.
I’ Guadnas.




Monocolpites

minutispinosus

Suiesca  Cogontd,
Pl FI 25.
I. Guaduas.

n

Capa VII N°

ech.

Exina parcce gruesa Escul. mds o menos 2.5-4

Monocolpites

rubini A

Sucsca  Cogontd,
Pl. FI 9.
F. Guaduas.

Capa VII N¢ €

100x (50)

Mis o menos oscura
Ex. 3-3.5

Monocolpites
Monocolpites
Monocolpites
Monocolpites
/\Alrum(’ol[)il(.f
_A{;onocolpites

Monocolpites

Monocolpites

rubini B

grandis A

grandis A’

grandis B

grandis C

marginatus

Mmagnus

huertasi

Suesca Cogonti,
rl. FI 13.
¥. Guaduas.

Capa VII N¢ 4

Suesca  Cogonti,
Pl FI 15.
F. Guaduas.

Sta. Rosita Pte
N¢ 6 Pl. CI 2.
. Guaduas.

Capa VII N° 4|

sca-fov

Narifio - Capa I

sca-fov

90.

40

Mis o menos oscura.
Ex. 3-3.5
Estructura rara a un lado del colpe.

Suesca Cogonta,
Pl. FI 27
F. Guaduas.

Suesca Cogonta,
PLOIFT 34
¥. Guaduas.

Suesca  Cogonti,
Pl VI 21
F. Guaduas.

VII Ne°

o

Capa

Capa VI N¢ 2
Capa IA N¢ 11

psi (gran)
-fov.

sed-psi.
fov

psi-sca.

42.5

42

26.5

Colpes definidos como en M. magnus.

Colpe con margo de engrosamiento mds o menos
irregular.

Suesca Cogontd,
Pl FI 9
I. Guaduas.

Capa VII N° 6

psi-sca.
perf.

50 (x38

Suesca  Cogonti,
Pl FI 15
F. Guaduas.

Capa VII No 4|
|

sca-psi.
(-micro ret.-fov)

275
(25-27.5)

Forma: bien ovalado, con una hendidura pe-
quenia, Colpe rel. corto, bien definido, angosto.

(Indic. de poro?)
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Monocolpites medius Suesca  Cogontit, Capa VII N° 4

Pl FI 15 C, sca-psi.

F. Guaduas. | (‘micro ret.-fov) | 37 (30x37.5)| (Indic. de poro?)

|

Monocolpites minutus Suesca  Cogontid, Capa VII N¢ 4

P FI 15 C, sca-psi.

I. Guaduas. . (-micro ret.-fov) | 20 (20-24) (Indic. de poro?)
Monocolpites pachyexinatus Suesca Cogontdi, Capa VIT N? 2

Pl FI 24 C, psi-sca.

F. Guaduas. fov 45 Fx. oscura y gruesa.
Monocolpiles cogotensis Suesca  Cogontid. Capa VII N°? 2 .

PLOFT 24. C, micro-fov.

I'. Guaduas. micro-ret. 43
Monocolpites huertasi var mar- Cincha Capa I N¢ 4 PL VI 8
einatus I, Guaduas. c, micro-ret.

(-psi-sca) 27 Colpe con margo.

Monocolpiles reinaldi Suesca Cogontd, Capa I N¢ 3 PL

VI 16 C, micro-ret. 25

F. Guaduas. |
Monocolpites tequendamae Salto Tequendama, Capa I N¢ 2

PL VI 1 C1 fos. 43

F. Guaduas.
Monocolpites clavigemmatus Sta. Rosita La Esperanza, Capa II

N° 10 PL VI 41 C clav-gem. 67 Fx. micro fov. perf.

I. Guaduas.
Monocolpites gemmatus A Suesca Cogontid, Capa 1II N° 4 Pl

CI 23 C, gem. 22.5 gem. en parte parece formar un ret. muy im-

F. Guaduas. perfecto.
Monocolpites gemmatus B Sta. Rosita Pre. Narviio. Capa I

Ne 2 Pl. CI & C, gem. 22.5 gem. muv irregular.

I'. Guaduas.
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Monocolpites

Monocolpites

gemmatus C

recematus A

Monocolpites

AMonocolpites

recematus B

esperanzac

Monocolpites

Manocolpites

Manocolpites

Monaocolpites

Monocolpites

giganteus

humbertoides

humberti

opercilalus A

operculatus B

Cogontd, Capa III N¢ 4 Pl CI 23
¥. Guaduas.
Suesca Cogonti, IVa N° 3
Pl VI 23

F. Guaduas.

Capa

Suesca Cogonti, Capa 1A Neo 11
Pl. VI 21

F. Guaduas.
Suesca Cogonti, Neo 11
Pl VI 22

F. Guaduas.

Capa TA

Sta. Rosita La Esperanza, Capa II
Ne 2 PL VI 39
. Gnaduas.

Sta. Rosita La Esperanza, Capa XTI
N¢ 6 PL VI 65
I'. Guaduas.

Sta. Rosita La Esperanza, Capa XIT
N2 6 PLVLE 6h

I, Guaduas.

HB 283 Rio Lebrija Placa FI 74
I. Lisama.

HB 284 Rio Lebrija Pl. FI 73
I. Lisama.

Monocolpites

Monocolpites

reticulatus

raphaeli

Sta. Rosita Capa XI N¢ 8 Pl. VI 71
F. Guaduas.
Suesca Cogontd, 11T N° 4
Pl. CI 23

I, Guaduas.

Capa

gem 19
gem. 37
gem. 46
psi.
(ret-fov) 51
psi-sca. 70
fov (fos) 1415
fov (ret) 90.
micro-ret. 60
micro-fov. 50.5
ret. 33
str. 30

Gem. grandes.

Gen. grandes.

.

Escult. en el lado interior de la ex
de la ex. es psi.

Operculumn?

Ret. perfectal

. Lado ext.

Una abertura grande ovalada con operculumn.

