


REPUBLICA DE COLOMBIA 

MINISTERIO DE MINAS Y PETROLEOS 

INSTITUTO GEOLOGICO NACIONAL 

BOLETIN GEOLOGICO 

VOLUMEN II ENERO-ABRIL 1954 

CONTENIDO 

lNTRODUCCION ... 

EL CRETACEO lNFERIOR EN LOS ALREDEDORES DE VILLA DE 

LEIV A, BOY ACA. - Hans Bürgl ... 

EL CRETACEO SUPERIOR EN LA REGION DE GIRARDOT 

Hans Bürgl & Yolanda Dumit Tobón 

l·.L DESARROLLO lJE LA FLORA COLOMBIANA EN LOS PE· 

RIODOS GEOLOGJCOS. 1-Maestrichtiano hasta Terciario más Jn.

feriar. (Una investigación Palinológica de la formación de Guaduas

y equivalentes). - Thomas van der Hammen . . . . . . . . . . . . . .. 

FOTOGEOLOGIA Y SU Al'LlCACION A LA EXPLORACION PE­

TROLERA. - ('f'omado del Boletín de la Asociación Mexicana de 

NUMERO 1 

Páginas 

3 

5-22 . ...---

23-48 \ 

-49-106

Geólogos l'etroleros, Vol. VI, Nos. 1-2). - Guillermo P. Salas . . . 107-110

• 

Editor.ial Argra - 'Bogotá



:RÉPu° BLICA bE COLOMBIA
. ., ..:.. 

� 

- .. _._ -.. .._,,· -� . .

·MINISTERIO DE MINAS Y PETROLEOS

MINISTRO SECRETARIO GENERAL 

.ABOGADO PEDRO NEL RUEDA URIBE AB. LUIS FERNANDO SANMIGUEL 

-,.. ' 

lNSTtfUTOJGEOLOGIC0 NACIONAL 

i -GEOLOGO .DIRECTOR:
,;

ENRIQUE HUBACH

INGENIERO SUBDIRECTOR: 

JESUS A. BUENO 

Jefe - Fotogeólogo: 
H. C. RAASVELDT ,

Jefe - Paleontólogo: 
H. BüRGL

. Jefe - Petrólogo 
W. NELSON

Jefe Paleobotánico 
Th. VAN DER HAMMEN 

Fotogeólogo: 
J. KEIZER

Geólogo: 
J. SANDOVAL

Geólogo:
J. LOPEZ CASAS

Geólogo:
ALBERTO RONDEROS 

Geólogo Jefe - Hidrología e Ing. G2ológica 
W. DIEZEMANN

Geólogo: 
JAIME TORRES 

Jefe - Geoiogía Minera: donservador de Mineralogía y 
-Petrografía:

R. W.OKI+TEL L. F. RINCON S.

DI RE e e I o N: 

INSTITUTO GEOLOGICO NACIONAL 

Apatado Postal 2504 

Ap:::rtado Aéreo 4865 

BQgot�, Colombfa, S. A. 



I N TR ODU C CIO N 

El Instituto Geológico Nacional, como entidad oficial colombiana dedi­
cada al estudio de la geología del país, desarrolla sus actividades en dos ramas 
principales íntimamente relacionadas entre sí:, las investigaciones de geología 
básica encaminadas a la elaboración de la carta geológica de Colombia, y 
las de geología aplicada que, con la ayuda de la geología básica, tienden a 
la definición de los recursos económicos del subsuelo, como son los minerales, 
aguas subterráneas, la solución de los problemas de ingeniería geológica, etc. 

En los estudios geológicos básicos intervienen de consuno las secciones 
de Fotogeología, Paleontología, Paleobotánica y Petrología, todas las cuales 
están realizando investigaciones sistemáticas que tienen un valor no solamente 
nacional sino que constituyen una contribución científica aprovechable más 
allá de nuestras fronteras. 

En la 1·ama de la geología aplicada se adelantan igualmente estudios 
de importancia para el desarrollo económico del país, que, en forma limitada 
se han venido dando a la luz por medio del BOLETIN GEOLOGICO y ante­
riormente por medio de la Compilación de los Estudios Geológicos Oficiales. 

La mayor producción científica y aplicada del Instituto Geológico ha 
creado la necesidad de disponer de un vehículo de divulgación que permita 
presentar periódicamente y con medios editoriales adecuados lo más desta­
cado de ella. 

La nueva presentación del BOLETIN GEOLOGICO que se inicia con 
la presente entrega, satisface esa necesidad poniendo a disposición del Insti­
tuto Geológico un medio de divulgación por el cual se podrá dar a la publi­
cidad un material científico y técnico más variado y de mayor valor inves­
tigativo. 

Los estudios que aparecen en el presente número destacan la impor­
tancia de las investigaciones del Instituto Geológico en las ramas paleonto­
lógica y paleobotánica. Posteriormente aparecerán estudios de igual interés, 
lo mismo que otros relacionados con las ramas de la geología aplicada. 

En el curso del presente año se iniciará tamb•én la publicación de la 
carta geológica de Colombia en forma de hojas o planchas parciales. Esta 
labor se adelanta mediante la interpretación geológica a base de fotografías 
aéreas y el control terrestre indispensable para la definición paleontológica 
y petrológica de las formaciones. 

El BOLETIN GEOLOGICO aparecerá en lo sucesivo como una publi­
cación cuatrimestral o sea por volúmenes anuales de tres números cada uno. 

El Instiiuto Geológico deja constancia de su agradecimiento al señor 
doctor Pedro Nel Rueda Uribe, Ministro de Minas y Petróleos, por su interés 
en favor de esta publicación. 

LA DIRECCION. 
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ABSTRACT 

The small city of Leiva is situated between Tunja and Chiquinquirá in the Department 

of Boyad, and on the south western foot of the Arcahuco-Massif. Thi.s massif is a very prominenl 

NNE-SSW trending anticline, in the crest of which (Upper Jurassic? and) Early-Cretaceous 

11nfossiliferous quartzitic sandstones come to surface. To thc west, these Arcalrnco-Sandstones 

are ovcrlain l>y a vcry 1\'ell cxposed series of l.ower Cretaceous. vVe mcasurcd: 

more than 1.075 111 of Lower ancl Middle .'\lbian 

600 m of A ptian 

105 m of l3arremian 

38:'í m of Hauterivian 

more than ]20 m of Valanginian 

Totaling in 2.28:i m of l.ower Cretaceous. 

Near its base the Valanginian contains a severa] meter thick bed of conglomeratic 

Jimestone, rich in Exogyra boussingau./tii D'ORBIGNY. Abovc fellows an alternation of 

argillaceous sandstones and claystones containing few ammonites (Polyptychites) and frequently 

Toxaster, Trigonia ancl other pelecypods. 

The Hauterivian con.sists throughout of grey ferruginous shales, whose Jower portion 

is rather rich in ammonites (Crioceras, OlcostefJhnm1s, Andesites, Thu.rmrinnicems and Toxaster). 

The l3arremian starts with a boulder !ayer, which passes upward into marly clays ami 

marly Iimestones with Pseudohaploceras, Nicklesia, Pu.lche//ia, Hainu.lina, Pedioceras, Ancylo­

cems, etc. The "Upper" Barremian is almost free of fossils. 

The l.ower Aptian consists of shaly clays wilh sorne thin limestone intercalations. lts 

uppermost portion is rather rich in thin gypsum veines. Ammonitcs were found in the li­

mestone layers and are abunclant in limestone concretions within the c!ays. Deshayesites, 

Cheloniceras, Lytoceras characterize this zone. The uppennost limestone bed, immediately 

underneath the richest gypsiferous ]ayer, seems to con tain man y reptile bones. This is the 

horizon where the two complete skeletons of Plesiosn11rus have been found. The rather uniform 

Upper Apti:rn is fonned of argillaceous shales with hardly recognizable impressions of 

Colombiceras, AcanthohofJlites, Dufrenoya ancl Inoceramus. 

On the ,�lest-flank of the Arcabuco-uplift the Albian seems to ovcrlay conformably the 

Aptian. It oonsists therc of an alternation of micaceous clays ancl argillaceous sandstoncs, 

conraining l\1iotoxas/;er, Trigonia, Natica., Cnrdita but apparently no ammonites. 

A sancistonc horizon, 100-,200 m in rhickness, tops the l.owcr Albian. It is followecl 

upward by sancly clays passing into g-rey, splintery shales with OxytrojJidoceras. 

On the eastern flank of the Areabuco-anticline, the pre - or early - Cretaceous Acabuco­

Sandstones are overlain by breccias, conglomerate ami sanclstones passing upward into sandy 

clays with an apparently l.ower Albian fauna. 

l.ocally, thc Lower Cretaceous is covered by quaternary river deposits, consisting of

thc detritus of Cretaceous rocks. Near LeiYa, they are cappecl by a I O m thick travcrtine ]ayer 

with teeth o[ Mastodon. 
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INTRODUCCION 

L;1 rcgwn entre Tunja y Chiquinyuir;'i en Boy;1c:í, csLí ocup:;cL1 casi 
cxclmi,·arnente por clepc'Jsitos Cretiíceo.;, incluyendo la lorn1ación de Guadua, 
(�.faestrichtiano-?Palcoceno). Estas capas forman dr,s pliegt!es principales clirigi­

dos TNE-SSW. El anticlin;:il más pronunciado es el Oriental de la serranía de ·Ar­
calrnco. Su eje estéÍ situado unos 3 km al Este de la población de Arc,1buco y ex­
pow; las capas más antiguas ele toda esta región: areniscas cuarcíticas, poco es­
tratificadas, sin Fósiles, conocidas con el nombre de Foniiación o Arenisca ele 
Arc1buco y depositadas probablemente durante el Jurásico. Las mismas are­
niscas aparc.:cc11 t;1rnbién a unos 8 km al \'V de Arcabuco en el "anticlinal ele 
O iba" (HUBi-\CH, 1953), paralelo al primero. Desde allí las capas Cretáceas 
buzan hacia el Oeste hasta el sinclinal del Río Stdrez, exponiendo una serie 
completa y rnuy regular desde la base del Cret;íceo hasta el Albiano. La región 
geolc'igicarnentc mejor expuesta es la de los alrededores de Villa de Leiva. 

Villa de Leiva, rica en recuerdos del tiempo de la liberación de Colo111-
!Jia, esd situada en el pié Occidental del i\laciw de Arcabuco. La vegetacic'>11
en sus alrededores es muy pobre y estú restringida generalmente a los valles y
depresiones <lel terreno, mientras que, en la superficie ele las colinas las rocas
Cretúceas estün expuestas con una perfección y una claridad, propias general­
mente del clesic.:rto. La posición regular ele las capas y los alloran1ientos exten­
sos dd Cret[1c co hacen de esta región un llltJddo geológico, aprovechable como
pocos para un estudio cletallaclo de la estratigrafía del Cretáceo Inferior.

No obstante las condiciones geológicas favorables y la abundancia de fo­
silc.:s, esta regic'Jll hasta ahora no ha sido descrita de acuerdo con su importan­
cia. Aunque ha sido mencionada por A. HETTNER (1892), K. GERHARDT 
(1897), E. C. H. ROSCHEN (1929) y E. A. SCHEIBE (19:l8), no hay detalles 
publicados sobre élla. 

Con el fin de estudiar dicho ¡x:rfil b;ísico y hacerlo útil al conocimien-• 
to del Cret;:'1ceo de la Cordillera Orien�al, el Departamento de Paleontología y 
Estratigrafía del Jnstituto Geológico Nacional, emprendió una excursión a Vi­
lla de Leiva elltre el 9 y el 19 ele Diciembre de 1953. Participaron en ella los 
siguientes miembros del Departamento ele Paleontología y de la Sección Pa­
leontológica del i'.Iuseo Geológico Nacional: el doctor .Hans Bürgl, los se1i.ores 
Gilberto Toro García, José Perico, Rórnulo García, Daniel .Jirnénez y las seño­
ritas Yolanda Dumit Tobón y Margoth Barrios M. 

La comisión estudió particuhmnentc tres secciones que. est{lll sci'íaladas 
en la plancha l :  

A--A 1 Loma de L a  Yesera (Valanginiano, Hauteriviano, Barremiano, Aptiano), 

B - B 1 Carretera Tinjad1-Chiquinquir;'1 (J\.ptiano müs Superior, .Albiano ]n­
ferior). 

C ·-· C 1 Carretera Arcabuco-Tunja (Areniscas de r\rcalrnco y .Albiano). 

Con el fin de completar y veri fica1· estas secciones, fueron visitados 
otros sitios también marcados en el mapa de la plancha l. Los buenos y ex-

-9-



H. BüRGL

tensos afloramientos facilitan la elaboración de un mapa geológico de esta 
región, pero debido a la carencia de un mapa topográfico detallado, hubo que 
renunciar a esta intención y se someten los elatos recogidos al Departamento 
ele Fotogeología. 

Los numerosos fósiles colectados en el· curso· de nuestra excurs10n, fue­
ros preparados en el Museo Geológico Nacional ele Bogotá y determinados 
por el suscrito (Amonitas y Foraminíferos) y por la Paleontóloga Auxiliar, 
señorita Margoth Barrios M. (Lanielibr'anquios, Gasterópodos, Equínidos). Los 
demás empleados del Mueseéi, en 'primer lugar el Paleontólogo Auxiliar, se­
ñor Gilberto Toro García y el Preparador José E. Perico, apoyaron este tra­
bajo y agradecemos su valiosa ayud'.1. 

El suscrito espera. que los resultados y dibUJOS, reunidos en las siguien­
tes .páginas contribuyan al <;:onocimiento de la estratigrafía del Cretáceo de 
la Cordillera Oriental de Colombia. 

-10 -



ESTRATlGUA.FlA 

Nofas generales 

En la regiúu situada entre la Loma de Arcabuco y la Loma de Labran 
zas, se encuentra la siguiente sucesión de pisos: 

l'e11die11te: más ele .075 ll l de Albiano 
GOO lll de Aptiano 
105 lll ele Barremiano 
385 m de Hauteriviano 
120 m ele Valangianiano 

-----

En total más de 2. 285 lll ele Cretáceo Inferior

Este espesor total coincide muy bien con la evaluación de E. GROSSE 
(1935, p. G3 y 72), quien aprecia el grueso ele la formación de Villeta (Ba­

rremiano-Cenomaniano), entre Arcabuco y Chiquinquirá, en 2.000 m por lo 
menos. El grosor total del Cretáceo Inferior en esta región, es probablemen­
te de 3.000 m. 

Los estratos que componen la serie enunciada, son en su mayoría es 
quistos arcillosos con raras intercalaciones de areniscas, ma!gas y calizas, con 
capas arenosas en su base y un banco grueso ele arenisca en el límite entre el 
Alhiano lnferior y l\Ieclio. Los varios escalones del Cret{1ceo Inferior en esta 
región, estún bien marcados por diferencias litológicas; sin embargo, se reco­
mienda basar tocias las consideraciones estratigráficas en documentos paleon­
tológicos. 

Los ese¡ u is tos arcillosos 110 son pobres en fósiles, pero la clase de roca 
implica que t:�tén muy mal .conservados. Casi siempre las Amonitas están la­
teralmente coniprimiclas y dcforrnaclas en otros respectos, presentando muy ra­
ra vez el lado ventral. Los mejores fósiles se encuentran en concreciones cal­
dreas, las cuales son más frecuentes en el Barrerniano y en el Aptiano Infe­
rior. Los demás pisos contienen fósiles bien conservados solamente en inter 
calaciones margosas y arenosas. 

La launa colectada indica una facies parecida a la de la Fossa Vocon­
tiana de los Alpes Occidentales y a la Fossa S11bbética de España· Meridional, 
que contienen los depósitos de las zonas m,ís profunclas ele la Tethys Europea. 
Igual como en estas fossas, encontramos en Leiva, Amonitas poco ornamen­
tadas así como Lytoceratidae y Desmoceraticlae. Sólo el Valanginiano es muy 
rico en Lamelibranquios, Toxaster rnulini y otros Equíni<los y recuerda la 
facies menos profunda "a Spatangucs" en los al rededores de la Fossa Voco11-
tiana (GIGNOUX 1950, pp. L132-'HÜ). 

V alang'iniano 

En la l inca de 1111cstra secc1on a Lra vés de la Lo111,1 de La Yesera (pi. 
1, pi. 2), el Valangiano Superior y T\ledio sube hasta la- Loma del macizo de 
Arcabuco, cubriendo las capas yacentes. Las capas 1i1,ís bajas se puc,'-n est11-

-11-
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H. 1wnc;1. 

diar inmediatamente al Sur y Sur-Oeste de Arcabuco (estaciones HB 551, 55�), 
donde se encuentran areniscas blandas y rojizas con bancos de esquistos arci­
llosos de color carmclito claro y esquistos arcillosos oscuros por lo general ri­
cos en impresiones ele Lamelibranquios y Equínidos. Pero en esa región las 
capas est:111 [ucrterncnte dislocadas (buzamiento hacia el SE), causadas par­
ticulannente por una falla· que se extiende a todo lo largo del flanco Oeste 
del anticlinal de Arcabuco y st: extingue progrcsiva111cnte hacia el Sur-Oeste. 
Al Este de Villa de Leiva y de .la Loma de La Yesera, esta falla se hace visible 
en forma de un pliegue abrupto en las rocas ;1rcillosas del V.alanginia110. Por 
dicha razón, esta región al Sur-Oeste de Arcabuco no es apta para estudio:, 
estratigráficos. 

Las capas valanginianas n1,Ís inl"criores al Este de la L0111a de La Ye­
sera'., son caliütS brechosas, conglomeráceas. 

Estas calizas (c.;stación H8 5J.8, pi. 1) _est,íu bi�u estr;tti[icadas en ba11-
cos de '. 0-70 en�. r�gunas te ell.-ts contienen bloques t�e caliza poco redondea­
dos de 10-30 cn1 de diámetro )' otros están llenos de. 

Exugyu1 /Jouss111ga11llii DlETRlCH non D'ORBJGNV 
y otros Lamelibranquios no determinables. 

En esta región las calizas con Exugyrn /1011ssi11grwllii sou relatival!lelltl" 
muy de!gaclas, pero müs al Norte, por ejemplo en la parte Oeste de la ?vlcsa 
de- los Santos· (al Sur de Bucaramanga), estas calizas llegan a alcanzar espeso­
res de algunos cientos de metros, rcpresenLando allí todo el Ha.iteriviauo y 
el Barremiano Jnfcrior. 

Las calilas están superpuesta, de una serie de 111.ís de 100 111 de espesor 
compuesta por una alternación de arcillas duras y oscuras y de areniscas arci­
llosas carmelitas. En lo general estas capas son muy ricas en impresiones de 
f6siles; logramos determinar los siguientes: 

Polyptic/11tes poly ,ptichus KEVSERLI NC 
To:wster rnulini AGASSJZ 
Trigonia ornata D'ORBlGNY 
Tellina. d. crnl.ernni D'ORHlGNV 
/Jstarte debilidens GERHARDT 
Prntvcrndia d. peregrinorsa (D'ORBIGNV) 
Pecten (Chlr11nys) aff. puzosia.n.11s MATHERON 
Neáern. spec. 

El contacto del Vala11gi11ia110 con d Hautc.;riviano es muy abrupto, de­
bido en .parte, a los contrastes entre las rocas duras del Valanginiano y las ar­
cillas blandas del Hauteriv.iano, y en parte, a consecuencia de la falla antes 
mencionada, la cual acompafia el anticlinal de Arcabuco en su pié Occidental. 

.El espesor. total del Valanginiano lo estimarnos en J 50 hasta 200 111. 

Hauteriviano 

Este piso consta en su totalidad de arcillas pizarrosas oscuras, J»•1y neas 
en hierro- en forma -de irnprcsiones limon_íticas y de costras encarnadas sobre 
los planos de estratificación. Algunas veces se e-ncuentran ·vetas de almagre 
de l 0-20 cm ele espesor. Particularmente en la parte media de esta serie, hay 

- 12 -
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algunas capas de arcilla arenosa algo rn,ís resistente a la erosión que_ las arci­
llas Su espesor es ele 20 hasta �O cm (aumentado en el corte geológico ele la 
plancha 2). En el aspecto morfológico y litológico, el Hautcriviano se distingue 
muy claramente de las capas infra y suprayaccntes porque representa una se­
rie blanda y poco resistente a la erosión. Las quebradas y los ríos tienden a 
scguir su curso y frecuentemente esta serie est,í cubierta con depósitos cuatcr-­
na rios de 30 o nds metros de espesor. 

Los tósiles Hauterivianos están concentrados en la par-te inferior, lllien­
tras en la parte superior son muy raros. Distribuídos irregularmente se en­
C11en tran escarnas de péces, impresiones ele Lamelibranquios. peq uei'íos y l'rag-
111e11tos de Amonitas, raras veces ele Ec¡uíniclos. Estas in1prcsio11es cst,í11 tan 
111�il conservadas que muy pocas veces es posible determinadas. 

Jnmediatarnente al contacto co11 las arcillas duras del Valanginiano hay 
1111a ·1.011a 11111y nea en fósiles de los cuales logra111os· dl'l"l'nninar los sig11Íl'lltC's: 

C:riocems ([lldi1111111 GERTH 
0/costejJh{{n'//s spec. indet. 

llnos 40 111 arriba del Valanginiano hay en las arcillns pizarrosas una 
zona de± 10 m de espesor 111uy rica en 

Olcostephnnus /;oesei RIEDEL 
OlcostefJhn1111s 11stieri([111ts (D'ORBICN\') 
11-ndesites d. curnr1t11s GERTH
T hurmonnir-erns cL thur11wnni (P J CTET)

Anc/esites y Th11rrnanniceros son relativamente raros, pero Olcostep/111-
n11s es tan [recuente que con razón se> ¡lllecle llamar este nivel "zona de Olcos­
tephanus" (zona ele Astieria). 

OlcoslefJhn1111s se encuentra en Colombi,t no sólo en el Hauterivianu 
sino también en el Valanginiano. Pero la "zona ele Astieria", o sed una con­
centración de estas Amonitas, parece estar situada siempre en la parte inferior 
del Hauterivi,1110, independiente de la facies litológica de estas capas. Entre 
Jesús María y Puente Nacional (región de Vélez) el banco de Astieria consta 
de arcillas pizarrosas como en Leiva, en la región ele San Gil ele areniscas ar­
cilJosas, calizas y esquistos arcillosos, y en Villeta ele areniscas <le grano fino. 
Según M. \V. KILIAN (1920), en los Alpes Occidentales se encuentran en el 
Valang-iniano 1\tJedio y Superior y en el Hauteriviano Inferior, especies muy 
parecidas, pertenecientes todas al género Olcostepl1anus (Astieria). Pero la 
"zona de Astieria", aquí, parece ser también característica para el Hauterivia­
no Inferior. 

En Leiva, las arcillas se vuelven más pobres en fósiles encima de la "zo­
na de Astieria". En este nivel del Hauteriviano encontrarnos impresiones 
poco claras ele: 

Andesites cun1al11s GERTH 
Thur11w1111icerns thunnanni (PICTET) 
Toxaster roulini AGASSIZ 

No hemos hallaclo microfósiles (p. ejem. Foraminífcros) e.n las arcillas 
hauterivianas. 

El espesor del Hauteriviano al pié ele la Loma ele l,;1 YC'sn;:i, es de- �R!í 
rn. según n11cstras 111C'didas con cinta y hrújula. 

13 -
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Barremiano 

El límite entre el Hauteriviano y el .Barrcmiano es muy brusco en los 
aspectos litológico y paleontológicó; los dos pisos no tienen ninguna comu­
nicación faunística. 

El Barremiano prinopia con una capa de caliza margosa oscura la cual 
está llena de bloques redondeados ele marga roja y negra atravesados por rn1-
merosas hendiduras, empastadas por calcita y marga. Los bloques llamativo:; 
no están restringidos a esta capa, pero son particularmente abundantes en la 
zona basal del Barremiano (HB 499). 

Esta capa pasa a margas y calizas negras y ro_pzas (HB !íOO), muy ricas 
en concreciones, con: 

Pseudohaploceras incertwn RlEDEL 
Pseudohaplocern.s aff. lipto11iense (ZEUSCHNER) 
Pseudohaplocerns a[f. clifficile (D'ORBIGNY) 
Hamulina spec. inclet. 