Una abertura grande ovalada con operculumn.

ret. rel. fino y muy claro.
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Monocolpites mariae

Suesca Cogontd, Capa 11T N© o

Pl CI 23 c, micro-ret. 44 Bien definida Ja escult. y muy fina.
I. Guaduas.
Monocolpites perminutus A Suesca  Cogontd, Capa III Nv 4
Pl VI 21 c, psi. 11.5
I'. Guaduas.
Monocolpites ellii L.a Esperanza, Capa V N° 16 Pl 55
I. Guaduas. G, ech. 26.5 ech. mis 0 menos cortos.
MONOPORITES Poro; didmetro 10 redondo a veces ovalado.
P, fov-ret. 57.5 Grano de polen redondo un poco ovalado. In
Monoporites tequendamae Salto Tequendama Capa 1 N¢ | (tec.) (54-60) general las lum. son mads pequenas que los mui.
Pl S.G. I 41 Ravas veces ¢l tamano de lum. es mads grande
I'. Guaduas. que 1.
Monoporites lisamae HB 284 Rio Lebrija P1. T1 73 Poro grande con annulus. Tipo parece al Mo-
F. Lisama. P, fov-ret, 55 (x50) nocol. operculatus  (pero fov. mas grandes vy
mis claros) .
Monoporites huertasi Suesca Cogontd, Capa VII N© 4
Pl FI 17 P, fov-ret. 29x23-(21)  Fscult. fina muy bien definida (poro mids o
F. Guaduas. nmenos H).
Monoporites huertasi B Suesca Cogontd, Capa VII No 4
Pl. FI 18 Pl psi-sca. Redondo. Ex. guesa, color un poco oscuro.
. Guaduas. (fov-ret.) 26 Cerca del poro operculum.
Monoporites annulatus Snesca  Cogontd, Capa VII N° 4
PLTT 15 P, psi-sca. 32 (x28) Annulus muy grucso, color un poco osc. PPoro;
I'. Guaduas. didimerro mis o menos 10 (incl. ann.)
DICOLPITES
Cogonta, Capa II N¢ 4 Pl CI 18 G, psi. 30 (x24)
Dicolpites luisae I'. Guaduas.
Dicolpites umirensis HB 374 Agua Blanca PI. TT 75
¥. Umir, C psi. 35 (x32-41)

[
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DIPORITES

Diparvites grandiporus

SYNCOLPITES

Svncolpites circularis

SYNCOLPORITES

Syncolparites lisamae

TRIPORITES

Triporites

Triporites

Triporites

Triporites

Triporites

Triporites

annulatus

iverseni

cogontensis A.

cogontensis B

cogontensis C

suescae

Suesca Cogonti, Capa VII N¢ 6
PLFT 9 P,
I, Guaduas.

Sunesea Cogonti, Capa 1 Ne 83 Pl
Vi 16
I, Guaduas.

HB 284 Rio Lebrija PI. FI 73

I, Lisama. ('13133 Syn

Suesca Cogontd, Capa V N¢ 6 PL
CI 8 P
I. Guaduas.

3

Zipaquira “El Cedro” Ha 15 P1S.G. p
12 F. Guaduas.

3

Suesca Cogontdi, Capa VII N9 3
Pl FI 27 P
F. Guaduas.

Suesca Cogontd, Capa VII N© 3
Pl. FI 27 P

F. Guaduas. 3
Cogonta, Capa TII N® 4 Pl. CI 23
. Guaduas. b,

Suesca Cogontd, Capa IVA N° 3
Pl VI 23 P
F. Guaduas.

psi-sca.
(gran)

psi-sca.
(fov?)

micro-ver
(-sca)

psi (micro-fov)
tec.

psi (sca) tec.

ver (gemm) -
(fov-ret)

micro-ret.
(fov-sca-ver)

micro-ret.

micro-ver-sca.

26.5 (x15)

13x11.6

19.5 (x17)

30

22x18

22

22.5

26

28x31
.

Magn. P-8. Ln el drea de los poros la ex. ¢

mids oscura.

Colpe circular por el ccuador.

lix. un poco mds gruesa y oscura cerca a los

poros.

Tec. el cual no se puede distinguir sino con
imersién.

Ex. mds gruesa y mds oscura cerca de los po-
ros (poros redondos ovalados) .

Ex. junto a los poros muyv gruesa, escult. muy

bien definida.

Poros grandes, forma mds o menos triangular.
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Triporites umirensis

HDB 383, Agua Blanca Pl I'l 81

F. Umir. Py psi-sca. 45x47.5 lx. delgada annulus.
STEPHANOGOLP(OR) ITES
Stephanocolp (or)ites guaduen- | Suesca Cogontdi, Capa VII N¢ 2
sis A Pl. ¥I 23 Cstp. | micro-ret.
I'. Guaduas. (vago) 15 4 colpes, ex. vel. gruesa y clara.
Sthepanocolpites elizabethi Cogontd, Capa III N? 4 Pl CI 23
F. Guaduas. Cstp. micro-ret. 17 5 colpes, ex. rel. gruesa y clara.
Stephanocolpites leonardi Cogontd, Capa III N¢ 4 PL. C1 23  Cstp. micro-ret.
F. Guaduas. fov 18 4 colpes, ex. rel. gruesa y clara.
Stephanocolp (or) itas  guaduen-| Suesca Cogontd, Capa VII N© 2
sis B Pl. FI 23 Cstp. psi-sca. 15 4 -colpes.
I'. Guaduas.
Stephanocolp (or) ites microreti-| Suesca Cogontd, Capa VII N¢ 2
culatus A Pl. FI 24 Cstp. micro-ret.
F. Guaduas. fov-sca 15x16 Vista ecuat.
Stephanocolp (or) ites microreti-| Sucsca Cogontd, Capa VII N° 2
culatus B Pl FI 24 Cstp. micro-ret. 18x15.5 Vista polar.
I'. Guaduas.
Stephanocolpites costatus Suesca Cogontd, Capa IA N° 6
Pl. VI 29 Cstp. ret-fov. 25.5x35 Cost. cuat. Colpes no muy claros.
F. Guaduas.
STEPHANOPORITES
Stephanoporites columbianus Suesca Cogontd, Capa VI N¢ 2 o
Pl. FI 34 P stp. psi- (gran) 19.5x12.5 Poros - pequerios  (4) annulus.
F. Guaduas. ‘
Stephanoporites ceciliae Suesca Cogontd, Capa VII N¢ 2
Pl FI 24 P stp. psi-sca.

F. Guaduas.

- (fov)

22x20
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(Stephanoporites) minulifmrites’ Suesca Cogontd, Capa VII N° 2
PL. I'T 26 P stp.
F. Guaduas. (Pg) psi. 18.5x15 Poros pequeiios.
Stephanoporites (Triporiles) Suesca  Cogontd, Capa VII N¢ 3
krauseli PL rI 19 P stp.
I'. Guaduas. (Pg) psi-sca. 175
(Stephanoporites) alberti Suesca Cogontd, Capa 111 N¢ 4 )
Pl ClL 21 P stp.
I, Guaduas. (P,) psi. 16.5 Ovalado, claro.
TRICOLPITES
Tricolpites esperanzae Sta. Rosita La Esperanza, Capa |
N¢ 7 PL. VI 40 C, ver (-gem) 18
I'. Guaduas.
Tricolpites medius Suesca Cogontd, Capa IIIA N9 4 psi.
Pl VI 25 C, 20 (21.5x20) Colpes mds o menos con margo.
Tricolpites columbiae Sta. Rosita La Fsperanza, Capa VII micro-ret.
N° 16 PL. VI 58 C% (-fov) 23.5 Colpzs con margo.
I, Guaduas.
Tricolpites rubini A Suesca Cogontd, Capa VII N° 2 sca-fov
PL FI 23 C, (micro-gem) 16x11.5 Colpes irr.: grano mis largo que ancho.
F. Guaduas.
Tricolpites rubini B Suesca Cogontd, Capa VII N° 3
Pl. FI 27 C,3 psi-sca. 15x9(17x12) Colpes bicn definidos.
F. Guaduas.
Tricolpites rubini C Suesca Cogonti, Capa VII N°¢ 5 psi-sca. 12.5x10
PL. FI 20 C,
F. Guaduas. [
Tricalpiles teresitae Cogontd, Capa V N° G PI. CT 8 Cy psi.
1. Guadunas. : tec. J12 Mis o menos redondo. Ex clara y bien definida.
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Tricolpites

Tricolpites

Tricolpites

Tricolpites

Tricolpites

- Tricolpites

Tricolpites

Tricolpites

Tricolpites

Tricolpites

Tricolpites

clarisimus

marinae

yolandae

josephinae

reticulatus A

reticulatus B

reticulatus A’

splendens

wolfi

santandereanus

laetitiae

Sta. Rosita Pte. Narifio, Capa 1

N¢ 8 PL.CI ¢ Cq psi. 30 Colpes bien definidos.
I. Guaduas.
Suesca Cogontd, Capa I N? 16 PL
VI 18 G, psi (-sca) 18 Probl. operculum.
F. Guaduas.
Cogonta, Capa IIIA N¢ 3 PL. CI 12
F. Guaduas. Cg psi-gran 23.5 Redondo muy claro, con colpes muy cortos.
Cogonta, Capa IIA N° 4 P1. CI 18 Colpes largos. Algunas luminas alargadas a ve-
F. Guaduas. C, ret. 36 ces dan la impresiéon de fos-fov.
Cogonta, Capa III N? 4 PL. CI 23
F. Guaduas. Cg fov-ret. 27 Area polar rel. pequeiia.
Cogonta, Capa II N° 4 PL. CI 1Y Area polar muy pequefia, psi; colpes abiertos
F. Guaduas. (0N ret. 27x22 (con operculum?)
Suesca Cogontd, Capa V N° 6
Pl. CI 8 C, tec. 22x18 Ret. bien definido.
F. Guaduas.
Cogontd, Capa II N° 4 PL. CI 19
I'. Guaduas. Cq ret. 28 Colpes cortos.
Salto, Capa I N¢ 4 Pl. VI N¢ 3
I". Guaduas. Cy fov-ret. 22.5
HB 284 Rio Lebrija Pl FI 73 C, psi-fov (fos) Estruct. fov. (y fos) probl. corvespondiente con
F. Lisama. tec. %} alvéolos en medio de los columellas.
—Colum muy claros y rel. grandes, en parte inds
o menos arreglado en forma de str.
Suesca Cogontd, Capa I N¢ 8
Pl. VI 72
F. Guaduas. C ret. 18x20
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Tricolpites microreticulatus

Sta. Rosita La Esperanza, Capa XI
Ne 4 PL VI 70
F. Guaduas.

Tricolpites herrerae

TRICOLPORITES

Tricolporites florschutzi

Tricolporites raasveldti

Tricolporites perminutus A

Tricolporites perminutus B

Tricolpites cogontensis

Tricolporites clementiae

Tricolporites minutus

Suesca Cogontd, Capa VI N° 2
Pl. FI 34
F. Guaduas.

Suesca Cogonta, Capa VII N¢ 3
Pl. FI 27
F. Guaduas.

Suesca Cogontd, Capa V N9 4
Pl. FI 46
F. Guaduas.

Suesca Cogonta, Capa VII N¢ 4
Pl FI 15
F. Guaduas. ‘

micro-ret.

micro-ret.

sca-fov
ret.

20

23

26.5

sca-fov

psi-sca.

18.5

15 (x13.5)

Suesca Cogontd, Capa VII N°© 4‘
PL FI 16
F. Guaduas.

sca-psi.

Zipaquira “El Cedro” Ha 15 Pl
S.G. I 14b
F. Guaduas.

Suesca Cogontda ,Capa Ia N° 11
Pl. VI 22
F. Guaduas.

Zipaquird “El Cedro” Ha 15 PL
SG. 138
F. Guaduas.

3

=

sca-gran

13.8x13.5

22.5x19

Arca polar rel. pequeiia.

Cost. tr.

Ar. polar mds o menos pequeiia.

Indic. de tr C.

psi.

sca.

17x15

Poros grandes.

Arvea polar 5.
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Tricolporites nelsoni

Suesca (Jogonté, Capa VII N° 4

Pl. FI 40 CgP, psi. 11 Color claro, Ex. clara.
Co F. Guaduas.
Tricolporites psilatus Suesca Cogontd, Capa VII N9 4
Pl FI I3 C,ly psi. 23x16 Poros peq. Ex. mds o menos delg. y clara.
. I, Guadnas. B Ar. polar muy grande.
Tricolporites annulatiporites Suesca Cogontd, Capa VII N¢ 2
Pl. FI 24 C3P3 psi. 15x10 Annulus, muy bien definido.
F. Guaduas.
Tricolporites microreticulatus A Sucsca Cogontd, Capa VII N¢ 2
Pl. FI 24 C;P, micro-ret.
I. Guaduas. fov 15.5x15
l
Tricolporites microreticulatus B| Suesca Cogontd, Capa VII N 2
Pl FI 25 C,P, micro-ret.
. Guaduas. fov (psi-sca) 17.5x8.5
Tricolporites leonardoides Sta. Rosita La Esperanza, Capa XII
N° 3 PL VI 68 C,P, micro-ret. 20 Forma globular.
F. Guaduas.
Tricolporites laetitiae Suesca Cogontd, Capa I N¢ 8
" PL VI 72 C;P, ret. 20 Cf: Tricolpites lcticiae, pero con poros alar-
F. Guaduas. gados.
Tricolporites annae HB 284 Rio Lebrija Pl. FI 73 Ang. con ret. fino, lo demds con ret. mis
F. Lisama. C3P3 ret. 53 (47.5) grueso, colpes cortos.
POLLENITES
Suesca  Cogontd, Capa VII N° 4 )
Pollenites reticulatus A PL. FI 15 Incert. ret. 26.5 (28- Magnitud luminum 5.
F. Guaduas. 26.5)
Pollenites reticulatus B Zipaquird “El Cedro” Ha 15 Pl FI1 ret.
F. Guaduas. Incert. intec. 32
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Pollenites

Pollenites

Pollenites

Pollenites

Pallenites

Pollenites

Pollenites

Pollenites

reticulatus C

reticulatus D

reticulatus E

morae

cornelii

caesari

-

“A .
saltensis

inaperturoides

Pollenites

Pollenites

Pollenites

dicolpitoides

sellingi

mitchelli

.
ECALETE

Suesca Cogontd, Capa VII N° 4
P. FI 16
F. Guaduas.