Las formas de Pseuclohaplocerns, mencionadas en segundo y tercer lu­
gar, se distinguen de P. liptoviense y P. difficile particularmente por sus sec­
ciones más gruesas. 

Encima siguen arcillas negras y rojizas ricas en vetas de yeso y después 
(HB 502, 503) se presentan margas gris-rojizas, tarn hién con vetas ele yeso y con 

Nicklesia lenticulata HYA TT. 

Las capas con Pseuclohaploceras y Nicklesia, pero sin Pulchellia se pue­
den considerar como Barremiano Inferior (30 m). 

El Barremiano Medio con un espesor ele 43 m, consta ele margas blan­
das con yeso y margas duras con algunos bancos ele arenisc_a margosa. Las are1�is­
cas que tienen en lo general unos 50 cm ele espesor, muestran frecuentemeilte 
estratificación diagonal. Esta serie es la más rica en fósiles, no sólo del Barre­
miano sino también ele todo el. Cretáceo Inferior de la. región. Los fósiles es­
tán incluíclos en concreciones calcáreas muy duras y en lo general están muy 
bien conservados. Colectamos en esta zona (HB 503, 504, 505): 

,, ' 

Nichlesia ,Zentir:ulata HYATT (frecuente) 
clumasiana (D'ORBIGNY) 
jJu/chella (D'ORBIGNY) 
zeillen: (NICKLES) (muy !'recuente) 
a.lican tensis HY A TT 

Pulchelliiclae gen. nov. I, spec. A 
" " " 1, " B 

Pulchellia fasciata GERHARDT 
" hettneri GERHARDT 

Pulchelliiclae gen. nov. 2, spec. A 
Carstenia lincligii (KARSTEN) 
Pecliocérns' ca.quesensis (KARSTEN) 
Ancylocerns beyrichi KARSTEN 

,·f ' .

- Las Pulchellias se encuentran \imto con· Nicklc.�ias en las misrn;-is c;1-
pas y en ];-is mismas concrcc10nes. ·, ,,,,
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EL CRETACEO INFERIOR DE VILLA DE LEIVA 

El Bancmiano Superior (unos 30 m) consta de margas grises oscuras 
y rojizas con pocas intercalaciones de rocas margosas duras y margas arenosas. 
En la Loma de La Yesera no encontrarnos megafósiles que sean derivados con 
seguriclacl de esta zona. 

En la superficie del anticlinal de Oiba situado al Oeste ele Arcabuco, 
el Harrem iano es muy extenso pero no presenta afloramientos suficientemen­
te bien expuestos como para permitir un estudio capa por capa. Los fósiles 
colectados en la Loma de i\.Ionsalve (HB 555) y en el terreno de la hacienda 
de San Viccnt.: (1-IB 558, 559, 560) se derivan en su mayoría ele concreciones 
dispersas en la superficie y por esta razón, tienen menor valor estratigráfico 
c¡ue las de la Loma de La Yesera. Seguidamente presentamos la lista de estos 
fr'isilcs ya true contienen algunas formas no encontradas en la Loma de La Ye­
sera y, por lo tanto, sirven muy bien para completar la lista de la fauna barre­
miana <le est'l regic'ín: 

H B 555 Su tamarchá11, Lorna ele j\1Jonsaly�• 
Ancyloceras spec. indet. 
Pulchellia 11eleziensis (HYATT) 

galeatoides (KARSTEN) 
(?)caicecli (KARSTEN) 

Carstenia lindigii (KARSTEN) 

HB 558 Lciva, Hacienda San Vicente 
Nichlesia zeil/eri (NICKLES) 

lenticulata HYATT 
pulc!tellia (D'ORBIGNY) 

Psilotissotia chalmasi (NICKLES) 
Pulchellia 11elezie11sis (HYATT) 
Pecliocerns cun.clinamarcae GERHARDT 
Ancyloceras spec. indet. 
I-la11mlina spec. inclet. 
Opis elunula GERHARDT 
Madera fósil 

HH 559 y 560 Leiva, Hacienda San Vicente, 1 km al N de HB 558 
Pseudolw/Jloceras incnlum RIEDEL 

aff. liptoviense (ZEUSCHNER) 
aff. cassidoicles (UHLIG) 
aff. difficile (D'ORBIGNY) 

Nichlesia lenticulata HYATT 
zeilleri (NICKLES) 

alicanlensis HYATT 
clumasiana (D'ORBIGNY) 

Pulc!telliiclae gen. nov. 1, spec. A 
Pulchelliidae gen. nov. l, spec. B 
Pulchelliiclae gen. nov. 2, spec. A 
P11/chellia veleziensis (HYATT) 

galeatoicles (KARSTEN) 
Carstenia lincligii (KARSTEN) 
Pedioceras caquesensis (KARSTEN) 
Ancylocerns aff. van den heckei ASTIER 

'' beyrichi KARSTEN 
Hamulina spec. 

La fauna ele los sitios HB 559 y 560 enseñan que PseudohajJloceras no 
está restringido a las capas basales del Barremiano como parece ser el caso en 
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la Loma de La Yesera, pero sí, puede subir a niveles bien altos del Barremia­
no. Lo mismo vale para- Nichlesia, la cual se encontró- junto con Pulchellia en 
concreciones -hasta 20 m abajo- del límite superior del· Barremiano en la ha­
cienda San Vicente. 

· Se debe -tener en cuenta que· seguramente hay variaciones locales en la
-distribución ·vertical ele los varios géne-'ros · y que• sería prem.aturo hacer una
subdivisión detallada cle1 Barremiano- antes ele que tengamos ·a nuestra dispo­
sición observaciones· ·detalladas de varias regiones. Hasta· ahora· pa-rece que
Pseuclohaplocerns y Nicklesia aparecen más· temprano en; el Barremiano que
Bulchellia, pero· que estos géneros· pu-<;:den subir también hasta capas bastan-
te altas de ·este pis·cY.

El espesor del Barremiano, .lo medimos en la Loma de La Yesera donde 
alcanza l 05 m. En los otros sitios visitados, los afloramientos no fueron lo su­
ficientemente buenos como para medir el espesor. 

Aptiano 

El límite entre el Ban'etniano y ·e1 Aptiano basal, se puede trazar exac­
tamente por· medios paleoritol'óg,'icos, _pero c�:ni re_specto a l_a litología no ��y
un camb10 notable entre estos ·dos' pisos. El Apuano Infenor consta tamb1en 
de arcillas y margas con algunas intercalaciones, relativamente delgadas, de 
caliza gris clara. Las arcillas son de .varios,· colores: .rojizas, púrpuras, verdes, 
violetas o blancas; pero en lo g<'meral predominan los colores claros. Todo el 
Aptiano Inferior es muy rico en 'vétas de yeso, y es particularmente en la par­
te superior donde se concentran, las- nidadas para explotar este mineral. 

La capa basal es un� é�lizq.- de u11Os 70 cm 9e espesor; en élla sólo ha-­
llamos un ejempla}- rn,a.l _conservado ele 

Deshayesites cf. stutzeri 'RIEDEL

Hacia arriba siguen arcillas :Y -�;ai-gas 'arcillosas blandas, las cuales al 
parecer carecen ele fósiles. Un Pseudohaploceras .. coiectaclo en est;¡. zona se de­
riva probablemente del Barremiano. 

M im encíi11a ele fa., b�se dei Aptiaú:o hay otro banco de caliza (HB 509) 
lleno ele 

Chelonícefas subnoclos0costatum (SINZOvV) y 
Chelo,úc'erns · bradle)1i ANDERSON. 

En "El Pedregal", certa a la, -población de Leiva (HB 537), el señor 
Gilberto Toro García, colectó en esta capa: 

Cheloniceras subnodosocostaturn (SINZüW) 
Cheloniceras tschernyscheni (SINZO,,V) 
Thysanolytocerns aff. subfimbriatus (D'ORBIGNY) 

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

Deshayesites colombian11s RIEDEL 
Deshayesites spec. indet. 

·P:rochelonicerns albrechti austriae · (HOHENEG.GER).
-Cheloniceras sub-noclosocostatu.m (SINZO,t\T)
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Esta fauna consta exclusivamente de formas_ del. Aptiano Inferior y por 
lo tanto, no podernos confirmar la opinión ele G. BOTERO RESTREPO 
(I 945) de que la edad del Plesiosario de Leiva, sea Aptiano Superior. Hemos 

hallado varios fragmentos aislados ele esqueletos ele Reptiles ( costillas, un 
maxilar con clientes) y parece muy posible que esta. capa represente. una real 
acumulación ele restos de Reptiles. A este respecto, recomendamos investiga­
ciones adicionales. 

Encima de la "caliza' ele reptiles" siguen 7 m ele arcilla que represen­
tan el techo del Aptiano Inferior y la zona ·más rica en yeso. El espesor del Ap­
tiaso Inferior es ele 120 1n. 

La base del Aptiano Superior está marcada por una capa blanca ele .ar­
cilla tob:tcea muy rica en yeso y en fósiles (HB 511). En esta capa colectamos: 

Colornúicerns (?) rntunclnt11m (GERHARDT) 
aff toúleá (JACOB) 

Acanthohoplites interiect11s R.IEDEL 
Dufrenoya aH. ;ustinae HILL 
Cheloniceras sulmoclosocostatu.m (SINZOvV) 

" occiclentale (JACOB) 
aff. cornuelianum (D'OR.BIGNY) 
d. brndleyi ANDERSON

lnocernmus spec. 

Tal capa basal est:t superpuesta por una alternación rápida ele arcillas 
rovzas y margas arenosas. Frecuentemente se encuentran concreciones con 

Cheloniceras d. su/moclosocostatum (SINZO,I\T) y 
Co!ombicerns aff. tol1leri (JACOB) 

y en las arcifü1s (HB 512, 513, 51-1-) hay impresiones ele 

Colombiceras spec. inclet. 
Trigonia cf. honclaana LEA. juv. 
Trigonia (Laevitúgonia) scheibei DIETRICH 
Cor/mla convergens GERHARDT 
Jnoce-ramus spec. 

Estas arcillas coloradas y margas arenosas pasan sucesivamente a arcillas 
oscuras uniformes, las· cuales constituyen casi exclusivam.ente el Aptiano Su­
perior. En lo general son muy pobres en fósiles. Estas arcillas contienen varias 
capas o len tes tobáceos en los cuales, y- en los alrededores de los cuales, se 
encuentran acumulaciones ele amonitas. 

En las colinas 2 km al Este de Sutamarchán (BH 519), colectamos en 
el A ptiano S'u perior: 

Colombicer.as aff. tobleri (.JACOB) RI];:DEL 
Dufrenoya aH. justinae HlLL 

" texana BURCKHAR.DT 
Parahoplites cf. pulche¡- RIEDEL 

" oúliquus RIEDEL 
Acanthohoplites acutecosta R.IEDEL 
JnoceJ"amus spec. 
columna vertebral de un. pez 

y a la entrada Sur de Tinjacá (HB 554) 
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Co/0111/Jiceras aff. tobleri (.JACOB) RIEDEL
tobleri discoidale SINZOW 

Turritella (Ha11stato1) co/11mbia11a. .JAvVORSKI.

Las mismas arcillas forman el suelo de la población ele Santa Sofía, don­
de contienen (HB 556): 

Acanthohoplites aculecosta RIEOEL 
" inteúectus RIEDEL 

¿ D11fre11oya texana BURCKHARDT? 

En estas arcillas del Aptiano Superior las Amonitas siempre están muy 
mal conservadas, en su mayoría en forma ele impresiones deformadas. Relati­
vamente pocos ele los restos fósiles son determinables. 

Sin cambio notable estas arcillas se extienden hasta la ba�e del Albiano 
v contienen en su parte más superior (HB 522) fragmentos ele 

Colombiceras alexandrinum (D'ORBIGNY) 

' El espesor total del .A.ptiano Superior es de 111<.ls o n1enos 480 n1. 

Albiano 

A) AL OESTE DE LEIVA

Considerarnos como contacto Aptiano-Albiano el límite entre las arci­
llas con Acanthohoplites, Parnhoplites, Dufrenoya y Colombiceras y las arci­
llas micáceas y areniscas con Equíniclos y Trigonia, casi sin Amonitas. Este 
lindero está ele acuerdo con la subdivisión de la Fossa vocontiana en Francia, 
la localidad típica para la estratigrafía del Cretáceo Inferior, donde al Albia­
no "commence a s'y intercaler eles bancs ou rognons ele gres, clits sus-aptiens. 
Les Arnmonites deviennent beaucoup plus rares, sauf clans quelques gisements 
pyritcux". (GJGNOUX, 1950, p. ,1:H). 

Este límite es muy claramente visible a 6.7 km al Oeste ele Tinjacá, al 
lado de la carretera hacia Chiquinquirá. Encima ele las arcillas con Colombi­
cern.s alexanclrinum -la última capa fosilífera del Aptiano Superior- siguen 
arcillas macizas arenosas y micáceas de color gris azulado con intercalaciones 
ele ½ hasta 2 nt ele espesor ele areniscas arcillosas de color marrón y de piza­
rras arcillosas oscuras, tamb-ién micáceas. La consistencia ele las capas cambia 
muy rápidamente, raras veces hay capas uniformes de 5 m ele espesor. Esta se­
rie variada se extiende hasta 9.G km al Oeste de T_injac:t y encima de élla se 
halla una capa de arenisca maciza ele grano fino azul y marrón de müs o me­
nos 200 m de espesor. Esta arenisca la consideramos como el techo del Albiano 
Inferior. 

No hemos encontrado en qta serie Amonitas que hagan posible u11a de­
terminación de la edad susceptible de una sola interpretación. Los fósiles se 
encuentran en su mayoría en areniscas blandas y en ~arenas, y están en lo ge­
neral bien conservados. En las estaciones HB 521, 52-1, 525 colectamos en es­
tos estratos los siguientes fósiles: 

Miotosaxter collegnoi SISM.

Trigonia (Buchotrigonia)a.brupta (VON BUCH) 
Trigonia. (Q_uaclra.totrigoni:a) hondaana LEA 
N oclodelphinula spec. 
Natica. praelogna DESHAYES 
Carclita (Venericardia) cf. 11eocomiensis D'ORBIGNY 
serpula spec. 
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La arenisca maciza del techo del Albiano Inferior estú supcrpuest;1 por 
arcillas 1nic;\cc:,,s y arcillas arenosas parecidas a las del ,\.lbiano Inferior. Pero 
estas capas son considerablemente menos ricas en intercalaciones arenosas, v 
pasan hacia arriba a esquistos arcillosos negros muy fracturados, con 

Oxytmpidocerns 111ultifidwn STElNi\IANN 

amonita considerada colllo car:icterística del Albiáno ".\fedio. 
Algunos 100 rn al Oeste de la zona de Oxytropidoceras, la carretera ha-­

cia Chiquinquir;\ entra en un altiplano el cual se extiende hasta los alrededo­
res de clicba ciudad, En esta región no hay afloramientos continuos al lado de 

� la carretera y por tal razón,_ terminamos allí nuestros csLUdios. 

AJ lado de la. carretera Tinjacú-Chiquinquirá el Albiano Inferior, in­
cluycnclo las areniscas en su parte superior, alcanza m,ís o menos 800 111. Las 
capas con Oxytro/Jidore·rns se encuentran a unos 200 rn encima de la base del 
,.\lhiano \-ledio . 

.El Albiano lnl'crior tal como se ha descriLo atdts, constituye también la� 
colinas que est:tn situadas en los alrededores ele Ráquira. En esta región colec­
tamos (HB 55'.l): 

Trigo11ia (Buchotrigonia) abnipta (VON BUCH) 
C:ucu/laea galnielis LEYMERIE 
lclonearrn lner,is (D'ORRIGNY). 

E. C. H, ROSCHEN (1929) describe de Ráquira

I'ulcl1el/ia (Nicl!lesia) le11ticnlata HY.-\.TT y 
rar¡11ira1 ROSCHEN, 

formas é,tas que indican el Barremiano; nosotros observamos cxclusivarnente 
e! Albiano Inferior en los alrededores ele esta población, Las Nicklesias des­
critas por ROSCHEN, provienen posiblemente de depósitos cuaternarios. 

H) _\L ESTE DE ARCr\BUCO

,\1 Esle de .-\rcabuco, las areniscas <le Arcabuco esdn superpuest:1s por 
una serie rnuy particular, la cual s<'>lo se puede comparar con el Albiano ln­
f'crior, 

7.5 km al Este de .-\.rcalrnco, en la estación HB 5-rn (véase plancha l) 
cst;\n bien expuestas las verdaderas areniscas ele Arcabuco; estas son areniscas 
de puro cuarzo, de grano fino, en parte Cltarcíticas, en parte blandas y con una 
inclinación ele 130º /57º. En las colinas situadas al Norte de la carretera, encontra­
mos_ encima de la� are_nisc�, Qr_e_chas y cong-l_�me1�ados cementados por arenis­
cas o arena fina. Sin eluda se_ trata ele depósitos formados por- una transgresión 
marina sobre la serranía de Arcabuco. Hacia arriba, las brechas y conglomc­
r:tdos se vuelven progresivamente más finos y pasan a arenas y areniscas que 
están bien expuestas en la colina pequefia, aislada, situada a unos 400 m a1 
Norte ele la carretera (HB 550). Estas arenas y areniscas contienen impresio­
nes ele Lamelibranquios y Gasterópodos pequefios los que no pudimos detcr­
nunar. 

El s1tprayaccnte est:í bien expuesto casi continuamente al lado Sur de 
la c:1rretera que va hacia Tunja. Ali í se encuentran arcillas muy arenosas, mi­
c\ccas, coloradas, con bancos de arenisca carmelita o púrpura. Hacia arriba, 
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estos depósiLos se vuelven sucesivamente más finos pasando ulteriormente en 
arcillas pizarrosas fracturadas, expuestas en las estaciones HB 544-546. 

Al lado del puente situado sobre la quebrada Desaguadera ,principian 
nuevamente are·niscas de grano fino y rocas .arcillo-arenosas, las cuales posible­
mente corresponden a la arenisca gruesa ele la parte superior del Albiano In­
ferior, al Oeste ele Tinjacá. Después sigue una zona muy mal expuesta la cual 
se extiende hasta el Santoniano-Campaniano al Oeste de Tunja. 

En la serie de arcillas micáceas y de areniscas situada entre las estacio­
nes HB 538 y HB 546, colectamos relativamente· muchos fragmentos de molus­
cos pero desafortunadamente, muy pocos están lo suficientemente bien conser­
vados como para identificarlos. Según la determinación ele la señorita Mar-, 
goth Barrios i\I. tenemos las siguientes formas: 

Neithea aequicostata SC:fWERBY 
Exogyrn l1oussingaultii D'ORBIGNY 

" squamata D'ORBIGNY 
Timüella (Haustatoi) col111nbia11a. JAWORSKI 

Equínido indet. 
Esta fauna .y también la facies litológica, corresponde bien al- Albiano 

Inferior del Oeste ele Tinjacá. 

Cuaternario 

Las depresiones del teri-eno en los alrededores de Leiva estún cubierta� 
frecuentemente por depósitos cuaternarios los cuales alcanzan en algunos si­
tios espesores ele 30 m. y constan de piedras y bloques poco redondeados pro­
cedentes ele las capas duras de todas las formaciones presentes en esta región. 
Con mucha frecuencia se encuentran bloques ele cuarcita de Arcabuco, con­
creciones del Barremiano y Aptiano y también bloques ele la arenisca de la 
parte superior del Albiano Inferior. 

Concreciones barremianas transportadas durante el Cuternario cubren 
con frecuencia los depósitos del Aptiano y Albiano. Al Sur-Este ele ·santa So­
fía, al lado ele la carretera hacia Leiva, colectamos encima de arcillas aptianas, 
concreciones con la siguiente fauna barremiana (HB 557): 

Pseudohaplocerns aff. liptoviense (ZEUSCHNER)
Nicklesia fmlchella (D'ORBIGNY) 

dumasiana (D'ORBIGNY) 
lenticulata HYATT 
zeilleri . (NICKLES)

Pediocerns caquesensis (KARSTEN) 
Áncylocera.s beyrichi KARSTEN 
Pseudocriocer(ls aff. abichi (KARSTEN)
Pty1choceras aff. emericianwn (D'ORBIGNY)
Costilla ele reptil 

Acumulaciones cuaternarias ele fósiles Larremianos, tan ricas como és­
tas, pueden muy fácilmente dar lugar a errores y engaños. Creemos que las 
Nicklesias descritas por E. C. H. ROSCHEN (1929) de Ráquii-a, se deriven de 
capas cuaternarias colocad;is encima ele un suelo sólido del Albiano. 

Unos 2 km ál Sur ele Villa de Leiva, se formó elu_rante el Cuaternario 
una cubierta travertina, la cual ocupa un área ele algunos 100 m ele diámetro 
y alcanza un espesor ele 10 m. En esta caliza se enc:uentran frecuentemente 
huesos y dientes ele mamíferos. El M.useo Geológico N aci<;mal de Bogotá, tiene 
en su colección tres ramas n1andibulares con dentición casi completa de un 
1\fa.stodonte. 
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HISTORIA GEOLOGICA 

Al fin del .Jurásico, el suelo de la_ reg,ión ,de Leiva se foé sumergiendo
lentamente bajo la superficie del már ·y las areniscas y arcillas duras deposita­
das durante el .1 órasico (?) (Formación de Arca buco) se aplanaron por la abra­
sión del mar transgresivo y finalment� fueron redepositadas_. �sta? areniscas 
estratificadas, ron intercalaciones de arcilla dura y colorada, representaa el 
clcpó�ito de un mar mtiy poco profundo y 'corresponden probablemeútc al Be­
rriasiano de lo� Alpes Occidentales. Pero desafortunadamente, carecen de fó­
siles ¡;ara la confiri11ación ele esta suposición. 

Sucesivamente el mar se volvió más profundo y permitió a los Equíni­
dos, Trigonias }'. otros La1nehbranquios poblar la región de Leiva en el 'Va­
langiniano Superior; enseguida el fondo del inar bajó niuy rápidamente y tue­
ron depositadas allí las arcillas hautcrivianas ele facies batial con Astierias (Ol­
costefJhcums) y Tlmrmannicerns (pl. 4), 

En esta rcgi<'>n, el. Barremiano principia con sedimentos elásticos iuícn-­
tr.as que más al Norte, por ejemplo en la Mesa de Los Santos y al Oeste ele Bu­
caramanga, observamos una sedimentación continua elescle el Hauteriviano 
hasta el Barrc,rnjano. Posiblemente el suelo ele Leiva,. se levantó sobre el ni­
vel del mar y al [inal de un período seco y corto, fueron transportadas hacia 
csta rcgión las ¡:>ieelras redondas y calcáreas ele la base del Barrcmiano de Leiva. 

Durantc el Barrcmiano y el ,\ptiano · 1nierior, el mar permaneció poco 
prorundo y al finalizar cstc período la región ele Leiva se convirtié> en un es­
tuario en el cnal un_ rio t1:�msportó tro!1cos ele árbofcs; dicho .es_tuario estaba 
poblado por Plesiosaurios y otros reptiles y en sus ciénagas se depositó el yeso . 

Súcesivamente el sucio volvió a bajar y durante el final del r\ptia'no, 
alcanz<'> profundidades batialcs parecidas a las del Hauteriviano. 

El hecho de qne el Albiano sigue -conio parece- ·concorclaütementc 
encima del Aptiano de Tinjadt, pero en transgresión discordante sobre el flan­
co Oriental del anticlinal· ele· Arca buco, se explica muy claramente si supone­
mos que la rq-iión de Leiva fué plegada al finalizar el Aptiano y la parte Orien­
tal ele la estructura de Arc:abuco se levantó sobre el .nivel del m.ar mientras que 
otras zonas situadas en sus alrededores quedaron inundadas. Estos movimien­
tos pre-albianos y también los pre-barrernianos, se pueden considerar como 
preludios de las Jases orogénicas del fin del Cretáceo y del Terciario. 