Suesca Cogontd, Capa VII N¢ 2

Pl. FI 24
F. Guaduas.

Sta. Rosita Pte. Nariflo, Capa I
N¢ 5 PL. CI 18
F. Guaduas.

Cogontd, Capa il N° 4 Pl. CI 18
F. Guaduas.

Cogontd, Capa II N° 7 PL. CI 20
I. Guaduas.

Suesca Cogontd. Capa I N¢ 3 PL
VI 18
F. Guaduas.

Salto, Capa I N2 2 PL. VI 1
F. Guaduas.

Salto, Capa 1 N¢ 3 PL. VI 3
F. Guaduas.

Salto, Capa I N¢ 2 P1 VI 1
I. Guaduas.

Suesca  Cogontd, Capa VII N¢ 2
Pl FI 24
F. Guaduas.

Suesca _Cogontd, Capa VII N° 4
Pl. FI1.15
F. Guaduas.

|

Incert. ret. 42.5(38-

43)
Incert. ret. 28 (27-

28)
Incert. ret-fov. 60
Incert. ret. 13 Colpe con operculum?

fos-fov-
Incert. ret. 88x54
Incert. fov-fos 60
Incert. psi. 20
Incert. psi. 34
Incert. psi. 35 Dos aberturas mds o menos irr. a cada lado.
Incert. psi. 20 .
Incert. psi- (sca) 475
' (42.5-50

55)
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Pollenites elongatus

Suesca Cogontd, Capa VII N¢ 4

PL FI 12 Incert. psi-sca. 20
m F. Guaduas.
Pollenites perminutus Suesca Cogonta, Capa 1V N® 5
Pl. FI 43 Incert. sca-fov. 125 Gem. pequeiias, pero muy claras.
F. Guaduas.
Pollenites incertus Suesca Cogontd, Capa V N¢ 4
Pl. F1 46 Incert. psi-fov. 55
F. Guaduas. gran
Pollenites permagnus Suesca Cogontd, Capa VI N¢ 2
PL F1 34 Incert. sca-fov. 62
F. Guaduas. gran
Pollenites pachoni Suesca Cogontd, Capa VI N¢ 2
Pl. FI 34 Incert. sca-fov. 46 (52)
F. Guaduas.
Pollenites josinae Cogontd, Capa II N° 7 PL. CI 20
F. Guaduas. Incert. ech. 315
Pollenites microspinosus Suesca Cogontd, Capa VII N¢ §
Pl. FI 19 Incert. ech. 32.5x18.5
F. Guaduas.
Pollenites blancae Cogontd, Capa III N° 4 PI. CI 23
F. Guaduas. Incert. psi. 21.5
Pollenites martae Suesca Cogonta, Capa III N°¢ 7
Pl. CI 20 Incert. micro-ret. 8l
F. Guaduas.
Pollenites gemmatus A Suesca Cogontd, Capa VII N° 6
PL. FI 9 Incert. gem (-sca) 18.5

F. Guaduas.
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Poilenites typisimus

Vanegas, Rio Lebrija, HB 285,

PL. FT 78 Incert. gem. 50x40 Gem. grandes y gem-bac. muy pequenas.
F. Lisama?
TETRADITES
Tetradites umirensis A HB 374 Agua Blanca, PL. FI 75
F. Umir. Tetrad. psi-fov. 45x35
Tetradites umirensis B HB 374, Agua Blanca, Pl. FI 75 psi-gran
F. Umir. Tetrad. micro-fos. 40
Tetradites magnus HB 284 Rio Lebrija, Pl. FI 73
F. Lisama. Tetrad. fov (ver) 72x (67)
Tetradites granulatus Suesca Cogontd, Capa IV N° 5
Pl. FI 43 Tetrad. sca-psi.
I*. Guaduas. -gran 45
INAPERTURITES
Inaperturites zipaquirensis Zipaquira “El Cedro” Ha 15
PILS. G. T 23 Inap. psi.
F. Guaduas. intec. 76x53 Ex. delgada y clara con pliegues.
Inaperturites lilioides Sta. Rosita La Esperanza, Capa VII
Ne 16 Pl. VI 61 Inap. micro-gem-
F. Guaduas. bac. 96
Inaperturites liliae Suesca Cogontd, Capa la N° 11 micro-bac- Hay fos. que dividen la superficie en partes mas
Pl. VI 29 Inap. (gem) 33 o menos poligonales, pero muy irregulares.
Inaperturites microgemmatus Suesca Cogontd, Capa VII N° 2
Pl FI 23 Inap. sea-micro
F. Guaduas. -gem (perf.) 45
PLURICELLULITES
Pluricellulites verrucatus Zipaquird “El Cedro” Ha 15 Pl
S. G. I l4c (Pl) ver-gem 20x18 Interior del grano dividido en células.

F. Guaduas.
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TRILETES

Triletes guaduensis Ia Sucsca Cogontit, Capa VII N° 4
Pl FI 18 Tril. psi. 33.5(-30) Un pliegue, dngulos mds o menos redondeados.
F. Guaduas.

Triletes guaduensis Ib Zipaquira “El Cedro” Ha 15 PL
FI 8 Tril. psi. 26x25 Un pliegue grande.
F. Guaduas.

Triletes guaduensis 11 Suesca Cogontd, Capa VII N¢
Pl. FI 19 Tril. psi-gran 29 Angulos redondeados un lado de la estr. es
F. Guaduas. mis largo.

Triletes guaduensis III Suesca Cogontd, Capa VII N¢ Dos plicgues no muy largos a un lado de la
PLFIL 15 Tril. psi. 33 estr. divergentes de un é4ngulo- “pliegues” mas
F. Guaduas. anchos en la base.

Triletes guaduensis IVa Suesca Cogontd, Capa VII N°¢
Pl FT 15 Tril. psi. 37 2 pliegues mds o menos largos, a un lado de la
F. Guaduas. cstr. divergentes del centro.

Triletes gueduensis IVh Suesca Cogontd, Capa VII N¢
Pl. FI 15 Tril. psi. 37.5 2 plicgues mas o menos largos, a un lado de la
F. Guaduas. estr. divergentes del centro.

Triletes guaduensis Zipaquird “El Cedro” Ha 15 PL
S. G. 1. 32b Tril. psi-sca. 36 Un brazo de la estr. mds largo y tiene a los 2
F. Guaduas. lados unos pliegues tipicos.