En el período albiano, la región Leiva-Chiquinquirá se hundía conti­
nuamente hasta alcanzar condiciones batiales en el Albiano i\Iedio y Superior 
(Oxytropidocerns y Venezolicerns).

, . 

' Los tienipos sigúientes hasta el COI�ienzo del Cuá:terí:ial'io, 'no Sé refle­
j_an en está región. A:iites 'del Cuatel'nário probableme1i.te 'rigió allí, oil perío­
do muy largo de etosión dúüi1te el cual fueron desalojados 1Ii.ucho i.nás de mil 
metros de sedimentos del Cretáceo Superior. Ríos, mucho más abundantes en 
agua que los actuales, formaron sus lechos y acumularon el detrito de los es­
tratos cretáceos en depresiones del terreno. Cerca ele Leiva existió una fuen­
te caliente cuyos alrededores fueron cubiertos por travertina; en ocasiones esta 
fuente se convirtió en la tumba ele los ;vrastoclontes y ele otros animales que 
frecuentaban dichas aguas minerales. 
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ABSTRAC'l' 

The LOwn of Girarclot in the Upper ;\fagdalena Valley lics in a syncline composed of 

Tcrtiary and Upper Cretaceous beds. The Creraceous portian consists of a rock sequencc 

ranging in time from Upper Turonian into the Maestrichtian. 

Two sections in the Upper Cretaceous, one --west of Girardot (Girarclot-Nariíío) and 

one East of said town (Girardot-Melgar) are described in detail with regard to the lithology 

all([ ro the content in mollusks ancl foraminiferas . .'\mmonites were usecl for agc assignments 

wherever possible. The stucly of t.he microfaunas furnishecl valuable additional information. 

Severa[ lithologic units can he distinguishecl in the becls of Turonian and Coniacia11 

age. They contain a rather rich assemblagc of ammonites, but the foraminiferal fauna is poor 

all(l consists almost exclusively of planctonic forms. The uppennost portian of the Coniacian 

is representecl by the "Seconcl Chert". The next higher lithologic units are free of mollusks 

but contain a rather homogeneous ancl rich forarniniferal fauna which we consícler as being 

Santonian in ag·e. They are overlain by the "First Chert" and then by sandy marls and clays 

which a-re charact.erized by a Campanian ammonit.e assemblage ami by a microfauna extremely 

rich in Sij1/wge11erinoides. Ali horizons from the Turonian up to the top of the Campanian 

are connectecl by lithologic a11d microfaunistic transition zones, indicating continous secii­

mentation during these epochs. In contrast, there is a clear hiatus on top of the Campanian, 

followed by a new transgression at the beginning· of Maestrichtian time. The Maestrichtian 

is characterizecl particularly by Sij1hogeneri11oides j1/wn111-eri (or bra.mlettei ?) while mollusks 

are rat.her sean-e and restricted to its lowermost layers. A gradual increase of ]all(] influence 

is noted in thc Upper Maestrichtian which preclominantly consists of sancls ancl sanclstones. 

Thin Jayers of clay with SijJhogenerinoic/es mark periodical invasions from the more open sea. 

The Upper Cretaceous of the region of Girardot is less arenaceous :rnd more calcareous 

than that of the smroundings of Bogota. The Santonian (and Coniacian?) cleposits show 

similar tbicknesses in both regions. The Campanian ancl �Iaestrichtian beds, however, are 

considerably thicker near Girardot than ncar Hogota. This indicares that the zone of maximum 

deposition in the Cretaceous g·eosyncline llloved from a more castern p-osition into thc 

Magdalena Valley at the heginning of Campanian time, where significantly thick sediments 

were deposi ted then in Tertiary time. 

This shifting of the axis of sedimentation undoubtedlv reflects the beginning upheavel 

of the Eastern Cordillera ancl the contemporaneus acceleration in the suhsidence of the Rio 

Magdalena trough. The same phenomenon of accelerared suhsiclence can he ohscrved al the 

eastern margin of the Eastern CordiJlera (Llanos) in lat·e Oligocene rime. 
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RESUMEN 

La ciudad de GiranloL esL,í situada en un �indina! Lcrciario, litnilado al i\onc, Este 
Y Oeste por rocas del CreLúceo Superior, las cuales co1nprendc11 una serie completa desde el 
Tnronianu Su )erior hasta el Haestricl1tiano. 

Dos secciones del Cret:icco Superior J1a11 sido <lescriLas .:n detalle en cuanLo a s11 liLo­
logia y a s1_1 fau11a de lllolusc,s y furallliníferos, la una siLUada al Oeste (Girardot-Nari11u) 
y la otra al Eslc: (GirardoL-.\Jelgar). l.a delcrininación de la edad de los horizunles est:í 
basada, en lo posible, en amonitas, almque del estudio de los foraminíferos se ohluvieron va­
liosos datos. 

E.l Turonia110 y el Coniaciano se dil'iden en algunos horizontes litológicos y son ricos 
en a1nunitas y l;irnelibranquios, rnie11Lras que la rnicro[auna es muy pobre, conteniendo c1si 
exclusi,·,unente forlllas planctónicas. El Coniaciano Sr1perior cst,·, representado por la .. segun­
da lidita"; las 111argas y arciJla:-; situadas encima de ésla, no contienen 1n0Juscos pero sí una 
111icrofa11na 1111,y rica y 11ni[orme, la cual co11sideramos de edad Santouiana. Dichas lllargas 
y arcillas est,'il1 s11perpuestas por I;; "primera lidita .. y por lllargas y arcillas arenosas, carac­
terizadas por la presencia de :11no11itas ca111panianas y por una rnicrofauna 1nuy rica en 
Yarias especies de Sif1ftug< 11eri11uides. Todos los horizontes, des<le el Turoniano hasla la ci111a 
del Campaniano. est:ín conectados por transiciones litológicas y micmfaunisticas las cuales 
indican una sedimentación continua durante estos períudos. En contraste, observamos u11 
b.i.;11Q_e�i111a del C:ampaniano, seguido ,il principio del i\laestrichtiano por una transgresió11 
nueva, caracte7izada por la aparición de .\i/1fwge11ni11.oides '¡;111111111e,-i o /na111/ellei. Hacia arri-
_b los de ósitos maesLrichtianos se_ vueh·en gradualrnent:e m;ís arenosos y m.ís continentales . 
. \lg11nas interc;Jlacioncs fillas. arcilkisas. con Sij1/wge11eri11oides /Jlu11u11e,-i Sc_leterminan pe 
ríodos cortos de inundaciones 1narinas. 

En comparación con el Cret,'iceo Superior de los alrededores de l\ogot.í, el tle la región 
de (;irardot es lll:Ís rico en cal y menos arenoso que aquC:,I y mucho rn:ís rico en fósiles. 
El espesor del Sanl.oniano (y del Coniacianoº) es igual tanto en la región tic l\ogot;í colno 
en la de Girardoi- y en camhio el del C:a,n¡,aniano y del \faestrichtiano es mucho mayor 
cerca de GirardoL que de l\ogoL:í: esto indica que la zona de m:íxima sedimentación en el 
gcosinclinal cret:'icco se lllovió al principio del Campaniano de una posición mús oriental 
hacia la hoya del Río \lagdalena, donde después fueron depositados sedimentos de 11n mayor 
cspcs<ir ,·11 ei Terciario. I::ste traslado del eje de sedimentación refleja C\'i,lentemcnte la ini­
ciación del solevantamiento de la Cordillera Oriental J'a,·orecido por 1111a relatiYa acentuación 
del hundimiento en la liova del Mag-dakna. El lllismo fenómeno de hundimiento se ohscrvd 
en el borde oriental (Llanos) de la Cordillera Oriental, a partir del Oligoceno. 
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INTRODUCCION 

Geológicamente, la ciudad ele Girarclot est.í situada en un sinclinal 

terciario, limitado al Norte, Este y Oeste por el Cretáceo Superior. Las capas 

expuestas en esta zona cretácea comprenden desde el Turoniano SuI)erior 

hasta el i\faestrichtiano. 

En el mes de febrero de 1952, una Comisión del Instituto Geológ-ico 

Nacional bajo la dirección del· doctor H. C. Raasvelclt, estudió el Cretáceo 

Superior de esta región. En el curso de dicha comisión, la cual se desarrolló 

particularn1ente al lado de la carretera Girarclot-Nariño y Girardot-Melgar, 

se midieron secciones y se colectaron megafósiles y muestras para el estudio 

microscópico. Los suscritos prepararon y determinaron los fósiles en el Museo 

Geológico Nacional donde se encuentran como prueba de los resultados obte­

nidos en dicho estudio. 

Nuestros resultados fueron discutidos vanas veces con los doctores H. C. 

Raasveldt, Jefe del Departamento de Fotogeología y V. Petters, Paleontólogo 

Jefe de la International Petroleum Company (Colombia). ,Este intercambio de 

id-:as resultó muy valioso por lo cual agradecemos profundamente su amable 

colaboración. Cooperaron también en el presente trabajo las señoritas Margoth 

Barrios y Blanca Gómez. 
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LA SECCION GIRARDOT-NARIÑO 

No tas generales 

Según la mega y la rnicrofauna encontrada en la sección Girardot-Nariiio, 
e:-;ta región consta de capas del Creuíceo Superior, cornprc11die�1do dude el Tu­
roniano hasta el i\laestrichtiano. Las rocas que con�tituyen dicha serie son las 
llamadas desclé: el tiernpo de Karsten "plaencrs", término que se ha ido gene­
raliz:rndo; en principio se trata de estratos plano-paralelos, delgados y forma­
dos en parte continua y en parte alternativamente por marg:as arcillosas,. arci­
ll:1s c.:squistosas, liditas margosas y liditas puras; lrecuenten1ente 111terv1enen 
areniscas lajosas y esponjosas. Todos los sul.ihorizontes litológicos desde el Tu­
roniano ha,ta la cima del C:arnpaniano pasan gradualmente del 11110 al otro, 111-
dicando que dichos depósitos son el resultado de una sedimentación contínua. 
Algunas veces los lín1ites Faunísticos esdn dentro de un horizonte litoi<'>gica-
01entc.: uniforme. 

En contraste con esta. sedimentación continua, observarnos siempre en 
la región ele Girarclot, un hiato en la base del l\Iaestrichtiano el cual indica 
una suspl'nsión ele la seelirnentación, por un período corto y una transgrcsi<'>n 
nueva del mar rnaestrichtiano. 

La sección Giranlot-Nariiio en lo general no es pobre en rnegai:c'>siles, 
pero éstos est;'1n concentrados particularmente en el Co11iaciano, mientras que 
en las otras formaciones los moluscos son relativamente escasos, encontdtndose 
únicamente rrag-mentos ele amo11itas, en tanto que los lamelibranquios se ha-
11,rn, algunas \'eces, en perl'ccto estado ele conservación. Es muy extraiio el no 
habc.:r encontrado moluscos en el Santoniano ya que es una formación bastan­
te nea en ror:1mi11ífcros e11 la región de Girardot. 

La rnicrofaun;1 de la secc1011 Girarclot-Nardio se divide en tres grupos 
principales (plancha 1 ): el grupo inferior que es en lo general muy pobre y 
consta en su rnayoría ele formas planctónicas como Globigerina, Giimbelina. .y 
raras Globotnmcanas. Bas.'1nclonos en Cefolopoclos determinamos la edad ele 
este grupo como T'uroniano-Coniaciano. El grupo medio representa una launa 
muy riGI con B11/i1nin(I, A11011wli11a, Gy rniclina, etc. y corresponde a la zona 
sin moluscos. El grupo superior est,í caracterizado por la abundancia en espe­
cies ele SijJhngeneri11oicles y también por la presencia de moluscos, por esto se 
le considera como Cam paniano-l\ f aestrichtiano. Estos tres, grupos 111icrofa u­
n ísticos se pueden dividir F.ícilmentc en zonas menores. 

Turoniano 

En el aspecto litológico, el Turoniano expuesto consta de dos horizontes: 

,\rriha: 25 m ele margas arenosas con concreciones calcáreas y capas de caliza 
arenosa con Coilof)()teras, Tho111asites e lnocern11111s. 

Abajo: 40 m esquistos margosos oscuros con Irzocemmus. 

Los csc¡uisto;; rna1·g-osos oscu1·0s ocupan el eje del a11tidinal ptTo sola-­
nH·ntc s<· c11n1l"ntran cxp11t·stos en s11 parte superior (plancha 2). Estos esquís-
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tos son uniformes, duros y no est.ín claramente estratificados; contienen frag­
mentos ele J11ocern.11111s pero no logramos colectar 1111 ejemplar específicamente 
determinable. 

Sobre los esquistos oscuros se encuentra un horizonte llamado por el 
Instituto Geológico Nacional y los geólogos de petróleo: "La Frontera". Este 
horizonte consta de margas arenosas estratificadas en bancos hasta de 50 cm de 
espesor las cuales contiene11 caliza arenosa y también algunas capas delgadas 
de liclita, rica en concreciones calc;íreas, menos en su parte superior donde es­
i-:ín ;n1sentes (Figs. I, 2). Esta parte superior contiene: 

CoilojJocerns aff. colleti HYATT 
1'ho,nasites rollanch compla11ala PERVI NQUJERE e 
I11oceu11n11s labiatw SCHLOTHEI�I. 

Unos 15 m rn{1s abajo colectamos: 

CoilofJocerns aH. g-rass01wrei HYATT. 

Todas estas formas son características para el T11ronia110. 

<. J\dem,ís encontramos un cr.íneo ele pez de nds de 20 cm de long'itucl. 

l..;1 microl:rnna de estas capas c.--s- extremacla111e�He pobrC', conteuicnclo 
las sigu it·n tes formas (Véase también la plancha l): 

(;iim./)(�/i1{(( glo/mlosa EHRENBERC, 
Glohigerina ci-etacea D'ORBIGNY 

rr B11/i111in11 /Jrolixa CUSHMAN & P.-\RKER 
n !Juli1ni11e//a colonensis CUSHMAN & PARKER 
rr Glohotr1111rn na 111rffgi11a ta (REU SS). 

Esta rnic:roh1una es c;1si exclusivamente planc:tónic:1. 

Coniaciano 

El espesor ele esta formación es de l 50 m; pero por motivo ele repet1c1ones 
tectónicas, es muy extensa al lado ele la carretera Girardot-Narifio, en el flan­
co Norte del anticlinal, en tanto que en el flanco Sur, está casi completamen­
te ausente elebiclo a una falla que acompaña al eje del anticlinal (plancha ?.). 
En el flanco Norte podclllos distinguir las siguientes subdivisiones litológicas 
(plancha 2): 

Arriba 70 111 de liditas con Texaniles aff. serrntoinarginrit11s (REDTEN-
BACHER). 

45 m de margas arcillosas finamente estratificadas con Prio11ocycloce­
rns, Barroisiceras y Scaphites. 

20 rn de esquistos margosos hojosos con Brl1'roisicerns y Didynwtis. 

1\bajo : 15 rn de margas arenosas con liditas y con Prio11ocyclocen1s, Barroi­
siceras, lnocernmus, etc. 

El límite con el Turoniano sólo se puede trazar mediante moluscos, ya 
que no hay casi diferencia litológica entre el Turoniano m,ís superior y .las 
capas más bajas 'Clcl Coniaciano. 

Tanto en la zona basal del Coniaciano como en el Turoniano Supe­
rior ("La Frontera") encontramos margas arenosas bien estratificadas con 
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capas de c;1liza an.:nosa y ;dgunas capas delgadas de lidiLa. l-lallalllos los s1-
guie11Les Fúsile,: 

Frio11ocycifJcern.s g11ayaúa1111111 (STElNi\lANN) 
Brnroisicerns (Harleiles) spcc. 
Monvtis (Didymotis) roe111e11 (KARSTEN) 
!nor·ernrnus jJeJ"l/(/1/1/.s BRUEGGEN.

Los lc'isiles se e11cue11tra11 frc-'.cuente111ente i111pregnados con petróleo o 
asfalto. En sus informes y 111apas el Dr. Raasvclclt lla111a este horizonte K(iiJ. 

Enci111a de este nivel, enco11tr;u110s lllargas llluy finamente estratilica· 
das, colllo hojas de papel, de color gris-rojizo con 

!fo rrnisice ros spec.
J\!Jonotis (Dicly111otis) roe111eri (KARSTEN)

v con 111uclrns escarnas de peces. Superpuesto hay un horizonte (Raasvcldt Kb;1) 
;le unos 50 rn ele espesor con n1arg;1s arcillosas y arenosas bien cstr;11ific1das qul' 
contienen concreciones calcúreas, exLrernadan1ente grandes, de forllla ovalada 
(fig. 3). Algunas concreciones situadas cerca a l;1 base de este horizonte ak:;111-
zan dd.metros hasta de 2 rn, mientras que las cercanas a la ci111a, son rn:is pe­
queiias. En estas concrc..:ciones se encuentra la fauna de 1noluscos 111.ís rica de 
tocia la sección. Logramos deterrninar los siguientes: 

l.,ernniterns mn11reti DE GROSSOUVRE 
Primwcycloceras g1111yaú1111·11111 (STE.IN .\L-\N N) 
Collig11011icerns woullgari (MEEK) 
B11rrnisice1as s11/1t11l1ei-rn/11/u111 (GERHAR.Dl') 
Befe71711ites spec. indet. 
Mono/is (Diclymotis) rne111en (KARSTEN) 
lnocernmus jJenwnus BRUEGGEN 
Diente ele reptil. 

Ta111bié11 en este hori1.011te los cdalópcdos est;ín algunas ,·eces i111preg­
nados de asfalto. Fácilmente se puede ver que la fauna de moluscos en los tres 
hori1.011tes del Coniaciano es unilonnc, razón por la cual, co11sidcramos que 
las c1pas con concreciones grandes, los esyuistos hojosos y la panc superior ele· 
las margas con lidi tas clelgaclas, con�titu yen u na un ida el cstra tigrMica que rL·­
prcsen ta el Coniaciano Tnfcriol'. La 111icrobuna es también muy unilorn1c y 
consta exclusivamente ele forn1as planctónicas: 

Gii111úelina gloúulosa EHRENBERG y 
Gloúigerina aelacea D'ORBIGNY 

j. 
El Con iaciano Su pcrior esd representado por I id itas ("seg u 11da J id it.a" 

=K :i Raasvcldt), las cuales estiín estratificad;1s en capas de � un de espt'sor, es 
decir mucho nds finas que las de la "pri111er;t liclita" situada nds ;1rrilia. En 
su totalidad esta "segunda lidita" contiene un poco de ca] o marga y estf1 ple­

\ gada rnuy h1crte111e11te, formando pliegues de � hasta 10 111etros de radio. Por
esta razón es difícil calcu)ar el espesor de este horizonte, el nii1I esLirnamos en 
unos 70 111. En contraste con la primera lidita (Can1paniano), las inH;rcalacio-

( 
nes arcillosas cst,ín pr.íctica111ente ausentes. Las capas son ricas e11 escamas de 
peces y en concreciones margoso-calcáreas; en dichas concreciones encontramos: 

Te.\·1111ites afl. serl'lllu111111p,in11ll!s (REDTENBACHER) 
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Lt 111icrolau11a es extremada111e11te pobre; solamente 

Glubigen"na cretacea D'ORBlGNY

s,· (·11u1e1Jlr:1 ('11 la mayoría de las 11n1esl.ras. 

Santoniano 

EsL:1 f'un11:1ciú11 Licne u11 espesm de 110 111; Jll>I' su litulog-ía l:1 sulidil'idi-
1110s en tres horizontes: 

Superior : 35 111 de lll:trgas siJicosas, arcillosas, con calizas arenosas 

.!\fedio : '.:!O 1n de arcillas margosas poco estratil icadas 

Inferior: 55 111 de margas silicosas y arcillosas li11a111e11Le estratificadas. 

110 m de Santoniano.' 

La serie basal (Raasveldt K 4 b) se dl'sarrolla sucesivamente desde las li­
diLas del Co11iacia110 Superior, pasando l:ts lidiLas a margas silicosas las cu.des 
est:.ín muy finamente estraLilicadas (Fig. 4). El contenido en arcilla se vuc.:lvl' 
gradualrnente nds rico y los bancos crecen en espesor hasta pn:sent:1rsc el ho­
rizonte de las arcillas margosas (Raasvcldt K ,J a); estas ,trcillas son un poco 
arenosas y 111al estraLilicaclas (Fig. 5). !-Licia arriba pasan a arcillas margosas 
arenosas y hojosas con intercalaciones de es<.¡uistos margosos silicosos y calizas 
arenosas con graudcs concreciones caldreas (Fig. (i) horizonte K 34. 

Todas estas capas son 111uy rica, en escarnas de peces, pero 110 logra1110, 
hallar restos de moluscos. 

La n1icrnL1una se desarrolla gratlualn1entc de 1:t del C:011iac:iano. En la., 
capas basales o sea las margas silicosas (K 4 b), cncontrarnos una microfauna 
t;1111biéu muy pob1·c, que consta casi exclusivarncnle de lonnas planctcínicas. 

Segú11 1:; 111icrol:tu11a se pueden distinguir Ln·s zo11as bien dclillidas: 

P,trLe SupelÍO!': Zona e de 
A110111ali11.o red11rn11i PETT.ERS 
Ha.p!ophrag11wicles excavata CUSHi\lAN K: \VATERS 
A1111nobawlites rnfJrolit/1/frmnis (SC:H \V.\GER) 

Zona B de 
,/ 110111a/i110 red111011di PETTERS 
Haplop!nag111oicles excm}{/fa CUSl-L\IAN -": WATERS 
Buli111i11a cu111pressa CARSEY 
1>e11tali110 lrnneim1r1 D'ORBlGNY

l'ane l11fcrior : Zona A de 
/Julim/110 rn111 Jnessa CAR SE Y 
Ue11tali1111 lrn11eir111!1 D'OR.l\lGNY 

F,ícil111c1ite se puede ver que la zona .111edi:1 (H) rqncsc11La 1111a i11tcrscc­
ción de las zonas A y C. Las tres zonas microlaunísticas corresponden a Ios 
tres horizonles Jítolúgicos descritos anterion11cntc: 

Zona C: 
Zona B 
Zona A 

K ,M, arcillas margosas. con calizas silicosas. 
K •J a, arcillas ma1·go,as. 
K 4 IJ, rnargas silicosas bien estraLil'ic:1das. 
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:\s i colllo lo de111uestra la plancha l ,  fuera de los lorarniníferos mend<>· 
11aclos, encontralllos [recucntement:e 

A111mo/Jarnlites alexm1deri CUSHi\L\N 
/J11limi11ella carseyae PLUJ\IJ\IER 
n11li111i11a prnlixa CUSl-L\IAN K.: l'ARKER 
Gyroidi11a. compressa (ALTH),

formas c¡ue esdn restringidas ;1 las capas siLUad:ts entre l;1 pri1ner:1 y segulllL1 
Jiclita y a la zona basal ele la "primera liclita". 

No obstante algunas variaciom:s, bis capas entre la pruuera y segunda Ji-, 
dila est;í11 estrechamente conectadas por una microfauna muy uniforme, Lt 
cual indica c¡ue se trata de una unidad estratigráfica. Estas capas est;í.n couec­
tadas con el Coniaciano y el Campaniano por transiciones litológicas y faunJs .. 
ticas, indicando yue se trata de una sedimentación continua desde el Coniacia ... 
no hasta el C;nnpaniano y que el Santoniano debe estar representado en esta 
sucesión. 

La mayoría de los foraminífcros encontrados eú las capas situadas eulre 
];¡ primera y segunda liclita, sirven poco para la determinación exacta ele la 
edad ya que en Texas se extienden desde el Austin ·hasti('cl Navarro (Conia­
ciano-Maestrichtiano). Pe�-o nuestra microfauna contiene dos especies: 

Bu.li111i11a co111pressa CARSEY y 
A1111110/Jr1c11lites (1/excmderi CUSBi VJAN, 

las cuales, según nuestras infor111acio11es son conocidas exclusivamente del San .. 
toniano. 

Todos estos hechos indican que las capas co1npre11didas entre la pnmera 
y la segunda liclita son ele eclacl Santoniana. 