Triletes guaduensis VI Salto Tequendama, Capa I N° 1 ;
PL.S. G. 148 Tril. psi. 39x34 Un brazo de la estr. es mds largo y tiene a los
F. Guaduas. lados unos pliegues tipicos.

Triletes guaduensis VII Suesca Cogontd, Capa VI N¢ 7
PL. FI' 40 Tril. psi. 325 v 34 Con “abertura” al fin de un brazo de la estr.

F. Guaduas.




TOT

Triletes

guaduensis

var granulatus

Suesca Cogontd, Capa VI N° 7
PL. ¥FI 40
F. Guaduas.

Tril.

psi-sca.

Triletes

grandis

Cogontd, Capa III N° 4 Pl CI 1
F. Guaduas.

Tril.

psi-gran

Triletes

XIa

Suesca Cogontd, Capa VII N° 4
Pl. FI 15
F. Guaduas.

Triletes

Xi/b

Suesca Cogontd, Capa VII N°¢ 4
PL K1 15
F. Guaduas.

Triletes

Triletes

Triletes

X1

X

giganteus

Suesca Cogontd, Capa VI N¢ 4
Pl. F1 36
F. Guaduas.

Zipaquird “El Cedro” Ha 15 PL
S. G. I 36b
F. Guaduas.

Sta. Rosita La Esperanza, Capa VII
Ne 4 PLVI 59
F. Guaduas.

Triletes

Triletes

Triletes

permagnus

psilatus

magnus

Suesca Cogontd, Capa VI N 7
Pl. ¥I 37
. Guaduas.

Suesca Cogontd, Capa VI N°¢ 7
Pl FT 37
F. Guaduas.

Suesca Cogonta, Capa VI N°¢ 7
Pl. FI 40
F. Guaduas.

Tril.

psi-gran

30-35

87.5 (40-42)

“granulatus”.

Sin pliegues.

87.5-40 (42)

Sin pliegues.

Tril.

psi-gran

35- (32)

Sin pliegues.

il

Tril.

Tril.

Tril.

Tril.

psi.

psi-sca.

psi.

psi-sca.
(gran)

42-45

97

77x70

Parecido al Tril. gueduensis pero sin pliegues.

Estr. sin engrosamiento; en centro y a los lados
de los brazos partes un poco mds gruesas y
oscuras.

Color oscuro, ingulos redondeados.

Estr. corta, dngulos muy redondeados.

Tril.

psi (fov-gran)

Ex. mis o menos rigida y gruesa.
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Triletes

margaritae

Sta. Rosita La Esperanza, Capa VII
N¢ 4 Pl VI 59
F. Guaduas.

Triletes

tequendamae

Triletes

microechinatus

Salto, Capa I N° 2 PL. VI 1

F. Guaduas.

Sta. Rosita La Esperanza, Capa I
Ne 5 Pl VI 37

F. Guaduas.

Triletes

mutisi

Suesca Cogontd, Capa VII N° 4
Pl FI 15
F. Guaduas.

Triletes

Triletes

microverrucatus

typicus

Cogountd, Capa V N¢ 3 Pl. CI 16
F. Guaduas.

Sta. Rosita La Esperanza, Capa XI
Ne 8 PL VI 69
F. Guaduas.

Triletes

splendens

Suesca Cogontd, Capa I N°¢ 8
Pl. VI 72
F. Guaduas.

Triletes

minutus

Suesca Cogontd, Capa II N° 3
PL. VI 72
F. Guaduas.

Triletes

suescae

Suesca Cogontd, Capa IV N©¢ §
Pl FI 43
F. Guaduas.

Triletes

boteroi

Lenguazaque, Capa I N° 1 Pl. Al 4
F. Guaduas.

Tril.

Tril.

Tril.

Tril.

Tril.

Tril.

Tril.

Tril.

Tril.

Tril.

fov (-ret)

sca-micro
ver.

micro-ech.

gemme-clav.

micro-ver

psi.

ret (fov)

psi.

fos.

ret- (fov)

54.5-44.8

38

33.5x (31)

40

42

24

38

36- (42)

Escult. clara y muy fina.

Escult. al lado distal parece un poco mds gruesa.

La estr. es una zona mas oscura.

Tiene la estr. larga y mds o menos abierta.
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MONOLETES
Momnoletes ferdinandi

MONOPORISPORITES

Monoporisporites grandis

Suesca Cogonté,
Pl. VI 23
F. Guaduas.

Capa IVA N°

Mon.

psi.

51.5-60

Forma de frijol; Ex. gruesa en el lado céncavo.

Suesca Cogontd,
Pl. FI 43
F. Guaduas.

‘Capa

Ne¢

Monoporisporites biirgli

Suesca Cogonta,
Pl. FI 34
F. Guaduas.

Capa

VI

Ne

Monoporisporites annulatus

Suesca Cogontd,
Pl. FI 34
F. Guaduas.

Capa

VI

N¢

Monoporisporites minutus A

Suesca Cogonta,
P1. FI 8
F. Guaduas.

Capa

VII

No

Monoporisporites minutus B

Suesca Cogonta,
Pl. FI 8
F. Guaduas.

Capa

VII

No

DIPORISPORITES
Diporisporites minutiporatus

Suesca Cogont4,
Pl. FI 34
F. Guaduas.

Capa

VI

Neo

Diporisporites elongatus A

Suesca Cogont4,
Pl. FI 24
F. Guaduas.

Capa

VII

No

Diporisporites elongatus B

Suesca Cogonti,
Pl. FI 24
F. Guaduas.

Capa

VII

No

Py

(Py)

(Py)

Py

(Py)

(Py)

(Ps)

(Py)

psi.

psi (sca)

psi.

psi-sca.

psi (sca)

psi.

psi.

psi.

32.5

85

13

14(11.5-18.

14.5

21.5x11.5

17.5x12

Color osc., poro grande con annulus.

Annulus oscuro.

.
Color oscuro, poro muy pequefio.

El color no es tan oscuro, poro pequefio.

Poros pequefios, con annulus.

Mds o menos oscuro; poros claros y rel. grandes.