Campaniano 

En [;¡ sección CiranloL-Nariúo, d Ca111p;111i;1110 se ¡>l'l'SCtlLt co11 uu espc• 
sor de 250 rn y Iitolúgic1illcnte esd dividido en tres horizo11les: 

.\nilJa 1- li5 lll de arcillas margo,as arenosas 
8" :) lll ele 111argas silicosas bien cstr;t ti l'icadas 

:\ h;1jo •!· 1()() 111 " primera lidita" 

�� 250 111 de Ca111 pan iano. 

L;1 ''pri111Cl'a· lidita" (Raasvcldt KJ) es una serie muy unüonne, formada 
l'II primer ténni110 por liditas que en este lugar son un poco lllárgosas (Fig. 7) 
y esl;ín estr;1tificadas en capas de 5 hasta 10 clll �le espesor; inclividualn;ente 
csc1s capas tienen un espesoí· rnayor que el de las capas de la segunda lidita 
dcJ Coniaciano Superior. Entre estas capas lidíticas frecuentemente se encuen­
tran intercalaciones de margas y arcillas 'bJanclas. En estas intercalaciones co­
kctamos nn,e�lras para estudiar .la 111icrofauna. En todos estos afloramientos 
la lidita se presenta intcns:1111enlc plegada y a111asada, mientras que sus capas 

: in l'ra y su prayacen tes 111 ucstra n u na estratificación muy regular. El es¡1esor de 
la serie !idílica sólo se puede calcular aproximadamente. 1 · 

Las inargas silicosas y arenosas (Raasveldt K 2c) ·que se encuentran sobre 
la "primera lidita", muestran una estratificaciún [ina parecida a la de la '.'pri-
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nicra JidiLa'·, pero eu estas capas pred0111i11a la marga 1Hie11tras que se hal.la 
rcdllcido el co11Lenido en sílice (Fig. 8). 

En el l'lanco Norte del anticlinal GirardoL-Nari110, sola111ente esLÍ. ex­
pucsl.l l:L parle inferior ele Lis marg;ts silicosas y arenosas. Pero en d flanco Sur 
se puede observ:1r que las margas pasan hacia arriba a margas arenosas estra­
tificadas en b:u1cos de 2 c111 de espesor, atravesados por fracturas, razón por Lt 
cual las capas se ro1npe11 en romboedros (Fig. 9). 

Estas rnargas tina111ente estratificadas pasan lucia an:iba a arcillas inar­
gu�as arenosa� lllle represen tan la parte alta del Campa 11 iano (Raasvelclt K2b ). 
Dichas arcill:ts est;ín estratificadas inegularrnente. y tienden a formar concre­
ciones bJand;ts y esféricas (l•-tg. 10). 

Fn la ·�prin1era lidiLa" (Camp:tniano l111'crior) 110 encontramos nwlus­
C!ls: pero las u1:ugas silicosas-;1rcillosas (Campaniano i\Iedio) y las arcillas mar­
gosas (Camp:111ia110 Sltperior) son relativ;u11e11tc ricas en impresiones de lame­
libranquios y amonitas. Sin embargo, es muy dificil obtener ejemplares lo sufi­
cientemc11Le bien collSLTVados como para una determinación exacta. Mencio-
1iarnos de rrneslla colección los siguientes: 

.\/1111/011ocerns spec. 
,\.-uslocera s cliv. spcc. inclet. 
F/lrrililes spec. atr. splrndidus Sl-1 ll 1\IARD 
l'ac/1ydiscus (?) spec. 
Gry/Jlweoslrea vu111er (MORTON) 
Serpula spec. 

La mayoría de estos géneros son característicos para el Carnpaniano­
i\LtcsLrichtiano. Solamente St.u11/.011ocerns no se encuentra en capas encima del 
Campaniano. La presencia conjunta de las formas anteriormente citadas, indi­
ca b edad Carnpaniana. 

La rnicrnfauna es igual en todas las subdivisiones del Ca111 pan ia110, ex­
cepto e11 las capas siLL1adas c11 .Lt base de la."pri111era lidiLa", cuyos últi,nos �() 111 
inferiores carece11 de SijJlwge11eri11uides" que es el gc.''.11ero nds común del Ca111-
p:111ia110: 11ds bien l'sdn c:ar:tcterizaclos por las siguientes formas: 

U11/i111i11C'lla rnrs1�1,ae PLUMi\.lER 
S/JUm/J//li111i1111 /J/:1¡ umla STÚNE 
1\'r:u/J//li111i11a rn1111de11sis CUSl:-JJ\L\N K: WlCKENDEN 
ff ll1ednel/11 11111id11/e11ae11sis PETTERS
(;vrnidina defH1'ss11 (AL TH). 

Buhme11el la rnrseyae PLUJ\IMER. y Gyrnidi11a clejness11 (ALTH), son carac­
terísticas para las capas consideradas por nosotros corno pertenecientes al Santo­
niano. La descripción ele Neoú11li111i11a can11densis no permite ver con seguridad 
a ntal fon11acic'¡11 perle11cce csL;1 especie. fl'/1ederella 11wgdaleHae11sis hasta aho­
ra sólo es conocida de la w·11;1 en discusión. Pero S/Jnrnlm,liminn jJerfornla STO­
NE fué c11cont1·ada c11 la ·'Clavulina Sha1c·• del Pnú (B. STONE, l!:H9, p. 8'.::') 
junto con Siplwge11eriunicles /1e1111 11dezi STONE y Siphugenerinoicles relic11lall/ 
STONE, asociaciú11 ésta, Lípica para el Ca111pania110. Parece por lo tanto, (pie 
la parte 11i:'ts baja de Lt "primera lidita", presenta 1111a rnicrofauna de transi­
ción, la cual se puede colocar con igual razún tanto en el Santoniano corno e11 
el Campat1ia110. 

Preferi111os en csle caso i11cluírla en d Ca111paniauo y considerar la ba­
se de la .. pri1Jiera lidita" corno el límite Carnpaniano-Santoniano.
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La microfa11na del resto de la "primira liclita" no se distingue de la de 
las margas silicos;1, y arcillosas suprayacentes y est.í caracterizada por varias cs­
[K'cies de SifJhnge11eri11oides así corno muestra la lista ele las formas mús frc­
n1t·111cs: 

Hcclog-iirnlieli1111 spec. indet. 
Si/Jlwg,,111�rinoide.1· clar!:i CUSL-TMAN K: CAi\lPRELL 
Si¡,fwg1'11t'ri11oit!e.1· spec. :iff. tl11rl:i 
SijJ/1ogr:neri11oic/es 1Jer11111deú STONE 
Si/1l1og1:1u:rinoid1\1· reticul11/a STONE 
SijJ/1op,e11eri·11oi1/i-s /andesi STONE 
811/i111i110 <'..Yip,1111 CUSHi\fAN K: l'A RKER 
nul/J/IÍ}I{/ ¡noli.xa C.:USHMAN ,'Z: Pi\RKFR 
Uulim i 110 k ickopooensis COLE 
l/11/i111i110 11sjJcrn COLE 
nuli111i1111 rc11s si n01,mT<H'.11sis C:USH MAN K: PARKER. 

l1nic11nente en el llaneo Sur-Este cid anticlinal aparece: 

Siplwgenerinoides n-elacea CUSHT\·IAN, 

l:orma muy típica para el Campaniano Superior y el í\,faestrichtiano m{1s I11fc·­
rior. En el llaneo Nor-Oeste, cc-rc:1 a Narifío, (•I C:arnpa11ia110 Superior y d 
Maestrichtiano no cst,\n expuestos. 

Maestrichtiano 

En toclos los s1t10s ele los alrededores de Girardot, donde observamos el 
contacto i\faestrichtiano-Campaniano, el Maestrichtiano principia con trans­
gresión, la cual coincide con la aparición de SifJliogenerinoides plummeri. 

En el Campaniano mús Superior, a un lado ele la carretera Girardot-Na­
nno, encontramos algunas veces concreciones graneles, relativamente blandas, 
que constan casi ele! mismo material que el de las rocas que las incluyen. Se

puede observar muchas veces que la estratificación va sin interrupción a tra­
vés cit.: las bolas, indicando que su material fué depositado simultúneamente con 
el de las capas que las rodean. 

En la hase del i\[aestrichtiano encontramos también estas concreciones: 
las cuales comtan frecuentemente de material Carnpaniano caracterizado por 
varias especies de Si/Jhogeneri'lloides, exceptuando S. p!11.m1n,eri y S. hrnmlettei. 
Pero dicha� bolas no est,ín en contacto con el sedimento que las rodea y su es­
tratificación algunas veces es oblicua con relación a las ele las capas. El seeli­
mento, que incluye las bolas, es una arena arcillosa margosa, muy p:irecida al 
C:i111pania110 m,ís Superior, pero caracterizado por el contenido de Siphoge11e­
ri11oicles fJ/ 11111'111eri o /J/'mnlellei. En este seelirnento las concreciones represen­
tan cuerpos extrafíos, pero no parece que hubiesen siclo transportadas desele 
distancias largas. Probablemente fueron excavadas elurante un corto período 
continental y luego movidas un poco y recubiertas por la transgresión í\faes­
trichtiana. Lis capas m,'ts inl:criorcs comprendidas desde l hasta JO rn, constan 
de material Ca111pania110 redeposit_;tdo; después siguen rocas típicas maes­
tric:htianas. 

Al bdo de la c;n-rc:tera Girardot-Narifio, e,tas capas constan exc:lnsiva­
rncnre ele arc11;1 blanda, en sn base son algo arcillosas y en general ricas en 111a­
tnial c:dc:írco y ('11 vetas de c:ili1.a. La arena es rn:1ci1a y muy poco estratificada. 
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En estas capas no encontramos moluscos pero en cambio hallamos que 
son muy ricas en foraminíferos, conteniendo en general las mismas, formas del 
Campaniano y asoci,1ndose a éstas 

SijJhogenerinoides jJlumrneri (CUSHMAN) 
SijJlrnp;eneri11oides lnamlettei CUSHMAN & HEDBERG 

dos especies que: solamente se pueden distinguir cuando hay ejemplares en per­
fecto estado de conservación. 

Las capas más altas del i\íaestrichtiano al Oeste ele Girarclot, están pro­
fu ndam<:ntc alteradas a consecuencia del período con ti nen tal eocén ico y se 
encuentran c11biertas cliscordantemente por la hrecha hasal de la [onnación ele 
Cira (Oligoceno). La Cira forma una transgresión sobre varios horizontes del 
1\ raes tri ch tiano-Campan iano. 

SECCI0N GIRARDOT-MELGAR 

Notas generales 

Las capas del Cretáceo Superior al Este de Giranlot son hast;111te distin-
tas de las del Oeste, panicularmente en tres aspectos: - , ,1 

a) Son mucho más ricas en arena y en arenisca. , :·_ •· 
b) el espesor del Campaniano y Maestrichtiano es considerablemente re­

ducido.

c) la mega- y la microfauna son mucho más pobres en el Este que en el
Oeste.

Sinembargo, es posible reconocer casi· tocias las subdivisiones constata­
das en la sección Girardot-Narifio, aun cuando en facies litológica distinta. 

Al Este ele Girarclot, al lado del Río FusagasugA y de h1 carretera Girar­
dot-i\-'Iclgar, h:1y buenos afloramientos, particularmente cerca al límite _-Maes­
trichtiano-Canipaniano. Estos afloramientos se extienden aguas ai:riba del puen­
te de donde sale la carretera que va a Carmen de Apicalá. Las capas expuestas 
en este sitio son: 

Arriba: (j() lll ele aremscas 

!(j() 111 de n1argas arcillosas Maestrich tia ll!1 

40 lll de margas con ca I izas an·11C_is;1s 

(i5 lll ele arc:n1sc1s 

!
C:arnpaniano

/\bajo 15 111 de lid itas 

Debajo de las liditas se encuentran olra vez areniscas (probablemente 
clcl Santoniano) his cuales no alcanzan a aflorar en la carretera ni en el río y 
son visibles únicam"'nte en el flanco Oeste, dirigido hacia Girardot. 

j 

En las colinas situadas al Norte del río Fusagasugá, estas capas estún 
regularmente inclinadas hacia el Este con 20-409; en cambio, al Sur del río di­
chas colinas presentan buzarnientos variados hasta quedar en posición perpen­
dicular y la con tinuiclacl ele las capas está perturbada debido, proba blcrnent(> , 
a un",\ zona de fallas que acompafia la orilla Sur del Río Fusagasug:í. 
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Santoriiano 

Las ci1nas de la primera cordillera aJta situada al Este de GiranloL, es 
dn ocupadas en lo general por la "pri1uera lidita", Debajo de ésta, se encuen­
tran areniscas 111aciza� l![le corresponden prouablc111e11 te al Sa11 ton ia 110. En es­
ta ,ona 110 hay af10rarnicntos del Santo11iano, fáciles de alcanzar, 

Con la 111isrn;1 lacics litológica se presenta el Sa11Lo11iano en la rcgiú11 de 
la Sabana de Bogot,í, por ejemplo en la seccic'm entre Chía y Tabio (pL 6), 
'clo11dc estas capas constan casi en su totalidad de areniscas macizas y blandas 
intercaladas sola111rntc por dos bancos de "plaencrs" (esquistos silicosos fi11;1-
111cntc estratilicados) de unos 5 m de espesor. Estas areniscas carecen de fósiles 
y su celad se puede conocer únicamente, por su posición cstratigr.ífica: cnci111a 
de liditas con 13arroisiceras (Harleites) spec. y Cyt!1erea spec, (Coniaciano Me­
dio) y debajo ele la "primera lidita". En la sección Chía-Tabio, el Santonia-
110 tiene p10bablernc11Le el lllismo espesor t1ue en Girarclot-Nari110, es decir 
110 lll. 

Campaniano 

AJ .Este de Giranlot (sección "Girarclot-r-lclgar") cst;'t rcprcst:nLado por: 

· - Parte Su pcrior : (i5 111 ele areniscas [i nas
Parte Inferior : l 5 111 de "primera 1idita'',

La liclita presenta en general el misn10 aspecto que en la sección Girar­
clot-Narifió, solamente las intercalaciones delgadas se presentan aquí, formadas 
por arena o areniscas y no por margas, No observamos fósiles ni en la lidita ni 
en las intercalaciones arenosas; pero es posible que con métodos apropiados 
se puedan preparar, de estas capas, flagelados o radiolarios, 

Las areniscas del Campaniano Superior son en lo general 111acizas y 
111uesll:111 c11 varios niveles una estratificación poco clara; en contraste cuu Lts 
;1rn1iscas del i\-laestrichtiano Inferior, no producen ninguna reacción con c.l 
,ícido cknltídrico, En estas capas no observarnos 111oluscos. Su 111icrofau11;1 es 
t:1111bié11 lllll)' pobre y consta de: 

Si/Jlwicw:ri11oicles cretau'.11 CUSHi\J:\N 
Si/Jlwgc11eri11oiclcs clarl:i CUSl-li\L-\N K: C,\ 1\IPUELL 
Si/Jfl{)gc11eri11oicles úern111clezi STON E 
_-l11'cn11alino cL !1c11/1esli l'Lll i\l i\fER y 
escarnas ele peces, 

E11 la n-gió11 de la Sab:1na de BogoLÍ, c-11cu11Lra11tos el C:1111pa11ia11u v11 
1111a L1cics litológica pa1cc ida: ;ucniscas 111,t(izas c ou algunas capas de plac11L'ls, 
pero su espesor cst;í 1cd11ciclo a unos :lO 111 y es dilícil dcci1 si las capas 1 ep1e­
sc11t;111 Lodo C'I C:anipaniano o sola111c11tc Lt 1.011a Jidítica del Campani;rno 111-
[criw-, EnL1;e el C:ampaniauo y el i\lacstricl1tiano 110 se puede observar una des 
co11lorn1idad ang-ular, 1\llí el Can1pa11iano contiene 

SifJlwge11eri11oides /)(�rn111dezi STONE 

Si/Jlwge11ni1/(}icles ew11ldi (K,\RSTEN), 

Macs trich ti ano 

r\lgunos 111elros :d Oeste de la gran ca11Lera siLuada a un lado de la ca­
lTetera Girarclot-Melgar, el contacto Campaniano-Maestrichtiano cst.'1 rnuy 
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bic11 expuesto (Fig, J l), La base del i\lacstricbtia1w esL/1 rorn1ada por· bloqnes 
de arenisca ca111paniana cementados por arena con 

Sip!wge11eri1wides pi11111111eri (CUSHJ\IAN). 

Esla zona basal no mide más de 1 m y está _seguida por
Parte Superior : 60 111 ele arenisca 

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

En las cap,1s situadas encirna del horizonte basal, alternan rn;1rga� :1rc-
11oso-c1lcáreas y calizas areno-rnargosas mt1_y duras que contienen: 

G1yj1l1 aeostrea vome1· (M ORTON) 
SijJlwgeneri11oides pl11111111e¡·i (CUSH MAN) 
Sip!wgene-ri'lluicles úer111.uc/e;:,i STONE 
Siplt0geneá11oicles clarki CllS.Hi\fAN & CAJ\JPHELL 
T'agi11uli11a )'aclei KELLEY 
N.olJ11lus 111ún.sle'li (R.OEMER)
E/Jislo111i1w carn.colla (ROEi\IER.)

y otros rora1ninírcros menos frecucnLcs (pi. 5). 

Grypl1aeos/r('(t 110111er es muy [recuente en el Campalliano de la ,ccción 
Girardot-Narifio, pero las formas del l\laestrichtiano se distinguen de las del 
C;1mpaniano por su tamaño. La forma maestrichtiana es nds pec1ue11a, en lo 
general no pasa de l cm, mientras que la del Carnpaniano alcanza 2 centírne-
1,ros o mús. El iorami11íkro más característi,co es SifJlwgenerinoicles plurninel'Í 
(CUSHMAN) o S. úrninlettei' CUSHJ\llAN & 1-IED_BERB, especies que se dis­
tinguen únicamente por su últin10 compartimento; desafortunadamente no pu­
dimos distinguirlo en 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
rarniníferos son los mismos ele las capas inferiores y fuera de ellos se encuen­
tran frecuentemente escamas de peces y raras ·veces, fragmentos pequefios dé Ja: 
mclibranquios que no se pueden determinar. Siguen, hacia arriba, por lci rn�1ios 
(i() n1 de areniscas Linas poco estratil'ic11das con varias especies ele Siphogeii1eii-
11oicles. En una sección muy extensa al lado ele· la carretera hacia Carmen '-de 
ApicaLi, hay expuestas areniscas parecidas a las anteriores, intercaladas por ar­
ci !las tina� con Sip!wge11erinoides jJ/ 11 mmeri; dichas areniscas representan ca­
pa, nds altas del i\faestrichtiano. Tales capas no fueron estudiadas en detalle. 

Una serie litológica parc;cicla; la presenta el i\{aes-trichtiano Inferior en­
Lre Tabio y Chía en la Sabana ele Bogot;í. 

Lis c1 pas concspondicn tes son: 

GlR.-\RDOT-1\1 ELG.'\R 

1n a n.:niscas 111acizas coq arcillas 

con SijJhogenerinoirles jJ/nn1.rne1:i 

Si/Jhoge11eri11oidl's úennudezi 

(i0 m areniscas estratificadas 

con SifJhogeneri11oicles diY. spec. 

fiO m a rci !las margosas 

con Si/Jhoge11eri11oic/.es jJ!u111,111eri 

·10 m n1argas arenosas y calizas 

con SijJhogenerinoirles plw111neri 

Gryphaeostrea vo111er. 

T\1\10-CHI.\ 

•1 :¿:-, 1n areniscas CQ.11 plae11crs y · an..:11isca� 

rnacizas 

8:) 111 arenisCéis estratificadas 

�O 111 arci I las 

con SijJl1uge11erinoides .. w,vald.i. r"�• 

1 :J 111 arcillas silicosas 
con S_if1hogeneri1wides ewaldi 

Gry/Jhaeqs/.rea 110111e·< 
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En Jas capas basales ele! Maestrichtiano entre Tabio y Chía, colectamos 
también fro.gn1entos de una amonita parecida o idéntica a Nostoceras helicinurn 
(SHUMARD). 

COÑCLUSIONES 

Las formaciones rnús antiguas de Colombia hasta el fin del Girún, est;\n 
clernrrollaclas en facies litolc'igica de Goudwana. La transgresión que se dec 
tu<'> al tenninar'c.:I Jur,'tsico o al principiar el Cret;íceo, abre una co111unicacic'i11 
estrccl1a con la Tethys: particularmente la rauna banemiana y aptiana en Co­
lo111bia contiene muchas for111as comunes con las ele Europa mericlional, l11di;1 
y otras partes ele la Tcthys, hecho éste especialmente mencionado por V. 
lJHLIG (188:3). 

El Cret:íceo Superior ele la sección Girardot-Nariíío, muestra aún en su parte 
inferior (Turoniano-Coniaciano) algunas reminiscencias con Europa meridional 
como Peru•?iceras mo11reti DE GROSSOUVRE, Coilopoceras aff. grnsso11vrei, Te­
xaniles aff. serrato11wrgi11at11s, mientras que la fauna ele la parte superior (Cam­
paniano-i\Iaestrichtiano) lleva un aspecto americano típico. Particularmente 
la nücrofauna caracterizada en primer I ugar por el género SijJhoge11erinoides 
no tiene representante en Europa; solamente ele Africa del Norté (Sahara 
Español, Egipto) están descritas microfaunas algo parecidas (COLOM, 1948, 
NAKKADY, l 950). 

Al comparar las secciones Girarclot-Nariño y Girardot-lVIelgar con una 
sección ele la Sabana ele Bogotá (plancha 7), observamos en primer lugar un 
aumento en el contenido ele arena y una disminución en el ele cal en una direc­
ción de Girarclot hacia el Este. Tal hecho lo comprobamos en todas las forma­
ciones del Con iaciano Superior hasta el i\Iaestrichtiano; además observamos en 
la misma dirección una reducción considerable en el espesor del Campaniano 
y elel i\facstrichtiano, mientras guc el Santoniano presenta el mismo espesor 
que en Nariño y Chía, es decir, 110 m. De este hecho, podemos deducir que al 
principio ele! Campaniano la zona ele mayor sumersión y sedimentación del 
geosinc!inal se movió de una posición m;ís oriental hacia la hoya del Magda­
lena, donde después tuvo lugar una sumersión fuerte en el Terciario (véase 
pl. VJ, E. HUBACH, 1945). 
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Fig. 1.-Turoniano Superior con GoilojJocems aff. grossouvrei HYATT 

en facies "La Frontera·· a un lado de la carretera Girardot­

i'\arifio 

fig. 2.--Capa� con T/,011111sites ro!landi PERV. en la parte más .supc­

üor del Turoniano, horizonte "La Frontera··. :\Jargas calcá­

reas con finas capas ele lidi ta. 
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Fig. 3.-Margas arenosas y arcillosas con concreciones calcáreas muy 

grandes ,en la base del horizonte K 6a del Coniaciano. Las 

concreciones son muy ricas en . -\rnonitas, Did,•11wli.1 e lno­

cera.mus. 

Fi¡i;. 4.-Margas silicosots y arcillosas del Santoniano basal. 
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Fig. 5.-Arcillas margosas en la parle media del Santoniano. Zona con 

Ano11w/i11" red111011di PF.TTERS y /luli111ina con1Jncssa 

C:. -\RSFY. 

rig. 6.-\1[argas arcillosas con calizas arenosas en el Santoniano Supe­

rior de la carretera Cirardot-.\/ari,10. Zona de A110111a/i11" 

rerl111011di y A1111110/){/n1/ites cofno/ithifonnis. 
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l'ig·. 7.-.-\specto típico <le la "primera lidita" al lado de la carretera 

Girarclot-Na rifio. 

fig. 8.-i\largas silicosas (K. 2c) del Campaníano Medio al lado de 

la carretera Girardot-Nariño. 
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/él, c1u-:rACFO SUPU/!OH l·:,v I.A REGIO,\' /Jlé (;JRAR!)()'f' 

Fig·. 9.-:\largas silicosas del Campa11ia110 i\lcdio Superior al !"do de la carretera 

Gira rdot-Nari11o. 

Fig.10.-Arcillas margosas arenosas (K 2b) del Campaniano Superior al lado de 

la carretera Girardot��ariiiü. 