Mds o menos oscuro; poros claros y rel. grandes.
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Diporisporites minutus Suesca Cogontd, Capa 1V Igual a Monoporisporites minutus pero con dos
F. Guaduas. (Py) psi. 11-15 poros pequenos.
TRIPORISPORITES
Triporisporites minutus Suesca Cogontd, Capa VII N° 6
PL. FI 8 (Pg) psi-sca. 19 Parecido al tipo Monoporisporites minutus, pe-
F. Guaduas. 10 110 ¢s oscuro 'y parece tener 3 poros pequeiios.
POLYPORISPORITES
Polyporisporites elongatus Sucsca Cogontd, Capa VI N 5
Pl. FI 38 (Ps) psi. 225 Poros pequenos.
F. Guaduas.
INAPERTISPORITES
Inapertisporites typicus Suesca Cogontd, Capa VII Nv 2
Pl FI 25 (Inap) ver-bac
F. Guaduas. (-fos) 15 Granulae muy claros redondo, color oscuro.
Inapertisporites variabilis Suesca Cogontd, Capa VI N°¢ 2
) PlL. FI 34 (Inap) psi. 17.5x31 Partes oscuras y partes mds claras.
. F. Guaduas.
Inapertisporites minutus Suesca Cogontd, Capa VII N° 6
Pl. FI 8 (Inap) micro-ver.
F. Guaduas. -sca-gem 14
PLURICELLAESPORITES
Pluricellaesporites typicus Sucsca Cogontd, Capa VII N° 4
) o Pl. FI 15 (Poly) 86x26 Ex. mas o menos delgada, color carmelito.
AR S V'y SN s
) F. Guaduas.
Pluricellaesporites minutigranu-| Suesca Cogontd, Capa VII .. 4
Pl. FI 15 (Poly) 25x7 No muy oscuro.

latus ) I

|

F. Guaduas.
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Pluricellaesporites erdtmani

Pluricellaesporites Krauseli

Suesca Cogontd, Capa
Pl. FI 15
F. Guaduas.

VII N° 4
(Poly)

Suesca Cogonta, Capa
Pl. FI 31
F. Guaduas.

VII N° 1
(Poly)

Pluricellaesporites filiformis

Suesca Cogontd, Capa
Pl. FI 32
F. Guaduas.

VI N° 1
(Poly)

POLYADOSPORITES

Polyadosporites suescae

Suesca Cogontd, Capa
Pl. FI 15
F. Guaduas.

VII Ne¢
(Poly)

Polyadosporites garciabarrigae

Polyadosporites firbasi A

7ipaquird “El Cedro”
Pl. S. G. 1T 28
F. Guaduas.

Ha 15
(Poly)

Zipaquird “El Cedro”
PLS. G. T 28
F. Guaduas.

Ha 15
(Poly)

Polyadosporites firbasi B

Suesca Cogontd, Capa
Pl FI 10
F. Guaduas.

VII N° 6
(Poly)

INCESTISPORITES

Incestisporites polygranulatus

Suesca  Cogontd, Capa
Pl. FI 18
F. Guaduas.

VII N°¢ 4
(Incert)

!
|

psi.

psi (sca)

psi.

psi.

32x5 ' Grano sep.. (PI)? ex. gruesa.

66x20
10 lLados mds o menos paralelos.

40 (40-55)

50x39

33

34

34

Numero de los granos no es seguro pero mas
o menos 8.

Se ven claramente 2 capas en la ex. color bas-
tante oscuro.

Gran. separado, (tienen uno o maids) poros muy

pequefios. Ex. bien definida y bastante osc.

A dentro granos, probablemente (P,) que tie-
ne 8 de largo.
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superior
LISAMA
inferior
Paleoceno
FEoceno Inferior

Terciario mas

superio

DESARROLLO DE LA FLORA Y

PLANCHA

CARACTERIZACION DE LAS ZONAS Y SUB-ZONAS

Faltan casi todas las especies de la '‘flora antigua’” inclusive el tipico Triletes guaduensis.
Monocolpites medius es uno de los sobrevivientes.

Completamente dominan las Angiosperinas,
desarrollados.

Especies tipicas: Monocolpites
Monoporites lisamae;

operculatus,

Todavia existen varios elementos en la ‘‘flora
tantes especies nuevas.

abundante; Tetradites magnus;
Tricolpites santandereanus,

Van .a cambiar los Monocolpites tipo medius,

con muchas especies nuevas, tipos de polen en varios casos ya muy

Tricolporites annae (Bombacaceas);

etc. — La flora va a obtener sus cardcter suramericano.

antigua”. Siguen los elementos nuevos de la zona C. Aparecen bas-~
formando un reticulum fino y perfecto.

Hay todavia una variedad de Triletes guaduensis de gran tamafo: todas las otras variedades se extinguieron.

Dominan casi completamente las Angiospermas

Comienza a bajar el
guaduensis hasta quedar reducido a unos po-

porcentaje de Triletes

. Aparecen los primeros Monocolpites operculatus.

El porcentaje de Triletes guaduensis en general es bajo,
especialmente hay muy pocos en la parte superior. Nuevos

cos ejemplares en la parte superior. slementos: Triletes typicus, Monocolpites humberti, Mono-
colpites humbertoides, I'ricolporites leonardoides, etc.

Triletes margaritae.

Siguen entrando ciertos elementos nuevos,

en especial unos tipos de Monocolpites, gran- El porcentaje de Triletes guaduensis puede ser todavia

des y de escultur.a fov. ret. Son mas abun- bastante alto en la parte baja.

dantes unas especies que escasamente se en- N 1 tos: 1 turit it Steph Ioit

cuentran en zonas anteriores: Tricolpites uevos elementos: Inaperturites liliae, ephanocolpites

suescae, Monocolpites racematus, Tetradites costatus, Monocolpites typicus, Monocolpites esperanzae. etc.

umirensis.

medio
[$L)

GUADUAS
U MTIR

Vuelve a dominar Triletes guaduensis, pero fuera de las 2species de la ‘‘flora antigua” acompafiados ya de ciertos
elementos que indican el principio de un cambio de la flora: Tricolpites splendens, Tricolpites reticulatus B y C,
Pollenites cornelii.

leonardi y
perminutus

Vegetacién transitoria de Stephanocolpites
Monocolpites gemmatus, de Tricolporites

var., o de otras especies de Dicotyledoneas. Dominio de polen.

medio

MAESTRICHTIANO

inferior

GUADUAS

inferior

Porcentaje muy bajo de

huertasi
medius
minutus

Dominio de esporas Triletes.

Monocolpites

Vegetacion poco variada.

La “flora antigua’” bastante constante en Faltan casi
toda la zona A, estd caracterizada por
el dominio de Triletes guaduensis con
abundantes representantes de los -Spo-

rites de manera especial Monoporispo-

completamente todas las especies de Sporites de la

zona AZ2.

Caracterizada sobre todo por la presencia de muchas especies de

rites minutus. Monoporisporites. Diporisporites. Piuricellaesporites. Polvadospo-
rites, etc.