- 47 -



Fi1. 11.-EI conlaClü C:arnoania110-\lacsLrichtiano al lado de la carretera Girardot-Melgar 
cc;.ca al pucn,c del río r,;sagasugú. _\ la ÍZC]Uierda de la fotografía, areniscas del Campa­
niano. El sefic>r Toro indica con un martillo el plano de transgresión lVJaestrichtiense. 
,\ la derecha margas ,. calizas arenosas con (; ry/1ilfleostre11 1•011Ier del i\'laesl rich tia no J 11-
fcric,r y Si/1/1oge11eri11oides j1/11111111cri. 

}ig.12.-.\rc;Jlas margosas encirna de las 1nargas y caliLas arenos:1.s del i\Iacstrich­

Lia!10 ln(crior en la gra11 cantera al Jado de la carrel�ra Girardot-�felgar. 
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SUMMARY 

The prcsent arricle deals with pollen analytical investigations of late Cretaceous to 

carly Tertiary coals of the Eastern Cordillera of Colombia (South America). It is triecl to 

demostrate that thc lower and middle portion of the paluclal Guacluas formation of the 

Eastern Cordillera, as well as the upper portion of the maiine ancl paluclal Umir fonnation 

of the Lower Magdalena Valley are i\Iaestrichtian in age, while the upper portion of the 

Guaduas formation and the Lisama formation (Lower Magdalena Valley) are of Lower 

Tcriiary, probably Paleocene (-Lower Eocene) age. 

Based on pollen analitycal differences, the Maestrichtian is subcliviclecl in three zones 

and cight subzones, which are fairly constant over considerably large distances and, therewith, 

stratigraphically quite useful (table I ami II). By the aid of these palynologic date it was 

possible to demostrate the gradual retreat of the sea from South to North within this region 

during i\facstrichtian time (table VI). 

Thc section studied represents the result o[ continuous seclimentation ancl permit5 

wcll to rccognize the floral change within the lowermost Tertiary. The Lower i\'f>aestrichtian 

(zone A) rontains a flora -of relatively primitive cl1aracter, enclosing, however, alreacly a 

considerable number of angiosperms. In the middle portion (zone B) we recognizecl a change 

in the numcric composition in the flora, probably due to a change in the climatic conditions, 

rcsulting in the predomination of certain palms (Nionocolpites minutus, M.onocolpites huer­

Lasi, 1),lo11ocolfJiles 111eclius). Then appear a few new species of higher developed character. 

i\Iorc new species appear in the Upper Maestrichtian (zone C); the porcentage of spore­

plants, fairly high in Lower Macstrichtian and in the upper portion o[ Middle :Maestrichtian,
is definitively rcd11cecl in the uppermost Maestrichtian to a few percents of the pollen-flora. 

ln carly Tcrtiar)', probably during Paleocenc time, another important floral change 

is notcd .. ·\lmost ali the primitive species still present in the Maestrichtian disappear and 

many new spccies are formed, living together with certain species of the Upper iVfaestrichtian. 

Somewhat later, the flora prescnts already a clefinitively "modern" and a sorncwhat 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 natnral but a practica! one, the generic narnes being based on the names 

of pollen types in rcspect to number ami shape of apertures as proposecl by !VERSEN & 

TROELS S,i\lITH ( 1950). In this way pollengrains of tricolpate type are considered as 

belonging t-o thc genns Tricolpites. A pollengnin of uncertain type is classificd uncler the 

gen11s Po/le11ites. ln the same way a trilete spore belongs to the genus Trile/es. For certain 

spores belonging probably to the Fungi, the terminal-sporites in usecl (e.g. iWonoj7orisporites) . 

"'e use gcnerally ancl definitively this system of fossil pollen and spore nomenclature 

for pollcn ancl spores of Tcrtiary and Cretaceons age. In case the relation of a fossil pollen­

grajn or sporc to rcccnt plants or gronp of plants is known or supposed, this relationship is 

separately indicated at the end of the description of the corresponding fossil flora. 
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RESUMEN 

El presente artículo se refiere a investigaciones analíticas de polen del final del Cre­

t;iceo hasla el Ter<:iario Inferior de la Cordillera Oriental de Colombia. Se trata de demostrar 

que la parte inferior y media de la formación paludal de Guaduas de la Cordillera Oriental, 

lo mismo que la parte superior ele la formación marina y paludal del Umir (valle inferior 

del Magdalena) son de edad Maestrichtiano mientras que la parte superior de la formación 

Guaduas y la formación de Lisama (valle inferior del Magdalena) corresponden al Terciario 

Inferior, probablememe al Paleoceno (-Eoceno lnf.) 

Con base en diferencias analíticas de polen, el ?lfaestrichtiano se divide en tres zonas 

y en ocho subzonas que son bast,111te constantes sobre distancias considerablemente grandes 

y por lo tanto estratigráficamente de buena utilidad (Tablas [ y 11). Con el auxilio de estos 

datos palinológicos fue posible demostrar el receso gradual del mar de Sur a Norte dentro de 

esta región y con respecto al tiempo :\faestrichtiano (Tabla VI). 

La sección estudiada es el producto de sedimentación continua y permite reconocer 

bien el cambio de la flora en el Terciario m;ís Inferior. El ?llaestrichtiano Inferior (zona A) 

contiene una flora de carácter relativamente primitivo. pero incluye ya un número consi­

derable de angiospermas. En la parte media, (zona B) reconocemos un cambio en la compo­

sición numérica de la flora, al parecer debido a un cambio de las condiciones climáticas, 

en el sentido del predominio de determinadas palmas (lvlonocolpites 111.inutus, Monoco!piles 

/1uerlasi, Nlo11oco!J1ites medius). Luego aparecen unas especies nuevas de carácter más alta­

mente desarrollado. Más especies nuevas se presentan en el :\1aestrichtiano Superior (zona C) ; 

el porcentaje de planras de esporas que es bastante alto en el Maestrichtiano Inferior y en la 

parte superior del ?llaestrichtiano Medio, se reduce definitivamente en el Maestrichtiano 

mús alto y representa sólo unos pocos porcientos de la flora de polen. 

En el Terciario Inferior, probablemente durante el Paleoceno, otro cambio importante 

de flora se hace sentir. Casi todas las especies primitivas que todavía están presentes en el 

?lfaestrichtiano, desaparecen y se forman muchas especies nuevas que conviven con ciertas 

especies del Maestrichtiano Superior. _-\lgo más tarde la flora ya presenta un car.'tcter defini­

ti,·amente .. moderno" v hasta cierto punto típicamente suramericano. 

En la sección sistemática se describen las especies más importantes. En su mayoría ellas 

pertenecen al :\Iaestrichtiano. Las formas Terciarias van marcadas con el signo (L) detrás 
del nombre. :Nuestro sistema no es de tipo natural sino de índole práctica y los nombres 

genéricos están basados en los nombres de tipos de polen con relación al número y la figura 
de las aberturas propuestos por !VERSEN y TROELS SMITH (1950). Según este concepto, 

granos de polen de tipo tricolpatae se consideran como pertenecientes al género TricoljJites. 

Un grano ele 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. Nfonoporisporites). 

En este trabajo usamos de manera general y definitiva tal sistema de nomenclatura 

de polen fósil y de esporas para polen y esporas de edad Cretácea y Terciai-ia. En el caso 

de que la relación de un grano fósil o de una espora con plantas recientes es conocida o se 

puede suponer, esta relación se indica por separado al final de la descripción de la corres­

pondiente flora fósil. 
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l. - INTRODUCCION

Después de un poco más de un año de investigaciones microscópicas so­
bre el polen fósil en el Laboratorio de la Sección de Palinología del Instituto 
Geológico Nacional, presentamos el primer estudio de la serie "El desarrollo 
de la flora colombiana en los períodos geológicos". 

Este estudio está basado sobre el análisis cualitativo y cuantitativo de 
muchas muestras de carbón y arcilla carbonosa de las formaciones Guaduas, 
U mir y Lisama, contando en total más ele 7 .000 granos entre polen y esporas 
fósiles. Presentamos aquí la clescri pción y los dibujos de 150 especies nuevas, 
incluyendo solamente las más importantes de las que encontramos. 

Pensamos contin.uar posteriormente esta serie de artículos bajo .el títu­
lo general de "El desarrollo de la flora colombiana en los perípdos geológic;o�" 
con los estudios siguientes: Cretáceo (más antiguo que Maesfrichüano), Ter­
ciario Inferior, Terciario Superior y Cuaternario. 

Además de los resultados ele carácter puramente paleobotánicos a que 
hemos llegado en este estudio, logramos obtener una división estratigráfica en 
zonas y su bzonas, tan detallada que parece casi increíble. Verdaderamente las 
conclusiones ele este estudio demuestran definitivamente el valor estratigráfi­
co del polen fósil. 

Los ejemplares típicos de todas las especies nuevas de polen que men­
cionamos, están acompañadas de sus respectivos dibujos y microfotografías en 
tarjetas, todo lo cual se· encuentra en los archivos de nuestro Laboratorio. 
Damos de cada especie nueva una descripción corta, con los datos más im­
portantes y además un dibujo. 

Para formar nombres genéricos ele granos de polen, seguimos la nomen­
clatura para tipos ele polen ele !VERSEN y TROELS SMITH (1950), usando la 
terminación ites. Así un grano de polen del tipo tricolpatae, pertenece al género 
Tricolpites. El nombre específico puede indicar una característica del grano 
(microreticulatus), un nombre o apellido (rnedae), un lugar (ter¡llendamae) 
etc., pero nunca una afinidad con una planta o grupo de plantas de la flora 
reciente. Si no se puede establecer con seguridad el tipo, el grano pertenece al 
género Pollenites. Los nombres genéricos ele esporas fósiles según el tipo son: 
Triletes, lvlonoletes y Aletes. 

Frecuentemente se encuentran en los carbones de la formación de Gua­
duas ciertos tipos de granos que probablemente son hongos. Para formar los 
nombres genéricos de estos granos usamos el término -sporites: lvI.onoporispo­
rites, Polyadosporites etc. Para más deralles· sobre el asunto de la clasificación 
nos referimos a la parte sistemática de este estudio. 

Hoy, cuando se presenta por primeFa vez en la América del Sur y en to­
cio el mundo, un diagrama completo basado en análisis cuantitativo, relativo al 
desarrollo de la flora en el límite Cretáceo-Terciario, quiero expresar aquí mi 
gratitud sincera a todo el personal ele nuestro Laboratorio que colaboró efi­
cientemente en este trabajo, a las señoritas: doña Cecilia García Barriga y do­
ña Leticia Vélez Goenaga; al señor J1.tlio César Aguilar y al Prepara­
dor de las muestras señor Juan Perico; a· doña Blanca Gómez Martínez y al 
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señor .Julio Márquez, por la manera tan espontánea como nos prestaron su va­
liosa colaboración en la ilustración. Sin la cooperación 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 Bogotá es una formación de depósitos te­
rrestres (arci1la gris y roja-violácea con capas de arenisca y mantos de carbón) 
que se encuentra encima del Cretáceo marino que termina con la formación Gua­
dalupe; por arriba está limitado por la arenisca del Cacho. De esta formación, E. 
HUBACH (1951) definió de nuevo los límites y dió una subdivisión en tres, el 
Guaduas Inferior, Medio y Superior: el límite entre Inferior y Medio es la are­
nisca La Guía, y el límite entre Medio y Superior es la arenisca Lajosa. El con­
junto inferior sólo tiene carbón en el lacio vV de la Sabana, p.e. en la región 
del Salto de Tequenda1na y Subachoque; es típico ahí el franjeamiento entre 
arcillas y areniscas. El conjunto medio consiste de arcillas gris-oscuras, con ca­
pas de arenisca y mantos de carbón. El conjunto superior está formado por ar­
cillas rojas-violáceas y verdosas con capas de arenisca y a veces lentes o man­
tos inexplotables de carbón en la base. El espesor medio del Guaduas es, según 
HUBACH, de 700 mts. 

En la base del Guaduas, en el Norte de la Sabana, se han encontrado 
(HUBACH, 1951), a pocos centímetros encima del Guadalupe, amonitas aplas­
tadas, y bivalvas, consideradas corno Maestrichtianas. Así también en la región 
del Tequendarna se encontraron en la base del Guaduas, bivalvas del Maes­
trichtiano. La parte superior de la formación Guadalupe (la "Arenisca tierna" 
de Hubach) en la región 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 formación de Guadalupe en su totalidad es de edad Maestrich­
tiana (Guachetá- Lenguazaque). 

La formación Umir de la cuenca del Carare en el Valle del Magdalena 
está caracterizada en la región ele Agua Blanca y del Río Lebrija (Santander) 
por arcillas negras-carmelitas y arcillas arenosas en su parte inferior y en su 
parte superior por arcillas esquistosas, mantos de carbón y arenisca micácea. 
Según investigaciones todavía inéditas de H. Bürgl, esta formación comprende 
en su parte inferior el Campaniano y en su parte superior el Maestrichtiano. La 
formación es marina e incluye en su parte superior depósitos terrestres. Los car­
bones son de edad Maestrichtiano (foraminíferos) existiendo además una ca­
pa con amonitas encima del horizonte principal de los carbones. 

La formación de Lisama es de facies terrestre; en la región del Río Le 
brija consiste en arcillas de colores variados, arcillas esquistosas, areniscas, are­
nisca micácea y conglomerados. En su parte st:perior y probablemente también 
en la inferior tiene mantos df' carbón. Hacia arriba la formación Lisama está 
limitada por la arenisca La Paz, inuy probablemente un equivalente a la are­
nisca del Cacho que forma el límite superior de la formación Guaduas de ]a 
Sabana de Bogotá. 

No se ha podido establt::cer una auténtica disconformidad dentro de 1a 
formación Guaduas, ni tampoco se conoce discordancia visible entre la forma­
ción U mir y la formación Lisama. 

Las areniscas del Cacho y de La Paz son de grano grueso y a veces hasta 
conglomeráceas, y podrían indicar una d1sconformidad notable. Encima de es-

-58-



Ef, 1)FSARR(ITJO n¡,; T.A FU)RA COT.Oi\!l}l{ANA ,,:,\' ,.ns PFR[(ITJ()S (;f.()f_()(;J(;()S 

ta arenisc/1 que inicia la formación de Bogotá (Eoceno Superior?) se encuen­
tran en la Sabana de Bogotá las gredas y areniscas gredosas abigarradas de la 
misma a la cual corresponde en Santander occidental la formación ele Es­
meraldas, ambas ele facies terrestre. 

Entre la formación de Guadalupe y la formación ele Guaduas no hay 
evidente disconformidad, aunque ciertos datos parecen indicar que tal fenóme­
no puede existir en algunas partes (HURA CH, 1951 ), pero entonces no ya ele 
naturaleza tectónica. 

Los elatos en los cuales nos fundamos para verificar nuestras determina­
ciones de edacl se pueden resumir ahora en la forma siguiente: 

19-La base de la formación de Guaduas en la Sabana ele Bogotá a poco,
centímetros encima del Guadalupe: Maestrichtiano. 

29-Los mantos ele carbón ele la formación Umir: Maestricli.tiano.

39-Las areniscas del Cacho-La Paz encima del Guaduas y ele] Lisama
respectivamente: Eoceno lnl'erior-l\lfedio. 

3. ·- ESTADISTICAS Y GRAFICAS PALINOLOGICAS

Para la composición de gráficas palinológicas se necesitan análisis rnan­
titativos. Antes de iniciar tales �nálisis es necesario definir cuántos granos ele 
polen hay que contar en cada muestra para obtener suficiente seguridad esta­
dística. Sabemos en primer lugar que tal cantidad depende del número de es­
pecies distintas. En los comienzos de la palinología, cuando sólo analizaron de­
pósitos cuaternarios en Europa, se determinaron únicamente unas diez espe­
cies de los árboles predominantes en el N. ,,v. de Europa, reuniendo todas las 
demás especies, ele hierbas, en iin grupo de "Varia". Por lo general se contaban· 
unos 150 granos de polen en cada análisis, lo cual era suficiente para conseguir 
la seguridad estadística de diez especies. En los últimos años durante los 
cuales se ha intensificado el estudio de la morfología de los granos de po­
len, ha siclo posible determinar un número mucho mayor de especies, de modo 
que para conseguir exactitud estadística suficiente en la definición ele cada una 
de las especies, se cuentan quinientos granos y hasta mil tratándose ele especies 
muy importantes pero que por lo general son muy raras (los por-mil diagra­
mas ele !VERSEN). En las zonas templadas en general es fácil contar en los depó­
sitos cuaternarios esa cantidad de granos en cada muestra, porque las especies 
predominantes son plantas anemófilas (polen transportado por el viento), que 
producen gran cantidad de granos ele polen, y por consiguiente muchos de el1os 
están depositados e incluídos en los sedimentos. En las regiones tropicales en 
donde son muy escasas estas plantas anemófilas, se encuentran relativamente 
menos granos de polen en los sedimentos. Lo mismo sucede en los depósitos 
antiguos que se formaron en un clima tropical. Aunque debemos notar que en 
ciertos períodos como en el Cretáceo Superior existían muchas plantas que, 
como carácter 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 especies son re­
lativamente pequeñas lo que hace pensar que el transporte de los granos de 
polen de ellas, en aquel tiempo, también dependió principalmente del viento. 
La cantidad de polen en una muestra de carbón ele la formación de Guaduas, 
es generalmente suficiente para hacer posible, dentro de un tiempo moderado, 
un arnílisis que dé seguridad estadística para las especies más importantes, 
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Para llegar a esta seguridad y también para obtener una imagen. más 
general, sumamos todos los análisis ele un manto. Así excluímos hasta donde es 
posible la influencia ele factores locales, porque · el diagrama palinológico de 
un manto demuestra ciertas características que con seguridad tienen su origen 
en una sucesión ele vegetación en el pantano, desde el momento en que empe­
zó a crecer la vegetación inicial sobre la arcilla, hasta cuando se iba a cubrir la 
capa de turba con otros sedimentos. Así por ejemplo el porcentaje de Triletes 
guaduensis puede ser mucho más alto en las muestras del piso del manto y a ve­
ces también en las del techo que en las muestras del centro (véase plancha IV). 
Por eso en el caso de que se quieran usar nuestros diagramas cuantitativos pa­
ra comparación con otros análisis (para llegar a la determinación ele la edad), 
es importante saber que cada "espectro palinológico" -representa el promedio 
de un manto entero. 

Para formar un diagrama palinológico g,eneral, con ·el objeto de demos­
trar los cambios importantes en la vegetación, es muy necesario saber qué plan­
tas o grupos. ele plantas forman dicha vegetación y cuáles son las circunstancias 
ecológicas preferidas por cada uno de ellos. Desafortunadamente para depósitos 
tan antiguos corno los de la formación de Guaduas, es casi_ imposible formarse 
uno una idea cierta sobre esto, porque se trata de especies ya extinguidas, cuyas 
relaciones con las plantas recientes casi siempre son difíciles de establecer. 

1 

Después de varios ensayos llegarnos a un tipo de diagrama que parece 
ser el más apropiado para la representación de los carnbios generales de la flora 
ele la formación Guacluas. 

En la suma de cálculo incluímos todos los granos de polen y todas las es­
poras Tri le tes. Las esporas de hongos y también las esporas M onoktes (sola 
mente una especie, que tiene a veces un dominio ele carácter muy local), que-­
clan fuera ele esta suma. Dividimos los granos de dicha suma en tres -g1°upos: 

] 9-M017ocolpites minutus, huertasi y medius (grupo de granos ele· pí)-
lt>n muy frecuentes y que pertenecen a cierto grupo de palmas). 

29-Los demás granos de polen ..
39-Las esporas Triletes, (principalmente Triletes guaduensis). ·

$iguen después del diagrama general, las especies diferentes con la� cúi;­
vas para cada uno. Para las especies más frecuentes estas curvas son cuantit.ati­
vas, para las menos frecuentes, solamente una .línea gruesa indica la prese.ncia 
de cada especie en el manto referente. (Véase. el diagrama III). Todos los" por­
centajes están calculados sobre base de la suma del cálculo, corno tambi�n las
de aquel1as especies que no están incluídas en dichas sumas. 

· · · 

¡· . •• 

4. - EL POLEN FOSIL DEL GUADUAS INFERIOR DEL SALTO
·· _;., ' 

DE TEQUENDAMA 

En el Suroeste ele la Sabana de Bogotá (cuenca del Tequendama)' co­
leccionamos muestras ele dos mantos de carbón, una en la mina ·del Salto (S), 
otra en la mina Cincha (C); la posición estratigráfica del manto S es a unos po­
cos metros debajo del manto C. A continuación damos los datos sobre espesor 
ele los mantos y el número de polen y esporas contados. 

Número de granos contados . Distancia entré-
. .

Manto Espesor 

Polen Esporas Triletes Monoletes Spol'ites- los·· mantos 

Cincha 80 cm 433 o 3 

Salto 30 ·cm 154 
. Más o menos 5m 

o 8 . . -., 
. 
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Los "espectros paliuológicos" de estos do� u1;u 1 Los se e11cuentrau en la 
parte inferior dd diagrama de la plaucha 111. 

Los Tri/eles (bt mayoría T. g1111cl11e11sis) do111i11,111 co11 c.1�i d 70�{¡
, y 

los Munuculpites 11ú1iulus_, huerlasi y 11teclius suman 111..ís o menos el 10%. 

Los "Sporites" (fuera de la surna) varían entre l hasta 5%-

La flora est,i representada por unas 35 especies distintas de granos de 
polen y esporas de las cuales fi son de esporas triletes, 2 de Sporites y 27 de gra-
110s de polen (Mo11ucolpites JO, Monopmites 1, Diwlpites 1, Tricolpites 3, 
Tripuriles l, Triculpurites . 3, Step!wnornlpites 2, y Polleni les 6). De éstos los 
Triculpurites llO tienen más que una indicación vaga de poros. 

La escultura de todos estos tipos de polen es sencilla y nunca diferen­
ciada. Predominan las esculturas psilatus, scabratus, echinatus y foveolatus­
reticulatus. Especialmente la última escultura, m,is o menos intermediaria en­
tre foveolatus y reticulatus, es muy cmuún cu distintos tipos de polc11 a lo largo 
del Gu;1duas lnfcrior y i\fedio, la cual 1xu·ece que es una -característica antigua 
en distintos grupos. 

Se vé yue dentro de las ,\11giospcrn1as, están bien represeutadas ya las 
Dicotyledoneas (Trú:ulpites, Triporites, Triwlpurites y Stepluwoculpites). No 
se puede decir todavía con seguridltd a l]Ué grnpo de plantas pertenecen estos 
g-ranos de polen.

Los iVlolluculpites 11ii1111l11s, lwerl11si., 111edi11s y grnndis deben pertenecer 
a un grupo de palmas (varias paln1as recientes tienen granos de polen de se­
utcjante escultura y forma, aunque en general son mJs grandes lllle los fósiles, 
como el género Oenuca1·pu.s). 

Munoculpites spinusus, 11wltis/Ji1wsus y uú/.usispinosus pueden perte11e­
cer a las Ny111jJhaceae. 

LJicolpiles luisae l'S u1r tipu l'spcci;d y parl'n: 110 lc11er u11;1 fon11a se111e· 
_j,111Le e11 la flora actual. 

Mu1w/Jorites tec¡uellliw11ae se parecl' !llucliu a cierL;1s espeues de las Res­

Lionaceae. 

TrijJorites 11:erse111 tiene cierta semeja111.a con los representantes de las 
Muraceae, pero también en otras falllilias hay tipos lllÚs o meuos parecidos. 

De las otras especies por ·ahora no nos es fácil establecer una posible re­
L1ción con Ja flora reciente, pero tenernos el propósito de investigar tari1bién 
material del Cretáceo 1mís antiguo, y hacer después un estudio especial sobre 
esto. 