No hay los elementos nuevos de las zonas R L . . . .
Flora menos variada, todavia no existen varios tipos presentes

B3 y C, mientras que las especies an-
tiguas, todavia presentes en estas zonas,
son mds abundantes aqui.

en las subzonas A2 y A3. Esta caracterizada esta subzona por la falta
de las siguientees especies: Tricolpites rubini, Monocolpites minu-
tispinosus, etc., y por la presencia de las especies tipicas: Mono-
colpites multispinosus; Monoporites tequendamae, Monocolpites

Tipico para esta zona es: el Tricolpori- . . R . .
b p ! acuminospinosus y Tricolpites wolfi. etc.

tes microreticulatus.
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MONOCOLPITES

REPUBLICA DE COLOMBIA
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PORCENTAJE DEGRANOS DL POLEN DE ‘li'l
© 10 20 36 40 50 60 70 80 $0 100 CIES QUE NO FORMAN PARTE DE LA'FLORAAY
TIGUA' .

Hinstus ' [
M MONOCOLPITES Husrtass ("] Espoecios de polen que no pertensoen al grupo onterior

CO PITES

WM™ Esporas triletes

Crandiporus

SYNCOLPORITES

Lisa

NAPLRTVRIE,  TETRADITES
+ —

NOTA: Las subzonas D{ y D2 tienen muchas
mas espacles nuavas no descritas todavia
en ¢l presente estudio y sin menciopar
en este diagrama. -
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DESARROLLO DE LA FLORA EN COLOMBIA DURANTE EL MAESTRICHTIANO Y EL TERCIARIO MAS INFERIOR, ELABORADO CON LOS RESULTADOS DE
ANALIS|S DE CARBON Y ARCILLA CARBONOSA DE SUESCA, SANTA ROSITA (Cund.),LENGUAZAQUE, EL SALTO DE TEQUENDAMA Y RIO LEBRI.

JA (Sant.)(PERTENECIENTES A LAS FORMACIONES GUADUAS, UMIR Y LISAMA)
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SUESCA - COGONTA
DIAGRAMA PALINOLOGICO DE LOS MANTOS MII, ¥I y V
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Mirutus ESPECIES DE POLEN QUE NOPER
E MONOCOLPITES fueriast ETENECEN AL GRUPO ANTERIOR ‘[HIIIU ESPORAS TRILETES
Medrus

DIB.JULIO MARQUELZT.
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DIAGRAMA PALINOLOGICO DE LA FORMACION UMIR
AGUA BLANCA(Carretera Bucaramanga San Vicente)

Departamento de Santander

D i1 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
Especies importantes
HB374 Monccolpites humber?
2 ‘ onocolpites humberfordes
HB383 Monoc. typicus
Tricolp. colombioe
Syncolporites c/ /isomae
Triporites umirens/s
HB 385 Mona(u/p/'/'es a’/spe_rsl:,o/na:us
Syncolporites ct Jisamae
Triporites uvmirensis
3
B 2
HB286
HB365 I Triporites umirensis
HB288
Alz
Zonas,

palinotogicas

Minutus
E Monocolpites i};}erra;/

edivs

Granos de polen no incluidos
en el grupo anterior

ﬂmm]]}?_sporus triletes

DIB.JULIO MARQUEZ T.
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PLANCHA 1

MONOCOLPITES

minutus )
huertasi .
medius
pachyexinatus
randis A randis B
9 g typicus
marginatus
huertasi var. marginatus
esperanzge
humberti
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PLANCHA 2

MONOCOLPITES
perminutus
reinaldi
reticulatus giganteus cogontensis
tequendamae gemmatus A
ellii
ruedae

minutispinosus

Dib. Ana Malo de Van der Hammen




PLANCHA 3

MONOCOLPITES

spinosus gigantispinosus

ait keni

obtusispinosus . o
dispersispinosus

cundinamorcensis

grandispiniger
multispinosus
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rubini

clavige mmatus

MONOCOLPITES

mariae

magnus

raphaeli

PLANCHA 4

racematus




PLANCHA 5
MONOCOLPITES

humbertoides

opercutatus A (L) operculatusB (L)
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DICOLPITES

umirensis

luisae

MONOPORITES

tequendamae

llsamae (L),

PLANCHA 6

MONOPORITE S

annul atus

huertasi

DIPORITES

grandiporus
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FLANCHA 7

TRIPORITES
iverseni cogontensis
suescae umirensis
egnnulatus
STEPHANOQCOLPITES
guaduensis A guaduensis B microreticulatus B
teongardi elisabethi microreticulatus D
costatus

Dib. Ana Malo de Van der Hammen



PLANCHA €

TRICOLPITES

wolfi o letitiae
clarisimus herrerae
esperanzae colombiae medius
teresitae
reticulatus A reticulatus B
splendens
yolandae
josephinae
santandereanus (L)
microreticujaius rubini A rubini B rubini C

Dib. Blanca Gémez Martinez,



PLANCHA 9
TRICOLPORITES

florschutzi A raasve ldti perminutus A perminutus E perminutus B

minutus microreticulatus A cogontensis psilatus

nelsoni
annulatiporites leonardoides

letitiae

annae (L)



PLANCHA 10

TETRADITES

magnus (L)

umirensis A

umirensis B
granulatus

PLURICELLULITES
SYNCOLPORITES

SYNCOLPITES

circularis

(seccion optica) li
isam
verrucatus amae

Dib. Ana Malo de Van der Hammen



PLANCHA 11

INAPERTURITES

irreqularis

microgemmatus

zipaquirensis

Dib. Ana Malo de Van der }Iammen
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alberti
ceciliae

minutiporites krauseli
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PLANCHA 13

POLLENITES

reticulatus A saltensis morae reticuiatus B

dicolpitoides inaperturoides reticulatus C

reticulatus D

mitchelli A

elongatus

mitchelli B reticulatus E

Dib. Blanca Gémez Martinez.




PLANCHA 14

POLLENITES

. josina . .
perminutus ) € microspinosus gemmatus A
permagnus pachoni B
caesari striatus

Dib.Blanca Gomez Martinez




PLANCHA 15

POLLENITES

cornelii

incertus typisimus

Dib. Blanca Gémez Martinez.
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PLANCHA 17

TRILETES
magnus margaritoe
mutisi
tequendamae
grandis
minutus splendens microechinatus .
typicus

‘suescoe

Dib. Ana Malo de Van der Hammen




PLANCHA 18

TRILETES

psilatus

giganteus (600 x)

XH#

><

permagnus A

Dib. Ana Malo de Van der Hammen




PLANCHA 19

TRILETES

Xlb
Xia

microverrucatus

boteroi

MONOLETES

ferdinandi

Dib.Ana Malo de Van der Hammen




PLANCHA 20

MONOPORISPORITES

minutus A minutus B

birgli annulatus grandis
DIPORISPORITES
minutiporatus elongatus A elongatusB
TRIPORISPORITES
minutus
INAPERTUSPORITES
typicus minutus variabilis

Dib.Ana Malo de Vian der Hammen




PLANCHA 21

PLURICELLAESPORITES
typicus A minutigranulatus
krauseli
filiformis
erdtmani
POLYADOSPORITES
firbasi
suescae

garciabarrigae

INCERTISPORITES POLYPORISPORITES

polygranulatus elongatus

Dib. Ana Malo de Van der Hammen




FOTOGEOLOGIA Y SU APLICACION
A LA EXPLORACION PETROLERA

(Comentarios al trabajo publicado en el Vol. V, Nos. 11-12)

POR

GUILLERMO P. SALAS



NOTA —En el presente articulo que transcribimos del
Boletin de la Asociacién Mexicana de Geoblogos
Petroleros, Vol. VI, Nuimeros 1-2, se destacan
en breves parrafos las ventajas que ofrece la
fotogeologia en la exploracién geolégica, no s6-
lo en busca de petrdleo y deé minerales sino tam-
bién para control de la erosiéon de los suelos,
para estudios de ingenieria geolégica, etc. La
experiencia en la aplicacién de la fotogeologia
para el levantamiento de la carta geolégica de
Colombia en que estd empenado el Instituto
Geoldgico Nacional, confirma los puntos de vista
del autor sobre las ventajas técnicas y econé-
micas de la fotogeologia. — LA REDACCION.

El excelente trabajo publicado en el N? 11-12 del Vol. V pp. 369-423 en
noviembre de 1953, por el recién titulado Ing. Gedlogo Juan B. Puig, no sélo
es de actualidad y de alto valor para el adelanto técnico en materia de explo-
racién geoldgica, sino que viene a llenar un enorme hueco en la literatura
geoldgica, en castellano, respecto del uso de la aerofotografia aplicada a la
técnica de exploracion.

Se presentan en dicho trabajo algunos puntos que no estd por demés
discutir, con objeto de ampliar los conceptos en él emitidos:

En primer lugar, debe darse mucho mas énfasis a tres puntos basicos
respecto a las ventajas que la fotogeologia presenta, en comparacién a otros
métodos.

A) — El enorme ahorro en tiempo y por consiguiente en dinero que se
logra por area de superficie explorada. Se ha calculado con datos fehacientes
obtenidos en Ja préactica, que en terreno selvético y/o montafioso, la duracién
de un trabajo de exploraciéon geoldgica por observaciones superficiales, se’
puede reduc’'r en un 80%. Ademads, el costo de campamentos, personal, trans-
portacién y costo de brechos, limpia de afloramientos o excavacién de fosas
de observacidn, se reduce muy substancialmente. En este caso, el porcentaje
de ahorro.es muy variable, pues depende del grado de detalle que, posterior-
mente al estudio fotogeoldgico, se considere necesario para afinar su interpre-
tacién, para medir sus espesores de 'secciones, cuantificacién de cierres de es-
tructuras, etc. Pero de cualquier manera, el ahorro por ambos conceptos
mencionados, es enorme. Agréguese a esto, la eliminacién del gran ntimero
de gedlogos de campo, cuyos servicios se pueden utilizar con ventaja en
labores tan importantes como la geologia del subsuelo, investigacién de pro-
blemas sedimentoldgicos locales y regionales, reinterpretacién de problemas
estructurales de campos ya en explotacién, trabajos de investigacién de
paleogeografia, célculo de reservas, técnica de terminacién de pozos, etc.

B) — La enorme cantidad de detalle y la densidad de observacidn,
pues mientras que la observacién superficial estd circunscrita a arroyos, rios,
brechas, fosas. etc. que son sé6lo unos puntos fijos en el &rea por cubrir, y en
ocasiones estos puntos estan por necesidad muy aislados, en cambio en la foto-
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grafia aérea, también por necesidad HAY QUE OBSERVAR CADA METRO
DE SUPERFICIE SIN PASAR POR ALTO UNO SOLO.

En consecuencia, todo rasgo visible estructural, sedimentario o fisio-
16gico, es registrado e interpretado, al grado que no quedan lagunas sin datos
en los planos fotogeoldgicos y si muy frecuentemente en los de trabajos
diractos en la superficie.

Son innumerables los ejemplos en que tanto por lo selvéatico del terreno
o por la enormidad de los rasgos estructurales, el Gedlogo de campo esta
limitado en su apreciaciéon de los problemas tectdnicos a resolver por falta
de observacion panoramica o de conjunto. Se han dado casos tanto en la region
selvéatica del Sureste, como en la desértica de Chihuahua, en México, de que
en la primera, afallamientos regionales pasen inadvertidos debido a la mag-
nitud de su importancia que es fis'camente imposible observar mediante
escasos afloramientos, fosas de observacidn, o cortes de caminos o ferrocarriles.
Por otra parte, en regiones de magnificos afloramientos como en Chihuahus,
pueden observarse algunos diques igneos aislados y pequenas pero abundantes
fallas, pero cuando estos detalles son muy abundantes, como en la regién al
sur y suroeste de Ojinga, es practicamente imposible localizar absolutamente
todos en el plano geoldgico superficial. En cambio, en las fotografias aéreas
y mosaicos, no s6lo es relativamente facil apreciar estos rasgos estructurales
y/o pirogeomorfol!dg‘cos, sino que la asociacién de estos rasgos con la geologia
regional, ademas de exacta, puede dar la clave a la soluc'6n de los problemas
en estudio.

Por otra parte, en la grafica que el Ing. Puig muestra respecto a la
importancia de la fotogeologia.para encontrar estructuras petroliferas en los
Estados Unidos en comparacién con otros métodos, no obstante que su valua-
cién segin dicha gréafica es buena, hay que considerar que pudo haber sido
mucho mejor si éste hubiese estado en uso con la anterioridad que los otros
a los cuales se compara. De hecho, yo creo que es posible decir que para
exploracién regional y de semi-detalle en &reas desconocidas o de dificil
acceso, no hay método que se compare al de la fotogeologia, ni en exactitud
ni en costo o eficiencia. Légico es que toda exploracién fotogeoldgica debe
complementarse como lo indica el Ing. Puig en su interesante articulo, me-
diante observaciones directas de campo para estratigrafia y naturalmente
para datos paleontolégicos.

Es a todas luces evidente que la fotogeologia, siendo un método tan
moderno, eficaz y barato se ha postergado indebidamente, posiblemente por
falta de publicidad, en las actividades exploratorias de México.

Este método es til no s6lo para exploracién en busca de petréleo y
de minerales, punto este ultimo al que se ha dado desgraciadamente poco
énfasis en México, sino para control de erosién de suelos, localizaciones de
vias de comunicacién, acueductos, oleoductos, geologia de sitios de presa y
vaso de captacion, etc., por lo que aprovecho la ocasién para sumarme a la
opinién del Ing. Puig y a muchas otras respecto del énfasis que debe darse
al uso de la fotogeologia en las actividades de exploraciones previas a toda
obra de esta indole en la Republica Mexicana.
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