El '/''l'ilek.i g1ulll11e11sis, especie lllllY i1111wrta11te e11 tocio el Guaduas Me 
dio e Inferior, pertenece 1n11y probablemente a la ta111ilia de las C:)111.theaceae 
(helechos arbornscentes), la cu,il parece ser la única familia tle lo helechos que 
tiene e11 sus e,poras las características propias de dicha especie fósil. Especial­
mente los géneros Dichsonia, A lsujJlú la y Culci ta son bastante parecidos y tienen 
también el exosporium psiJatus. Esporas de un tipo muy semejante a éste las 
e11contramos en muchos ejemplares en carbones de edad más o menos Aptiana. 
(Ataco, Tolüua). 
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5. - EL POLEN FOSIL DEL GUADUAS MEDIO DE SUESCA

En Suesca colecciom11uos las lll uestras ele carbón y arcilla carbonosa en 
las minas de Cogont(t. Los mantos tienen al1uí la indicación Cogontá I, II, etc. 
Los mantos se encuentran en posición invertida, de manera que el manto VII 
es el más antiguo y el manto Ia el más reciente. Vienen en seguida los datos so­
bre espesor de dichos mantos, número de granos contados y distancia de lo� 
mantos. 

-
NUMERO DE GRANOS CONTADOS 

Espesor ! 
Distancia entre 

Manto Polen y Esporas los mantos 
Triletes l\'Ionoletes Sporites 

la 120 cm 43 
3m 

I 230 cm 449 1 
57 m 

II 95 cm 297 
5.5 m 

III 100 cm 132 
3m 

Illa 50 cm 26 

IV 90 cm 118 39 
17 m 

21 m 
IVa 15 cm 21 21 

0.5 m 
V 90 cm 173 1 3 

VI 155 cm 242 86 
12 m 

VII 50 cm 447. 85 
2m 

El diagrama de la plaucha 111 (la parte supeúor) da los resultados de los aná-· 
lisis cuantitativos. 

La parte baja del diagrama (capa VII, Vl y V), demuestra porcentajes 
bastante constantes para cada uno de los tres grupos, y la imagen general es 
muy parecida a la de los 111a11tos "Cincha" y ''Salto". Los Triletes tienen el 50• 
65% y el grupo de Mu11ocolpites minutus, huertasi y medius el 8-23%. El man­
to lVa, de solamente 15 cm. de grueso, tiene probablemente mucha influencia 
de la vegetación local, y por eso falta en este listón el grupo de M onocolpites 
huertasi, pero el porcentaje dc Trile/es es igual. 

Los man tos V ll y V l se disti11gue11 ele las características del manto V (y 
IVa), principalmente porque VlJ y VI tienen muchas especies de "Sporites", 
que faltan en V y IVa. 

Los man tos 1 V y llla tienen la caracte11st1ca más interesante del diagra­
ma general: el dominio con 55-58% del mencionado grupo de Monocolpites. 
Este aumento se realizó, como lo demuestra el diagrama, disminuyendo el gru­
po de Triletes, bajando hasta 30% y 15%. En el manto lII bajó el porcentaje 
de dicho grupo de J\!Iunoculpites, pero no subió la curva de los Triletes, es 
decir que los 111 onucolpites "tipo huertasi" fueron reemplazados por otras 
angiospermas, que fuerou principalmente Stephanocolpites leonardi y también 
Monocolpites gernmalus. Pero ya en el manto II los Triletes vuelven a ocupar 
su puesto a costa de las especies anteriormente mencionadas. Después, en los 
mantos I y la, aumenta el porcentaje de polen a costa ele los Triletes. (El dia­
grama da para el manto T un porcentaje de Triletes que a veces es más alto en 
el mismo nivel. Análisis de este nivel dan valores hasta del 50% o más de 
Triletes). .,, ., 

Después ele la culminación del grupo ele J\lfunucolpites "tipo huertasi", 
la característica rnás interesante del diagrama es la entrada de especies nuevas 
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de tipo más desarrollado y que son muy distintas de las especies anteriores. Ya en 
el manto II ·aparecen Tricolpites splendens, Tricolpites reti:culatus B (escultu­
ra m,ís o menos diferenciada, área polar psilatus, lo demás reticulatus), Tricolpi­
tes josephinae (reticu lum más fino cerca de los col pes) y Polleni tes cornelii. 

En los mantos I y Ia aparecen muchas especies nuevas, corno por ejem­
plo l11a.fJert1.1ri tes liliae, i\ll. onocolpi tes typicús, i\1 onocolpites esperanzae, Stepha­
norolpi tes costatus, etc., pero siguen abundando muchos elementos de la flora 
"antigua" de los mantos inferiores. 

Una característica también de gran interés es que el MonofJorisporite.1 
111in11tus, ya no se encuentra arriba del manto IV; esta característica del dia­
g-rama, como la culminación de los 1vionocolpites "tipo huertasi", parece tener 
su origen en un cambio de clima (véase parágrafos ll y 13). De la relación de 
todas las especies, fuera de las ya mencionadas en el parágrafo 4, con la flora 
actual, no nos atrevemos todavía a dar nn concepto definitivo. 

TriroljJorites f!orschutzi tiene ciert;i semejanza con Dodonaea (SafJÍn­

dareae ). 

i\1 onocolpites ruedae y ellii se parecen mucho a ciertas palmas. 

En tot;i.l encontrarnos en los mantos de carbón del Guaduas Medio de 
Cogontá (Suesca) l 20 especies distintas (las más importantes); las dividimos 
ele la manera siguiente: 

Monocolpites 

Monoporites 

Dicolpites 

Diporites 

. .

. . ..

Tricolpites ' .

Triporites ..

Tricolporites 

Stephanocolpites 

24 

2 

1 

1 

12 

4 

9 

6 

Stephanoporites 

Pollenites ..

lnajJerturites 

P!uricell111ites 

Trile tes ..

1\1 onoletes 

Sporit.es . .

. . . ' . .

4 

19 

4 

]() 

l 

22 

Todas las especies, su distribución y en parte su porcentaje en cada man. 
to, se encuentran en el diagrama de la plancha III. 

Edad de esta flora: Maestricht.iano (véase parágrafo 10). 

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

En Santa Rosita coleccionamos muestras de carbón de la mina cerca al 
Puente Nariño, también de la mina San Benito y de La Esperanza, y en aflora­
mientos detrás de esta última mina, (abreviaturas respectivas: P.N., S.B., Esp. 
f-X, Esp. X-XII). Damos en seguida los datos referentes a estos mantos (en or­
den cstratigrMico, el más antiguo abajo).

Desafortunadamente el material de varios mantos tiene muy poco polen, 
motivo por el cual es imposible hacer en un tiempo moderado análisis que es­
tadísticamente tengan suficiente exactitud; pero con los análisis. de los man­
tos que tienen suficiente polen, y con la ayuda de las especies típicas se pudo 
hacer 1111a rorrcliicic'm con los mantos de Sl1esca. 
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NUMERO DE GRANOS CONTADOS DISTANCIA ENTRE MANTOS 

Manto Espesor Polen y 
1 Monoletes

Perpendicular 
Esporas Sporites Horizontal a los mantos 
Triletes aprox. 

Esp. XII 65cm 9 

Esp. XI 45cm 57 8 2 5m 3m 

Esp. X 100cm 6 ' 2m 1.50m 

Esp. IX 25cm 4 6 
1 

40m 27m 

Esp. VIII 40cm 1 4 1 30m 21m 

65cm 

1 
Esp. VII 40cm 

21 43 10m 7m 

20cm 
178m 100m 

Esp. Vla 7 3 3 
9m 6-m 

Esp. VI 120cm 1 4 
5m 3"m 

Esp. V 200cm 6 2 
60m 35m 

Esp. IV 100cm 6 
9m 6m 

Esp. III 100cm 10 1 
4m 3m 

Esp. II 85cm 15 13 1 
90m 55m 

La Esp. I 70cm 5 1 1 
435m 180m 

San Benito 75cm 96 51 72 
lOm? 6m? 

Puente Nariño 40cin 12 2 1 

El manto P.N. contiene las especies siguientes: 1Wonocolpites 
j\.f onocolpites grnndis, Tricolpites clarísimus, Pollenites reticulatus, 
mutisi, Triletes giganteus y Monoporisporites minu.tus. 

medius, 
Trile tes 

El manto S.B. contiene las especies: ivl onocolpites huertasi, medius, mi­
m1 tus, grandis, grnndispineger y gemmatus; Tricolpites herrerae, rubini A, .B, 
C, y clarísimus; Triporites ii•erseni; Tricolporites perm.inutus y florschutzi; Po­
llenites. reticulatus B y C; Triletes g11adue11sis, Xla. y Xlb, mu.lisi, microéchi­
natus; Monopoúsporites mi1111-t11s; Diporisporites elongatus A y B; Pluricellaes­
porites typicus. 

El porcemaje de M onoporisporites minutus etc. en el nianto S.B. que 
es muy alto (44%) y la asociación de las especies mencionadas, hacen seguro la 
correlación de los mantos P.N. y S.B. con los mantos VII y VI ele Cogontá. 

A continuación las especies encontradas en los mantos Esp. T - IX. (l) 

Manto Esp. I: 

Monocolpites huertasi 
Tricolpites florschutzi y esperanzae * 
Stephanocolpites guaduensis 
Triletes guaduensis 
Jvl0110porisporites mi1111/11s. 

· Manto Esp. 11

A1onocolpites medius, huertasi, grandis, giga11teu.s *, clavogemmatus * 
Monoporites huertasi 
T1·iporites iverseni 
Tricolpori tes florschutú 

(1) Las especies marcadas con * no se encontraron en el material de Cogontá.
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Stephanoculp (or)ites guaduensis B 
Triletn guaduensis, irmtisi, microverntcatus, Xlb, giganteus * 
i'v[ unopurisporites 1ninutus 
lnapertisporites variaúihs 

Manto Esp. III 

Monocolpites huertasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Stephanocolp (or)ites guaduensis B . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Triletes guaduensis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Manto Esp. IV 

lvJuiiocolpites minulispinosus . . . . . . . . . . ..
Stephanocolp (or) ites guaduensis y leunardi ...
Tricolpites rubini . . . . . . . .. •. . . . . . . ..

Tricolporites florschut.ú 
Tetradites urnirensis ...

Manto Esp. V 

M unuculpites ailkeni *, ellii * y huertasi 
Triporites ive-rseni 
Triletes guacluensis y Xla 

Manto Esp. VI 

Tricolporiles flurschutú 
Trile tes guacluensis y XI ú 

Manto Esp. Vla 

1\[ouucoljJiles lwe/'111si y rn.ce111alus 
Tri/eles giuuluemis 
1vfo11oletes ferclina11di 

Manto Esp. VII 

3 

1 

1 

1 

A y 
J\1 unoculpites hue rtasi, 1neclius, dispersispinusus *, racematus, gemmalus 

perm.i1iutus. 
Triporites suescae e iverseni 
Triculpites ntúini A y culomúiae * 
lnaperturites lilioicles * 
Pollenites reticulatus C y st1·iatus '�
Triletes guaduensis, XI a y ú, margaritae ··· y giganteus * 

Manto Esp. VIII 

M onuculpites huertasi. Stephanuculpites cf leunarcli. 
Triletes XI y 111utisi 

Manto Esp. IX 

M onuculpites hue1'lasi. Stephanuculpites d. leu11ardi. 
Triletes guacluensis y Xla 

El grupo de mantos coleccionados en afloramiento detrás ele la mina La 
Esperanza contienen las siguientes especies: 
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Manto Esp. X 

Munoculpites huertasi y minutispinusus 
Tripurites d. ive-rseni. 
Triletes 11uirga·ritae, guacluensis y Xi 

Manto Esp. XI 

Munucolpites 11ti11ulus 
Munocolpites hnertasi . . . . .. 
1Wonocolpites rnedius 
1Wunucolpites gemrnalus A 
1Wunocolpites rncematus . . . . . 
M onoculpites reticulatus * . . . . . .

M.onocolpites spinosus B . . . . . . . •.. 
Monocolpites grnndispineger . . . . . . . .. 
Monocolpites hurnberti y hwnúertoicles 
Tricolpites claiúimus ... 
Tricolpites rubini A . . . . .. 
Tricolpites ruúini B . . . . .. 
TricoljJites microreticulatus *
Tricolporites perminutus 
Tricolporites leonardoides ;:, 
Tricolporites f lorschutzi ... 
Triporites iverseni . . . . . . . .. 
Triporites suescae . . . . .. 
Tricolpites reticulatus . . . . .. 
T-riletes guaduensis . . . . . . . . . . .. 
Triletes mutusi ... ... ... ... . . 
Triletes XI b . . . . . . . . 
Triletes typicus '� . . . . . 
Triletes margaritae '� ... 
NI o no le tes ferdinmuli 

Manto Esp. XII 

l 

l.J 

7 
G 
G 
l 

1 

l 
3 
1 

1 

1 
1 

1 
2 

1 

2 
3 
2 

2 
l 

l 

1 
2 
<) 

Monocolpites huertasi, 11únutisjJi1wsus, sj!Ínusus_, relicu./atus ,:c-, lm11tberli'\ 
!twnbe·rtoides *

T1'icolpites reliculatus A. TrijJorites iverseni. 'f'et·radites ·1wú1·ensis. 
Triletes 1

¿uaduensis y margaritae. 

Sin eluda los mantos VII (VIII y IX) son de la misma edad que los ma11tos 
1 y la de Cogont{t (Suesca): (la asociación de polen es muv semejante; lnaper­
turites liliae y liliuides son muy parecidos o iguales). 

El manto II con seguridad pertenece al mismo horizonte que el manto V 
de Cogont,í: las asociaciones de polen de los dos mantos tienen mucha semejan­
za, y en el manto II hay dos especies ll ue en Cogontá solamente se encontraron 
en dicho horizonte, Triletes micruven-ucatus e Inapertisporites variabilis. 

Los mantos llI, l V, V y Vl tiene pocos granos de polen, pero con los da­
tos conseguidos podemos decir yue el rnauto llI corresponde probablemente con 
el .LV de Cogom:1, el 1 V con el 1 II de Cogunt:í, y los mantos VJ y V cou el lI ele 
Cogontá. 

Lo mantos X, XI y X.l.l forman un grupo de mantos más recientes que los 
superiores de Cogontá, con un porcentaje bajo de Triletes y varias especies nue-
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vas muy típicas. iVlunuwlpiles hu111.úerti y hu111bertoides, granos grandes ele !:JO 
y l JO micras respectiva111en te y de escultura !llás o menos foveolatus son los nds 
típicos; la relación de ellos con la flora reciente todavía es completamente desco-
11ocida. 

Edad de esLa Uor.t: 1\laeslricl1liano (n:ase padgra[o 10). 

7. - El POLEN FOSIL DEL GUADUAS MEDIO Y SUPERIOR

DE OTROS SITIOS 

. ;t) LENGUAZA.QUE

Analizarnos tambié1t u11os rna11tos de carbóu del Guaduas Medio de Leu­
guazac.¡ue. El manto V es el manto más inferior, situado cerca de la base tle la 
formación del Guacluas, unos pocos metros sobre la primera arenisca. El manl'o 
IV está a poca distancia encima de la segunda arenisca y el manto I más o me 
no� 80 metros arriba del manto l V. 

i\lanto Le11g. V 

Munucvlpites huertasi 
J\.1unucolpites minulus 
M onocolpites rnedius 
Jv[ onoculpiles grandis 
Monocolpites gemmatus 13 
ivl onocolpites spinosus 
Munoporites inclet. 
Tricolpites reticulatus 11 
Triculpites rubini B 
Tric:olpites inclet. 
Tripui-ites iverseni 
Pollenites reticulatus 13 
Pollenites reticulatus C-L•,' 
lnaperltl'l'Ítes inclet. 

Manto le1Jg. ] V 

iVl onocolpites minutus 
M onocolpites huertasi 
iVIonocolpites medius 

J'vfonucolpites minutispinosus 
Munoculpites indet. 
Triculpites rubini B 
Triculpites rnúini C 
Triculporites perminulus ¡,; 
Triporites annulatus 
Stephanocolpites guaclue11Sis 
Pulle11ites reticulatus A 

::l1% 

1 

Tri/eles guucluensis 
Triletes XI 

/\1 u1wpurispuriles 111.inutus 

'/'rile/es guaduensis 
5fj% Triletes XI 

U<)(l' U- /(J 

!110;10/JorisjJoriles 111inulus
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i\fa11Lo Le11g .. f 

:\1 u11uculpites minutus 
M unucolpites huerta.si 
,\1 <J11ucolpites medius 

1Ho11<Jwlpites d. grandis 
J\ll onocolpites racematus 
Monocolpites spinosus 
T1-icolpites· niúinz A-B-C 
Tricolpites splendens 
Triporites annulatus 
Tricolpi tes indet. 
Tricolpites d. reticulalus d 
Triporites ivene ni 
Tricolpoi-ites perminutus 
Tricolporites pérnúnutus E

Tricolporites cf. i-eticulatus 
Tricolp(nites florschutzi A

JJollenites reticulatus B

Pollenites reticulatus C-E

�01 ¡· 750: 
/ /O 10 

\

Triletes giwduensis 
Triletes Xi

Triletes úoter<Ji * 
Trile/es cf. nw·rgaritae 

Al o no le tes fe·rdina?llli 
M. onoporisporites rninutus

J'. 

El manto Leng. V, cerca a la base de la formación de Guaduas y un ¡.>0co 
�obre Li primera arenisca, demuestra un porcentaje bajo de Triletes y bastautc 
alto -de 1'\fonoculjJiles "tipo lme1·tasi". Según la posición estratigráfica •-lo cual 
es muy interesante- mús bien se podría esperar una "asociación de polen" co­
mo en los mantos Vll y VI de Suesca. Es posible pensar en una diferencia de 
•'facies", pero con la presencia de Tricolpites ·reticulatiis, esta idea se hace poco 
probable. Tocia la "asociación" indica que la posición de este manto debe ser en­
tre el manto lVa y IV ele Suesca, o sea el principio ele la zona del dominio de 
M.onocolpites "tipo huertasi", al fin de la subzona A.8 o al principio ele la sub­
wna B 1 (véase la plancha I y 11 y parágrafos l O y 11 (l ). Esta conclusión esta
de ac¡¡erdo con el dato de que en el manto muy poco encima del anterior, en el
manto Leng. IV, el dominio de J\II.o11oculpiles "tipo huerlasi" llega a su 111áxi­
m11m con 56% o sea el Luismo valor y ue el de los man tos l V y 11 la de Su esca. Sin
duda el manto Leng. JV pertenece a la subzona B 1. 

En el manto Leng. l el porcentaje de Munoculpites "tipo huertasi" bajó 
algo, pero todavía c_s relativamente alto. Sin embargo, ciertas especies indican
que la posición puede ser un poco más alta, como Triculpites splendens, pero de 
todas maneras se halla en la zona B. La presencia de Triletes d. ma1garitae sola­
mente se puede explicar aceptando que esta especie, más al Norte de Suesca­
Santa Rosita, se encuentre ya en un nivel un poco más bajo que la su�zona C1. 

l\Iuy ele acuerdo con estas conclusiones es l¡ue el porcentaje de Munupon:­
sporites minutus baja de 7% en el manto V, a 5% en el manto lV, hasta 1 % 
en el manto l. 

De lodos estos da tos se pueden sacar unas co11clusio11es. estratigrálicas. m 11y 
intnesantes, a las ·cuales nos referiremos en el parágrafo l O. 

IJ) TUN_J,-\ 

Analizall1os una serie de muestras de car1Jó11 de Lt perl'oraciú11 de Tunja. 
de Ja Tropical Oil Cornpany. Empieza esta perforación debajo ele l« <t1cnísca del 
Cachr;, en el Guaduas Superior. 

(1) De aquí én adelante principiamos a usar las letras de la división en zonas y sub­

zonas introducidas en los parágrafos 10 y 11. 
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Incluírnos aquí estos análisis, indicando con cada uno'de ellos la profun­
didad en pies. La formación de Guadalupe empieza a \lila profundidad de más 
o menos 2.600 pies.

Tunja r - 2260-2265 pies 

Monocolpites hu.ertasi 
Monoco.lpites medius 
M onocolpites perm.in11 tus· 
Mrmocolpites raphaeli 
Monocolpites indet: 
Tricolporites m.inu.tus 
Tricolporites permin11t11s 
Tricolpites reticu.latí,s A 
Polleniies reticulat1is R 

Tunja ll - 1600-_1609 pies 

M onoc,olpites huerta.si ¡ 
M onocolpites medius 

1 

M onocolpites cf. gíga.nteus 
Monocolpiies spinosus 
. M onocolpi tes gem.m.a.tus A. 
Monocolpites gernmatits C 
Tricolpites rubini B 
Tricolpites colornbiae 
Ti-icolpites marina.e 
Trirolpites josephirrne 
Tripori tes i11erseni 

Tunja ·Jil - 1450-1455 pies 

M onocolpües rninutus 
M onocolpites huerta�i 
M onocolpites indet. 
M onocolpites m.inutispinosus 
Tricolpites reticulatus 
Tric.olpites cf. laetitiae 
Tricolpites colombiae 
Tricolpites rubini C 
Tricolpites indet. 
Tetradites um.irensis A 
Tetradites um.irensis B 
Pollenites retícula.tus B 
Pollenites reticulatus C-E 
Pollenit:es cf. inaperturoides 

Trildes gunduensis 

1\..f on oporispnri I es mi 1111 tus 

28% ' Trile/es guaduensis 

¡ 
86% 

4% 
Triletes guadu.ensis 
Triletes XI 
Triletes m.utusi 

401 
/0 

21% 

14% 

De la región ele Tunja sol�mente ·s_e .pudo analizar una muesn-a de cada 
manto (muestras de perforación), sin embarg·o se puede decir con seguridad ·que 
el manto I (el más inferior) pertenece a la subzona B i , el manto II a la subzona 
B2 y el manto JII a la subzona B8 (o límite B8-C 1 ). De los otros mantos IV, V y 
VI no tenemos suficientes muestras para indicar con seguridad la posición _C'S· 

tratigráfica. 

El límite entre Guaduas iVfedio y G11aduas Superior.· se en,11enti-a a 
\11lil profundid;icl de m.ís o menos .�00 pies. 
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El manto VII (430°440 pies) tiene bastantes especies en común con la zonaC, y todavía tiene Triletes guaduensis, o sea que faltan las variedades pequeñas.Pero al mismo tiempo contiene bastantes especies nuevas de tipos reiativamentcmuy desarrollados; los 1'1 onocolpites meclius en parte han cambiado y presentan un reticulum muy fino (granos iguales a éstos encontramos en el carbón del Va­lle del Cauca, de edad Oligoceno o Eoceno, y en la formación Lisama); una es­pecie es muy semejante al Nlonowlpites operculatus de la formación Lisama. 
•· Las especies de la zona C1 que todavía se encuentran aqui son por ejem-plo: Trir.olpites rubini, Triletes mmp;aritae, Triporites iverseni, 1'1onocolpites 

gemrnatus, Trirolporites permi1111lus, TrirolfJites rolom/Jiae, Trirolpites reticu­
latus R, Monor.nlpites min11t:ispinos11s, etc.

El grupo de mantos, o probablemente cintas, VIII, IX y X, a una profun­didad de 280-285, 240-245 y 220-225 pies respectivamente, tienen una "flora ch'polen" en la cual se encuentran muy pocas especies de la zona C, casi todas sonespecies nuevas, parece que corresponden en parte a las de los mantos decarbón de la formación Lisama. Los lvlonocolpites tipo medius tienen la carac­terística anteriormente mencionada, y entre las especies más definidas estánel ivlonor.olpites operculn.tus y el Tetradites magnus de la formación Lisama.Al encontrar de vez en cuando, un Trile/es de tipo guaduensis, casi siemprees más grande de 40 micras.
De todo esto se puede deducir que el manto VTI es de un nivel que debecorresponder con la parte más superior del Guaduas Medio, y que los mantosVTII, IX y X corresponden a la parte inferior de la formación Lisama. 

e) PAZ DE RIO
Dos muestras de carbón de Paz de Río dieron los siguientes resultados:
Paz de Río A

M onocolpites minutus 
M onocolpites huertasi 
M onocolpites meclius 

Trile/es guad11e11sü 
Triletes XI 

Monocolpites perminutus Monoporisporites minutw 
Monocolpites cf. grandis
M onocolpites gemmatus 
Triporites iverseni 4.5%
Tricolpites cf. clarísimus
Tricolpites medius 
Tricolpites rubini A-B 
Tricolpites rubini C

Tricolpites indet.
Tricolpites reticulatus A' 
Tricolporites perm.inutus F, 7.ií.5%
Tricolporites perminutu.s 12.5% var.
Stephanorolpites g11ad11e11sis, 
leonardi 

· 
4% 

Syncolpites circu.laris 
Tetradites mnirensis 
Pollenites reticulatus B 
Pol!e11i /Ps m orne 
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Paz de Río B 
Monocolpites mi11utus 
M onocolpites huertasi 
Monocolpites meclius l 45% 
M onocolpites granclispiniger 
Tricolpites rubini 
Pollenites reticulatus C

57.5% 
Triletes guacluensis 
Triletes indet. 
Triletes boteroi 

i 42.5% 
M

. _onoporisporites _ minu tus
� Dzporzsporztes mznutus 

Pluricellaesporites 
36% 

Aunque se trata aquí del análisis de dos muestras solamente y no de man­lOs c.:nteros, se puede decir con bastante seguridad que la muestra B pertenece a la zona Aa (límite con la zona B1 ?; compárese manto Leng. V). La 1nuestra A, aunque tiene una especie que anteriormente sólo fué en­contrada en la subzona C 1 (Syncolpites circularis), casi con seguridad pertenece a la zona B y probablemente a la subzona B2 (compárese el manto Leng. I). Pa­rece prol>able que rnús al Norte de Suesca-Santa Rosita otras especies distintas reemplazan al Stephanocolpites leonarcli, ya sea completamente o en parte en la "vegetación transitoria" de la zona B2, como por ejemplo una variedad de Tricol­
porites penn i 1111 I 11.1. 

el) RONl>ON De la muestra ,1Vo 'l.7'2, del Municipio de Rondón (Depto. Boyacá) que nos [ué enviada por R. \iVokittel, los resultados son los siguientes: Rondón. ,,vo 'l.7'2 
M onor:oljJites h uertasi 
M onocolpites meclius 

Monocolpites perminutus 
M onocolpites indet. 
Afonocolpites aitkeni 
Tricolvites P.tbini 
Tricolpon"tes perminutus 
StejJhanocolpites leonardi 
TrijJo1'Ítes cogontensis 
Tetraclites umirensis 
Pollenites mitchelli 
Pollenites reticulatus B

8.5% 

45% 

Trileles guaduensis 
Triletes X 
Triletes XI

Triletes suescae 

Esta asociación, aunque no es de análisis de un manto entero, con segun­dad decimos que: pertenece a la subzona B�. 
e) MOLAGAVIT A

La rnuesLra ,tVo 152 del Municipio de Molagavita (Depto. Santander) fué coleccionada como la anterior por R. Wokittel. En esta muestra también dorn.i­na Triletes guaduensis, acompañado por las especies: 
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Monocolpites huertasi 
Tricolpites rubini 
Tricolporites perminutus 
Triletes XI 
Lvf.onoporisporites minutus 

Pertenece esta asociación con bastante seguridad a la zona A (subzonas A1 y A2)-
8. - EL POLEN FOSIL DE LA FORMACION UMIR DE SANTANDER

Analizamos una serie de muestras de mantos de dicha formación aporta­dos por H. Bürgl, de Agua Blanca (Carretera Bucaramanga-San Vicente) y de Vanegas (Río Lebrija). La edad de estos mantos está bien establecida por medio de micro y macrofósiles marinos, como Maestrichtiano (Dr. Hans Bürgl, Sec­ción de Paleontología). 
Un manto cuya posición estratigráfica (en relación con los otros mantos) no se puede establecer con seguridad, demuestra la "flora antigua" pura: 
Agua Blanca, manto HB 376 - form. Umir 

M onocolpites minutus 
Afonocolpites medius 
Nionocolpites huertasi 
Monocolpites grnndis 

Tricolpites rubini B y C 
Tricolporites perminutus 
Tricolporites perminutus E 
Pollenites perminutus 
Pollenites mitchelli 

4.5%

¡ 
6.-% 
1.5% 
3.··%

15.•-% 
4.5% 
6.·-%
1.5% 
3.··%

45% 

Triletes guaduensis 
Triletes X 
Triletes XI 

49.·-%
4.5%
1.5%

Monoporisporites minutus 
¡ Diporisporites minutus 4.5% 

Pluricellaesporites indet. 
Pertenece este manto a la zona A y probablemente a la subzona A3 . (Véa­se parágrafos 1 O y 11 ). 
Damos en seguida una serie de análisis de mantos de carbón de los cuales la posición estratigráfica es bien conocida. Los datos estratigráficos son los si­guientes (distancias aproximadas): 

MANTO 

HB 383 
HB 385 
HB 286 
HB 365 
HB 288 

DISTANCIA 

� La distancia entre el límite inferior de la formación Lisama y e1 } manto HB 283 es más o menos 80m. 
¡ 130m 

� 

Micro-fauna del Maestrichtiano 
180m 

¡ líOm 

30m 
� Distancia tiltre el manto 288 y el Campaniano más o menos 220m 
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Agua Blanca, manto HB 288 - fonn. Umir 

Monocolpites minutus ) 
M onocolpites medius )

) M onocolpites huertasi 
M.onocolpites mi11utispi11osus 
M onocolpites grandis 

48% 

Tricolpites rubini B-C 10% 
Tricolporites penninutus ) 

� 12%
Tricolporites penninutus E , 
Pollenites reticulatus 
Te!radites granulatus 

Triletes guaduensis 

Triletes XI 

83% 

Agua Blanca, manto HB 365 - form. Umir 

M onocolpites huertasi 
Monocolpites medius 
Monocolpites el. grandis 
M onocolpites perminutus 
Triporites wnirensis 
Triporites iverseni 
Tricolpi:tes rubi11i A 
Tricolpites colom biae 
Tricolpites indet. 

l 38.5%

66% 

Triletes guaduensis 
Triletes magnus 
Triletes permagnus 

Agua Blanca, manto HB 286 - form. Umir 

M onocolpites minutus 
M onocolpites huertasi 
Monocolpites medius 

Monocolpites cf. grandis 
Monocolpites gemmatus 
Monocolpites indet. 
T riporites i·uerseni 
Tricolpites rubini 
Pollenites reticulatus C-E 

37.5% 

Agua Blanca, manto HB 385 -

Monocolpites minutus 
¡ Monocolpites huertasi 15.5% 

Monocolpites medius 
M onocolpites perminutus 
M onocolpites dispersispinosus 
1vf onocolpites indet. 
Tricolpites reticulatus 
Tricolpites rubini 
Tricolpi tes indet. 
Tripordes iverseni 
Triporites umirensis 
Tetradites umirensis 
Syncolporites cf. lisamae 

69% 

Triletes guaduensis 
Triletes magnus 
Triletes permagnus 
Triletes giganteus 

form. Umir 

27.5% 

Triletes guaduensis 
Triletes XI

Triletes X

Triletes permagnus 
Triletes giganteus 
Triletes indet. 
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.--\.gua Blanca, manto HB 383 - form. Umir 

ivl 011ocolpiles mi n ul us 
,\1 onocolpites h 11ertasi 17 .5°/c, 
Nlonocolpites medi us 
Aionocolpites peuninutus 
J\II onocolpites typicus 
Tri col pi tes 111 bi ni 
Tricolpi!es colo111biae 
Tricolpiles relic11lal11s A 
Tricolpites indet. 
Tripmites umirensi:; 
Triporites iverseni 
Syncolpori les cf. lisa nwe 

71% 

Trile/es guadue11sis 
Triletes Xlb 
Trile/es rnagnus 
Triletes perrnagnus 
Tri le tes indet. 

29% 

Un ma11to que proviene del Umir más Superior, y que según el análisi� 
palinológico es de un nivel todavía.un poco más alto que el del manto HB 383, 
dió los siguientes resultados: 

Agua Blanca, manto HB 37'1 - form. Umir 

Mor1ocolpites /1/edius 9.5% '
i\,lonocolpi tes hum berli _ t 16 ·-o/c 

¡ 
Monocolpites h11mberlo1deJ f · 0 

Monocolpites perminutus 
J\II onocol pi les typicus 
Tiicolpites rubini 1 

Tricolpites colombia.e I 
Tricolpites relirnlatus A 
Tricolpi tes inclct. 
Triporites urnirensis 
Tripoi-ites iverseni 
Syncolporiles cf. /isal/lae 

71% 

Triletes gua.duensis 
Triletes indet. 29% 

La plancha V da el diagrama general ele los mantos anteriormente men­
cionados. HB 288, 365 y 286 pertenecen a la subzona B 1 ; 385 en el límite B3-

C,. (probablemente en la C1 más inferior); 383 se halla en un nivel con foraminí­
feros, que todavía no indica el Maestrichtiano más Superior (Siphogeneroides 
plwncri). HB 374 pertenece a la subzona C2. 

Un manto de Vanegas (Río Lebrija), poco encima de un nivel con amo­
nitas y lamelibranquios, y cerca al límite Umir-Lisama, dió los resultados si­
guientes: 

Vanegas (Río Lebrija), manto HB 276, forma Umir 

ivl onocolpi tes 111 inulus 
1vl onocolpites 111edi11.s 
1\1 onocolpites huertasi 
M onocolpites typicus 
1vlonocolpiles racemalus 
Triporites iverseni 
Triporites unúrensis 
Triporites suesca.e 
Tricolpites rnbini 
Tricolpites ma.nnae 
Tricolpites i-etícula.tus A 
Tricolpites rnedius 
Tricolpites colornbiae 
Tricolpítes indet. 
Tricolporites minutus 
Syncolporites cf. lisarnae 
Pollenites indet. 

35% 

23% 
· 83%-

Ti-iletes gua.duensis 
Triletes Xlb 
Triletes splendens 
Triletes 111.agnus 
Triletes permagnus 
Triletes giganteus 
Ti-iletes indet. 

17% 

Con scgnridad este manto pertenéce a la parte superior ele la subzona C1. 
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9. - EL POLEN FOSIL DE LA FORMACION LISAMA DE SANTANDER

De la parte media y superior de la formación Lisarna analizamos una 
serie de muestras de mantos de carbón, coleccionados por H. Bürgl en la región 
del Río Lcbri_ia, cerca a Vanegas (Depto. de Santander). 

Estas muestr;:is contienen una ··nora de polen" que es muy distinta de las 
formaciones del Guaduas ;\·Iedio y del Umir. Aunque varias especies se encuen­
tran tanto en la formación Lisama como en estas dos últimas, sin embargo, repe­
timos, Ja mayoría son especies nuevas. Todavía no damos la descripción de to­
das las especies, solamente de las nús características y frecuentes. Como ejemplo 
incluín10s a<JUÍ los elatos ele anúlisis de dos de estos mantos. 

Manto Vancgas - 28-J - forrn. Lisarna 

Mo11orn!pi!es ojxrcu/at11s B

Monocolpites operculatus A 
Mo11ocolpites medius 
M.onorolpites indet.
i\llonoporiles lisamae
Tricolp (or)ites annae
Tricolpi les sanlanderean us
Tricolpites rubini
Sy11colpori les lisamae
Tetradites magnus
StephrmocolfJiles indet.

30.--% 
10.So/

0 

3.5%
- -cr.· :J.� /o

19.5% 
12.5% 
3.5% 
5.--% 

2.--% 
5.--% 
2.--% 

Trile/es indet. 

:\lanto \/anegas, HB 283 forrn. Lisama 

A!onocoljJiles operculatus A 
Mon.ocolpites operculatus B 
Nlonocolpites medius 
M onocolpites indet. 
Monopon"tes lisamae 
Tricolpi les indet. 
Stephanocolpi tes indet. 
Polleni les indet. 
Telrnclites magnus 

Triletes indet. 

Tn:Co!p (or)i!es annae pertenece con segmidacl a la familia ele las Bom­
bacaceae (tipo Rombn>.:, Ceilw etc.) y representa, en comparación con la flora 
del Maestrichtiano, un tipo muy avanzado desde el punto ele vista poJenmorfoló­
gico (estructura bastante diferenciada). Parece que en esta especie encontramos 
un fósil típico de gran valor, porque caracteriza el principio del Terciario por 
medio de los primeros representantes de las Bambacaceae del tipo de Bombax, 
etc. Syncolporites lisamae tiene cierta semejanza con el género Matayba de las 
Sapindacene. 

M onocolpites ope1n1.latus, el más frecuente, representa un tipo muy 111-

teresante. El único grupo ele plantas actuales que parece tener granos ele polen 
bastan tes semejantes es el género Astrocaryurn ele las palmas. 

Aunque debemos tener en cuenta que las palmas en la flora tropical re-­
presentan uno ele los pocos grupos anemófilos, sin embargo el dominio completo 
de los Jvlonocolpites operculatus en el carbón de la formación Lisama, indica que 
en la vegetación las palmas ocuparon un sitio bastante importante. 
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Una muestra en la cual la posición estratigráfica no está segura, HB 285, 
pero que probablemente proviene de la formación Lisama, contiene bastantes es­
pecies nuevas; entre éstas se encuentran los 1VJ.011ocolpites tipo medius con un 
reticulum fino y perfecto, Pollenites tyjJicus (una especie muy semejante a las 
Bombacaceae del tipo JVJ.atisia, Septotheca etc.), pero tiene varias especies en co­
mún con la zona C del iVIaestrichtiano. Igualmente contiene granos de palma5 
del tipo de los del género Mauritia. Falta el típico Trile/es guaduensis. 

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

Paleontológicarnente el renuevo completo de la flora que se realizó du­
rante la deposición de la parte inferior de la formación Lisama, indica el límite 
Cretáceo-Terciario, puesto que no hay disconformidad visible. Edad de esta flo­
ra: Terciario Inferior (probablemente Paleoceno-Eoceno lnf.) (Véase pará­
grafo 10). 

10. - CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS

Con base en los análisis palinológicos de los mantos de carbón del Sal­
to de Teguenclama, Suesca, Santa Rosita, Lenguazaque, Río Lebrija y Agua 
8lanca se puede dividir la formación Guaduas y sus formaciones equivalentes 
en varias zonas y subzonas. Las hemos llamado zonas A, B, C y D, ele las cuales 
A y B se pueclc:n dividir en tres subzonas, y C y D en dos. Para la caracteriza­
ción de cada zona y subzona nos referimos al parágrafo l 1, a la tabla I y al 
diagrama II. 

Vimos que en la región ele la Sabana de Bogotá la base ele la formación 
Guatiuas o el límite con la formación Guadalupe es de edad Maestrichtiana. 
Los mantos ele carbón ele la Sabana que se encuentran en la parte más supe­
rior del Guacluas Medio (muy cerca al límite con el Guaduas Superior) se pue­
den coJTclacionar por medio ele polen fósil con los mantos ele carbón que se 
encuentran en la parte más superior ele la formación Umir en Santander que 
se hallan a una distancia no mayor de 30m. debajo del límite con la formación 
Lisama. H. Bürgl por medio de fósiles marinos, pudo establecer que toda la 
parte carbonífera de la formación Umir es ele edad Maestrichtiana y a corta 
distancia debajo del manto más superior del Río Lebrija (zona C), encontró 
un horizonte. con amonitas. Podemos llegar entonces a las conclusiones si­
guientes: 

19-El Guacluas Inferior y Medio (es decir la "formación carbonífera" de
la Sabana de Bogotá) en su totalidad pertenece al Cretáceo y es del Maes­
trichtiano. 

29-El límite Guaduas Medio-Superior corresponde exactamente con el
límite Umir-Lisama. 

39-Por consiguiente, el Guaduas Superior debe corresponder exacta­
mente a la formación Lisama (estando limitada en la parte baja por dicho lí­

mite y en la parte superior por la arenisca Cacho-La Paz). 

El renuevo completo de la flora que se realiza en la parte inferior de la 
formación Lisama y en el Guaduas Superior indica con seguridad, paleobotáni­
camente el límite Cretáceo-Terciario. No habiendo disconfonnidacl visible, cree­
mos que la formación Lisama y el Guaduas Superior deben representar el Ter-
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ciario más Inferior. Algunos datos palinológicos, que pensamos publicar en 
una fecha próxima, sobre el Terciario Inferior, nos hacen pensar que la parte 
inferior ele lo que provisionalmente hemos llamado zona D (Lisarna-Guaduas 
Superior) es Paleoceno (subzona D1 ), y la parte superior Paleoceno (-Eoceno Inf.) 
(subzona D2). 

Es evidente que no hay espacio para el Daniano, pero nos parece que es 
difícil seguir una formación de importancia solamente 1ocai como el Daniano, 
desde Europa hasta Colombia y por otra parte esto está de acuerdo con la idea 
paleontológicamente fundada 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 
palinológicos que son notablemente interesantes. 

En la región clel Salto de Tequendama los mantos de carbón cerca a ]a 
base de la formación Guaduas son de la zona A1 ; más al Norte, en Suesca y 
Santa Rosita, los mantos inferiores son de la zona A2. Todavía más al Norte, 
en la región de Lenguazaque, el manto inferior es del límite ele Ia zona A

3 y 
B1 sin que cambie la distancia entre la base ele la formacion y el manto infe­
rior. Así en Tunja, el manto inferior nuevamente arroja un nivel un poco más 
alto, en la zona B1 . 

Ahora, teniendo en cuenta que en la región del Salto, por lo menos la 
parte inferior ele la arenisca Superior ele la formación Guadalupe es ele edad 
Campaniana, y que al Norte de la Sabana, toda la arenisca es ele edad Maes­
trichtiana como también una parte pequeña ele los sedimentos arcillosos de­
ba jo ele ella, y todavía más al Norte·, en )a región ele Lenguazaque-Guachetá, 
el Maestrichtiano incluye fuera de la arenisca una parte mucho más grande 
de dichos sedimentos arcillosos, aunque en este fenómeno también influye el 
hecho de que dicha arenisca se vuelve más angosta hacia el Norte, llegamos a 
la conclusión siguiente: 

El límite del Guaduas-Guadalupe, yendo de SvV a NE en el sentido de 
la Cordillera Oriental, asciende estratigráficamente, representando cada vez un 
nivel un poco más reciente. 

Es un límite de facies, que cruza la línea del tiempo (así, por ejemplo en 
el Norte ele la Sabana, la arenisca La Guía del Salto debe estar ya incluícla e11 
la formación de Guadalupe). 

El origen de este fenómeno lo atribuímos a que el mar del Cret,'tceo Su­
perior se retiró, durante el Maestrichtiano, poco a poco éie Sur a Norte. En la 
región de la formación de Umir, que quizás representa una cuenca más o me­
nos separada, al Oeste ele la anterior, se encuentran niveles marinos mucho más 
altos, en la región del Río Lebrija, hasta en la zona C. Aunque había períodos 
terrestres largos desde el límite ele las zonas A y B, el mar no se retiró cornple­
tamen te ele esta región sino hasta el final del M aestrichtiano. 

11. - EL DESARROLLO DE LA FLORA DURANTE EL

MAESTRICHTIANO HASTA EL TERCIARIO MAS INFERIOR 

En la tabla I y el diagrama II están reunidos todos los elatos m:1s impor­
tantes sobre el desarrollo ele la flora durante el Maestrichtiano hasta el Ter­
ciario Inferior. Considerando las conclusiones estratigráficas, podemos hablar 
confiadamente del Maestrichtiano A, B, C, etc., y del Terciario m;\s Inferior, 
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llamado aquí zona D. La tabla y el diagrama constan de los resultados de los 
análisis del material del Salto de Tequendama, Suesca, Santa Rosita, 1engua­
zaque, Agua Blanca y Río Lebrija, pertenecientes a las formaciones de Guaduas,. 
Umir .y Lisama. 

En el i\f aestrichtiano A 1 , existió en Colombia una flora de carácter re­
lativamente antiguo, representada, por el polen fósil que dejó, con unas 35 es­
pecies distintas. Predominaban los Triletes gunduensis, probablemente helechos 
arborescentes de la familia de las Cyathenceae. 

También formaron una parte importante en la vegetación las especies 
Nlonocolpites 111inutus, huertasi y medius, seguramente palmas (tipo de polen 
semejante a Oenocarpus). Siguen en importancia Tricolporites perminutus y 
Stephanocolpites guaduensis, Dicotyledoneas cuyas posiciones en el sistema na­
tural todavía son desconocidas. De las otras especies mencionamos como las más 
importantes: lvlonocolpites gemmatus (probablemente palmas, del tipo lriar­
tea), Jvlonoporites tequendamae (familia Restionaceae?), Monocolpites spinosus, 
multispinosus y obtusispinosus (d. Nymphaceae), Pollenites reliculatus B, T1·i­
porites iverseni, Tricolpites clarísimus y wolfi, Dicolpites luisa.e y Triletes te­
quendnmae. Ei (probable) hongo 1vI011op01·isfJorites minutus es frecuente, pero 
no sube más que al 5%. 

En el M aestrichtiano A2 la imagen total de la vegetación no ha cambia­
do; solamente ha y más especies, pero todas de carácter antiguo. Parece que se 
extinguieron varias especies de la zona A 1, como el Jvlonoporites tequendamae

_. 

Nionocolpites obtusispinosus etc. Entre las especies nuevas hay por ejemplo lvio­
nocolpites minutispinosus, Tricolpoátes rnicroreticulatus, Triporites cogonten­
tensis, Tricolpites rn bini, etc. Característica en esta zona es sobre todo la abun­
dancia de los (probables hongos) Jvlonopoásporites, DiporisjJorites, Pluricel/ae­
sporites, Polydosporites, etc. La abundancia de dichos "hongos" debe tener 
una razón climatológica, posiblemente un cambio temporal de precipitación 
atmosférica. 

En la zubzona A3 faltan casi todas las especies de Diporisporites, Polya­
dosporites, Pluricellaesporites, etc., de la subzona A2• La flora continuó más o 
menos igual, solamente aparecieron por primera vez Monocolpites racernatus .. 
Tricolpites reticula.tus A, Triporiles suescae y 1W.011oletes ferdinandi. Varias es­
pecies parecen estar limitadas solamente a esta subzona, como Triletes micro­
verruca.tus, Monocolpites cla.vogemmatus, etc. Al final de la zona A se extinguen 
algunas especies, como el típico Monopori:tes hue1·tnsi y Tricolporites micro­
reticillatus. 

En la subzona B1, cambia por completo la imagen general de la vegeta­
ción. El dominio de Monocolpites minutus, huertasi y mediu.s demuestra el cam­
bio general de la vegetación anterior en lo que probablemente se puede llamar 
un "palmar de pantano". Las probables Cyathea.ceae (Triletes gua.duensis) 
ocuparon solamente una parte relativamente muy pequeña de la vegetación, y 
en la mitad de la subzona se extinguieron casi por completo los probables hon­
gos 1W 011oporispori tes 111i1111 tus. 

En la _subzona B2 , ciertas. dycotiledóneas reemplazaron en gran parte los 
Monocolpites tipo hu.ertasi, mientras que los Triletes. guaduensis quedaron en 
la misma proporción que antes; fué el Stephanocolpites leonarái-guaduensis el 
que dominó pero en algunas regiones pudieron ser otras especies, como una 
modificación pequeña de Tricolporites perminutus. Parece que esta subzona re­
presenta el amanecer dE una flora nueva, o me,jor la adaptación de la flora an­
tigua a ciertos cambios ele circunstancias ecológicas. Entonces podemos creer 
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que el Stephanocolpites guaduensis y el Tricolporites perminutus ensayaron una 
variedad nueva. 

En la subzona B3 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 vegetación. Vuelven a aparecer ciertas cir­
cunstancias ecológicas de la zona A1 (posiblemente de cai:lácter edáfico?) que 
en algunos lugares hacen posible de nuevo la existencia de Dicolpites luisae. 
Las especies nuevas que se introdujeron son entre otras cosas: TricoljJites splen­
dens, Tricolpites reticulatus B y Pollenites cornelii. 

En la subzona C1 continúan entrando especies nuevas como Stephanocol­
JJites costa tus, Inaperturites liliae

_. 
M onocolpites typicus y espernnzae, etc. Tam­

bién vuelven ciertos elementos que estuvieron escasamente presentes en la flo­
ra de la subzona A3, corno lVIonocolpites racematus, Triporites suescae y Mo-
11oletes ferdinandi. En el principio Triletes guaduensis pudo ocupar todavía un 
puesto importante en la vegetación, pero iba disminuyendo poco a poco para 
dejarle el campo a las angiospermas. 

Ciertas especies, corno el Tricolpites colombiae, etc., que en el Sur apa­
recen por primera vez en la subzona Ci, se encuentran a veces ya en el Norte de 
nuestra región en las subzonas B2 y B3, lo que hace pensar que por lo menos 
varias especies tuvieron su origen en el Norte, y emigraron después al Sur. 

Entonces en la subzona C2 continúa este dominio completo de las angios­
permas, y siguen entrando otras especies nuevas, como lvionocolpites humberti 
y humbertoides, Tricolporites leonardoides, Tricolpites microreticulatus, Tri­
letes margaritar: y typicus, etc. Vuelve el Tricolpites clarísimus de las zonas A1 y 
A2• Aunque siguen existiendo muchos elementos de la "flora antigua" (el grupo 
de !VI onocolpites tipo huerta si puede estar presente en ciertos casos con el do­
ble ele porcentaje de la zona A) puede llegar dicho porcentaje ele especies nue­
vas al final de esta zona en ciertos casos más o menos al 50%. 

En la primera parte de la zona D, en la subzona D1 (Paleoceno), existe 
todavía una variedad de gran tamaño de Triletes guaduensis; siguen existiendo 
todavía varias especies de la zona C, pero ya acompañadas por muchas especies 
nuevas de tipos muy desarrollados. Los Monocolpites tipo medius forman en 
esté tiempo una retícula muy fina y perfecta. 

En la subzona D2, muy probable de edad Paleoceno (-Eoceno Inf.) aparecie­
ron muchas especies nuevas, corno por ejemplo las primeras Bombacaceae de tipo 
tricolporatae, Tricolporites annae; Tetradites magnus, Tricolpites santanderea­
nus, Monoporites lisamae; muy frecuentem.ente la posible palma ivlonocolpites 
operculatus. Pocas especies de la "flora antigua" pasaron la subzona D i, entre ellas 
el Monocolpites medius (escasos) y Tricolpites rubini. El porcentaje de Triletes 
casi nunca es más alto del 1-%; prácticamente las .angiospermas constituían por 
completo la vegetación de aquellos tiempos. La flora va a obtener definitiva­
mente su carácter suramericano. 

Parece que la vegetación durante las zonas A y B permaneció bastante 
homogénea en toda la región investigada; hay ciertas esl?ecies corno por ejem­
plo el Triletes boteroi de la zona B, que se encuentra solamente en la parte 
Norte de .la región investigada, y es relativamente escaso. Pero en la zona C 
empieza cierta diferencia geográfica de la vegetación que resulta con un porcen­
tajé no muy alto de especies distintas en diferentes partes de la región. En este 
momento principia la diversificación de la flora y la especialización ecológica 
de las especies, después de la relativa homogeneidad de la flora del Cretáceo. 
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12. - PROBLEMAS DE EVOLUCION

En vista de que tenemos análisis palinológicos a lo largo del Maestrich­
tiano hasta el Terciario más Inferior se plantea ahora la cuestión de cómo se 
puede aclarar la evolución de las especies. 

Poco se puede decir con seguridad sobre esto, porque aparecen general­
mente especi�s nuevas sin que se logre indicar las formas en las cuales tuvieron 
origen. Hay ciertas especies de las cuales sí se puede imaginar una relación, pe­
ro son pocas. Así por eejmplo el Stephanocolpites leonardi, que tiene una escul­
tura más perfecta que el StephanocoljJites guaduensis. 

Como es obvio el "espectro palinológico" siempre da una imagen incom­
pleta de la flora real, no obstante da lugar a representar alguna relacion entre 
las especies nuevas y sus antecesores. No hemos podido definir si la evolución 
se realizó con mutaciones de tal alcance que cada vez cambiaban las caracte­
rísticas morfológicas de lo, granos de polen, o si las extensiones de los mantos 
de carbón 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 región?; ¿el cam­
bio de circunstancias ecológicas en la zona B fue un impulso para la evolución, 
o solamente abrió una posibilidad para inmigración de especies nuevas?

No es solamente la paleobotánica la cual tiene estos problemas, los mis­
mos existen también en la paleozoología. Tanto en una ciencia como en la 
otra es posible establecer las vías principales por las cuales se realizó la evolu­
ción, pero para descubrir los detalles se tropieza siempre con muchas dificultades. 

Todavía es más oscuro el cambio completo de la flora en el límite Cretá­
ceo-Terciario. Muy pocas especies pasan este límite y hay un desarrollo explosivo 
de especies nuevas. ¿En dónde y de cuál especie se originó, por ejemplo, una 
forma tan desarrollada como el Tricolp (or)ites annae (Bombacaceae) del Ter­
ciario Inferior? En el Cretáceo más superior de la misma región no hay ni el 
más mínimo indicio de Bombacáceas de este tipo, y tampoco se encuentran for­
mas que tengan alguna relación con ellas, de las cuales pudieran originarse con 
absoluta posibilidad. 

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

He aquí los importantes problemas de evolución, que se encuentran en 
la palentología y que todavía no se han podido resolver. Quizás en un futuro 
no lejano los resultados palinológicos puedan dar más luz sobre estos proble­
mas de la evolución. 

13. - PROBLEMAS DE FACIES Y CLIMA

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

Por ejemplo la combinación Jv!onocolpites racematus, Triporites suescae, 
Jl-Ionoletes ferdinandi la encontramos en el manto IVa de Cogontá (Suesca, sub­
zona A3), y vuelve después en la zona C. Otro ejemplo es la especie Tricolpites 
clarísimus de la subzona A2 que no se vuelve a encontrar sino hasta en la sub­
zona C2 • 

Dicolpites luisae se encuentra en A1 y vuelve a aparecer en la subzona B3 . 
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También el Tricolpites wolfi de la subzona Av tiene su equivalente muy 
semejante en la subzona Ci, que es el Tricolpites laetitiae. Estos y otros ejem­
plos semejantes parecen indicar que ciertas circunstancias ecológicas de la 
zona A después se modificaron, pero volvieron en la zona C. 

Esta alternativa, en parte, puede relacionarse con el cambio de vegeta­
oon en la subzona B i , manifestado por el dominio de los Monocolpites "tipo 
huertasi". Estamos inclinados a creer que no habiendo cambio visible de facies 
de los sedimentos que acompañan los distintos grupos de manto, estas modifi­
caciones sean el resultado de un .::ambio de clima, que a su turno puede estar 
relacionado con movimientos orogénicos. Probablemente también influyó el 
cambio ele otras circunstancias ecológicas, y de gran interés es que los lvI onoporis­
porites minutus (probablemente hongos), tan frecuentes en la zona A, ele la par­
te superior de la subzona B1 pa1a arriba, ya no se encuentran o son muy escasos. 

Otro fenómeno tal vez en relación con los mismos cambios de clima es 
la entrada ele especies nuevas desde la parte superior ele la zona B, aumentan­
do por toda la zona C, para terminar en el desarrollo explosivo en el límite 
Cretáceo-Terciario. 

Todavía no sabemos nada ele la naturaleza de estos cambios de clima pe­
ro después, cmmclo ya investiguemos algo más ele la posición ele los distintos 
granos ele polen en el sistema natural, la palinología puede dar posteriormente, 
la solución a muchos de estos problemas. 

14. - VALOR ESTRATIGRAFICO DEL POLEN FOSIL

Después de las conclusiones anteriores, nos parece claro, que el polen y 
las esporas fósiles tengan un valor estratigráfico importante, y hagan posible 
una división más detallada en zonas y subzonas de lo que se puede obtener con 
los fósiles marinos. Así nos ha sido posible dividir el Maestrichtiano en tres zo­
nas y ocho subzonas. 

Entre los granos de polen y esporas descritos aquí hay muchas especies 
típicas ele gran 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 A1 y sin embargo faltan en absoluto en las zonas supe­
riores, para luego aparecer en la subzona C1 . Esos granos de polen, dependien­
tes ele ciertas circunstancias ecológicas especiales, con seguridad son en cierta 
manera los "fósiles ele facies" de la palinología. Por esta razón nuestra división 
en zonas y subzonas no está basada solamente sobre "fósiles típicos", sino más 
bien sobre "asociaciones típicas". Con esta interpretación quedan excluídos 
completamente errores que pudieran resultar ele la determinación ele especies 
típicas solamente. 

El ejemplo de este trabajo es el siguiente: después ele analizar todo el 
material de Suesca y del Tequendama, estudiamos el de Santa Rosita. En los 
dos mantos más inferiores encontramos varios ejemplares de una especie bien 
definida que sólo habíamos hallado anteriormente en el carbón del Tequen­
dama, el Tricolpites clarísimus. Pero la asociación de polen y esporas y entre 
ellos el porcentaje de Monoporisporites minutus indicó que la posición estra­
tigráfica de estos dos mantos tenía que ser más alta y de la misma zona que los 
mantos inferiores de Suesca. Hecha esta conclusión, encontramos después el 
mismo Tricolpites clarísimus a la altura de la zona C2, en los mantos superio­
res de Santa Rosita; con este hallazgo verificarnos en cierta manera nuestra con­
clusión, al demostrar que el Tricolpites clarísimus no es un fósil típico sola­
mente para la subzona A1. Pues es probable que esta especie se retirara de nues-
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tra región durante algún tiempo y siguiera existiendo en otra parte, tal vez no 
distante, quitándole el valor de fósil típico para una o unas pocas subzonas. 

Otra circunstancia es que determinadas especies pueden seguir en una 
región hasta un nivel más alto que en otra. Así por ejemplo el grup0 J\1 onocol­
pites grandispiniger-grandispinosus que se encuentra en la región de Suesca­
Santa Rosita en las subzonas A1 y A2 pero en la región de Paz de Río sigue has­
ta la subzona B1 . También hay ciertas especies (Tricolpites colornbiae, etc.) que 
en el Norte de nuestra región 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 ta�bién se encuentran en una región y faltan en otras. 
Triletes boteroi por ejemplo se encuentra desde Lenguazaque al Norte, pero al 
Sur de esta región falta. Aunque es necesario tener en cuenta este fenómeno, 
con el método de las "Asociaciones típicas" se puede (con la ayuda del diagra­
ma II) casi siempre y con seguridad absoluta colocar nuevos análisis en las zo. 
nas y subzonas. 

P A R TE S I S TE M A T I C A

15. - SISTEMA PRACTICO DE CL ASIFICACION DE L OS GRANOS

DE POLEN Y ESPORAS 

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

Por esta razón es absolutamente necesario clasificar todos estos granos 
en un sistema que no tenga relación con la posición exacta de ellos en el reino 
vegetal, pero que está basada solamente en características morfológicas de los 
granos mismos. De esta manera siempre es fácil clasificar un grano, y así se evi­
tan posteriores revisiones de posición sistemática. 

Para la formación de este sistema práctico de clasificación, tomamos como 
raíz los nombres de los tipos de polen propuestos por IVERSEN & TROELS­
SMITH (1950), completándolos cuando es necesario con otros nombres. Así un 
grano de polen del tipo de los tricolpatae, pertenece al género Tricolpites. Com­
pletamos los nombres genéricos así formados con los siguientes: Pluricellulites pa­
ra granos de polen que tienen en el interior una división en células; Syncolpo­
rites para los tipos tricolporatae con _los col pes unidos en las áreas polares; Polle­
nites para aquellos granos de polen fósiles acerca de los cuales no se puede es­
tablecer con seguridad el tipo. (Después de encontrar ejemplares más claros y 
si se puede establecer el tipo de estos granos, automáticamente se les traslada al 
género referente, conservando el nombre específico) . 

.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 según 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 �n 
grano de estos que tiene un poro (pequeño), pertenece al género Monopons­

porites, etc. 

Es cierto que de esta manera los géneros comprenden muchas especies, 
pero en caso de necesidad se podrían subdividir en subgéneros, como Retitri­
colpites, etc. 

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

Género 

lnaperturites 

Tetraclites 

iv.fonoporites 

Diporites 

Triporites 

Stephanoporites 

Monocolpites 

Dicolpites 

Tricolpites 

POLEN ESPORAS 

Características Género Características 

1 inaperturate (sin abertu- j 1 ra preformada) Triletes Con marca de tetrade 
-

¡
-

tetrad-e (���-tl� g�anos --------"c

i
---------

-
-
-

unidos en tetrada) Monoletes Con abertura alargada j monoporate (con 1 poro) 
1 / diporat'.:__ �<J_n -_2 p�r�s) T- J / triporat: Jcon 3 poros) I�

.='
1;�o_r _is_p_o_,_·i _te_s_�j _c_o_n __ l_p_o_ro __ P_e _q_u_e_ñ_o __ 

de 3 poros, todos en un stephanoporate (con más 1 

plano) Diporisporites Con 2 poros pequeños 
1-mo��lp�te (co-n - u� �ol- 1 pe) _ __!_ri�a_:_isp_:i:it_e:__ _
_[ dicolp-;te (con 2 colpes) 1 Polyporisporites 

Con 3 poros pequeños. Con más de 3 poros pe­queños tricolpate (con 3 colpes) -'----------L-- ----------

Pluricellaesporites Compuesto de varios gra­nos o células, puestos en fila ----------·- - ----
Stephanocolpites 

Tricolporites 

StephanocoljJori-
tes 

Syncolpites 

Syncolporites 

Pluricellulites 

Pollenites 

:�p:a,:;�r�(ron más tlyoM,p�i<" Compuesto de varios gra­nos o células, unidas en varias filas o de manera más o menos irregular. tricolporate (con 3 colpes, / cada uno de los cuales 
1 

tienen 1 poro). Inapertisporites Sin abertura preformada- ------ --- - 1----- - --� ------ ------stephanocolporate (con 
Tipo indefinido 

más de 3 colpes cada uno L de los cuales tienen 1 po-
ro). __ _ ___ _ li�certisporites 

l ---!-------� syncolpate (colpes conec­tados o un colpe circular) syncolporate (tricolporatt con los colpes unidos en las :\reas polares) . --- - ------división en células en el interior del grano Tipo indefinido ! 
1 
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En el mismo sistema, los nombres específicos nunca indican una relación 
con la flora actual, por las mismas razones expuestas anteriormente. Seguimos 
también este sistema en los casos en que la relación con la flora actual está bien 
definida, como por ejemplo en el caso de Tricolp (or)ites annae que con seguri­
dad pertenece a la familia de las Bombacáceas. Por lo demás se puede emplear 
toda clase de nombres específicos como los suelen usar en la botánica sistemá­
tica, sea dando una característica morfológica (microreticulatus), un nombre 
o apellido (ruedae) o un sitio (tequendamae).

Por lo tanto un nombre de polen fósil tiene en cierta manera el mismo 
valor que tollos los otros nombres específicos latinos de la botánica y están su­
jetos a las mismas reglas internacionales. 

16. - LOS DIBUJOS

Para completar las descripciones cortas, damos de cada especie nueva un 
dibujo. Si bien es cierto que las fotografías son un material de prueba magní­
fico, a veces resulta que muchas ele las microfotografías no tienen todos los de­
talles que uno alcanza a distinguir con el ojo en el microscopio. La razón es 
que los granos fósiles de carbón se presentan muchas veces "sucios" y un po­
co dañados, y en general se ven menos detalles que en granos de plantas recien­
tes. No obstante frecuentemente la conservación de ciertas esculturas es mag­
nífica. 

Por lo regular el polen fósil de carbón se presenta muy aplastado, de 
manera que se distinguen la vista superficial y la sección óptica prácticamente 
en un plano. De ahí el problema de cómo hacer los dibujos. Seguramente es 
más exacto presentar los granos en vista superficial, dando en un dibujo pe­
queño adjunto una parte de la sección óptica. Pero resolvimos diseñar la sección 
óptica en el mismo dibujo, porque así es como se presentan los granos fósiles. 
Claro que de esta manera ele dibujar resultan ciertas inexactitudes morfológi­
cas, pero no son considerables y teniendo conocimiento de la morfología se 
dejan corregir con el ojo inmediatamente. Nuestra manera de dibujar tiene la 
ventaja de que los dibujos, fuera de los detalles morfológicos, dan la apariencia 
general o sea el "habitus" de los granos, lo que facilita mucho la determinación 
práctica par? establecer rápidamente la edad o la posición estratigráfica de 
una 1nuestra. 

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 específico, 
la indicación (L) o en la lista la anotación "form. Lisama", son del Terciario 
inferior (probablemente Paleoceno). (-Eoceno Inf.). 

Sigue aquí la lista de las demás abreviaturas, usadas en la lista de las 
descripciones. 

Inap. - inaperturate. 
Tetr. - tetrade 
P1 . - monoporate
P2. - diporate 
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psi. - psilatus 
sea. - scabratus 
fov. - foveolatus 

- fos. - fossulatus
ver. - verrucatus
gcm. - gemmatus
gran. - granulatus (usado cuando no

es posible analizar con segu­
ridad la naturaleza de cierta 
escultura-estructura que se 
manifiesta como pequeña� 
manchitas). 

ex. - ex1na 
ar. pol. - area polar 
C 1 _ 

monocolpate 
C2 . dicolpate 
C3 . · tricolpate 

C stp. - stephanocolpate 
C3 

P3 . - tricolporate 
C P stp. - stephanocolporate 
Incert. - incertus (tipo inseguro) 
Tril. - trilete 
bac. - bacalatus 
da. - clavatus 
ech. - echinatus 
rug. - rugulatus 
str. - striatus 
ret. - reticulatus 
tr C. - colpes transversales 
cost tr. - costae transversales 
estr. - marca de tetrade 

pliegue (Triletes). - parte más oscu 
ra del exosporium a lado dt 
un brazo de la estr. 

Para la definición exacta de muchos de estos términos referimos a IVER­

SEN y TROELS-Si\IITH (1950). 

18. - PREPARACION

Empleamos siempre para la preparación de los carbones, el método de 
Schulze: los tratamos primero con clorato de potasio y ácido nítrico y luego 
con hydróxido de potasio, las muestras arcillosas además con ácido fluorhídrico. 
Las placas se hacen con glicerina-gelatina selladas luego con esmalte. 

Los ejemplares típicos de las especies nuevas en la colección de polen 
fósil y Ja descripción completa de cada esp�cie, en tarjetas con las microfoto­
grafías y el sitio exacto del grano en la placa, se guardan en el archivo de 
miestro Laboratorio. 
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19. - LISTA CON LA DESCRIPCION CORTA DE LAS ESPECIES

NOMBRE 
MONOCOLPITES 
i\fonocolf1ites aitkeni 

M.onocolf1ites grandisfJiniger

EJEMPLAR TIP ICO, PLACA, etc. 
Santa Rosita La Esperanza. Capa V N9 3, PI. VI 54. f. Guaduas.
Santa Rosil-a La Esperanza. Capa I N9 5, PJ. VI 38. f. Guaduas.

Monocolj1ites cimdinamarcensis I Cogont,í, Capa IA N9 11, PI. VI 21 F. G11aduas.
M.onorolf1itP-s rnerlne 
Mo11or:nlfJiles gm11rlisfJinoms 

-· ------- ·-Mo11ocoljJi tes gignntisjJinosns 

MonocolfJites sjJinos1.1s 
- ----- -M onocolf1ites o/Jt11sisj1ino .ms
--· --- - - ----

M 011 orolf1i trs mnltisjJino.ms 
-

MonorolfiifP-s h>f,ir.11s 

Cogontá, Capa TII N9 4, PI. CI 23 F. Gnaduas. --·--- -Suesca C:{)gonl·,í, Capa VT N9 4, PI. H 36. f. Guaduas.
S11esca Cogontá. Capa T N9 3 Pl. VI 16. F. Guaduas. 
.�,lllO Teq11enclama, Capa T. N0 1, Pl. S.G.I. 43c. F. Guadnas.
Salto Tequendama. Capa T. N9 1 PI. S.G. I 43 b. 
F. Guaduas. --•·•----
Salto Tequendarna, Capa I N9 1PI. S.G. I 43a. F. Guad11as.
S11csca Cogont,i. Capa TJ\ N9 2 Pl. VT 22 F. G11arl1rns. 

TIPO DET ALLES (medidas en micras) ESCULTURA I TA MAÑO (Y ESTRU CT.) (en micras) ---1-----,----
c l 

C
l 

e 
1 

C¡ 

Cl 

- -
C

l 

C
l 

Cl

Cl 1 

- -:1--1

erh-clav 

ech. 

ech. 
ech. 

ech. 
ech. 

ecb. tec. 
ech. tec. 
ecb. tec. 
fov. 

275 

515 

ech. rel. peqneíías. 

Tiene ech. hasta ele 1 O y redondeadr.-:; en la punta. ·----•----------- -----·· - -
29. 
27. 

42. 
!ílx2!í 

37x33 
37x28 

ech. re!. peqneíías. -- - - ---·--·- ~ -

ech. rel. peq neíías. -- -

ech. - 1O-7.!i 
ech. 115 ele largo - diámetro hase R. 
ech. no rnny agudos -: 75 de largo; diámetrn 2 (-il) .Exina - ) .!,- 2? 

- --

ech. no mny agudos 7 ele largo; diámetro 1-2. Exina 2 - 3. -- -·--,-------------------------
4lx3/i 

- -- --· 
66 

ech. en genernl no son 11111y agudos 7 de largo; diámetro 1-2 ]�xina 2 - 3. -·-- �---.. -
fov. m11v claros. de distinto., rnmaños. 

-



00 

1 

Munocolpites minutispinosus 

Monocolpites rubini A 

Monocolpites rubini B -

MonocolfJites grandis A 

Monocolpites g-ranclis A' 

Monocolpites grandis B 

---

M,mucul/1itr.s grrrndi.s C 

----

Monocolpites marginatus 

MonocolfJites magnus 

---

Mo11oro/J;ites huertasi 

1 

Suesca Cogont:í, Capa \111 N9 2 
Pl. FI 25. 
F. Guaduas.

Su esca Cogontá, Capa VII N9 6 

PI. FI 9. 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VII N9 4 
Pl. FI 13. 
F. Guaduas.

Su esca Cogont{t, Capa VII N9 41 
Pl. FI 15. 
F. Guaduas.

Sta. Rosita Pte Nariño - Capa I 
N9 6 PI. CI 2. 
F. Guacluas. 

Su esca Cogontá, Capa VII N9 ;j 

Pl. FI 27 
F. Guacluas.

�-

S11csc.1 Cognnt:í. C:apa V! N9 2

l'I. FI 34 

F. Guaduas.

Su esca Cogontá, Capa IA N9 11 
Pl. VI 21 

J
F. Guaduas.

S11esca Cogont:\, Capa VII N9 
PI. FI 9 
F. Guaduas.

41 Su esca Cogontél, Capa VII N9 
Pl. FI 15 1 

F. Guaduas. 1 

1 

C
l 

ech. 58.5x55 Exina parece gruesa Escul. m:is o menos 2.5-4 

Cl 
psi. l00x (50) Más o menos oscura 

Ex. 3-3.5 

Mús o menos oscura. 

Cl 
psi. 90. Ex. 3-3.5 

Estructura rara a un lado del colpe. 

: 

Cl 
sca-fov 40 

C
l 

sca-fov 57 

Cl 
psi (gran) 42.5 

-fov.

(:1 sc;i-psi. 42 Colpes definidos cmno en M. nrng·nus. 
fov 

Cl psi-sea. 26.5 Colpe con margo de engrosamiento más o menos 
irregular. 

Cl 
psi-sea. 50(x38 Forma: bien ovalado, con una hendidura pe-

perf. c¡ueiia. Colpe re!. corto, bien definido, angosto. 

c. sea-psi. 27.5 (l ndic. ele poro?) 
(-micro ret.-fov) (25-27.5) 



.,.¡ 

00 
00 

_ Monocolpites medius 

Monocolpites minutus 

---

Monocolf1ites pachyexinatus 

Monocolpites cogotensis 

1 
Monocolf,itr.s h11,erta.si va.r mar-
ginatus 

Monocolpites reina/di 

Monocolpites_ tequendamae 

M onocolpites clavigemma.tus 

Monocolf1ites gemmatns A 

Mo110rol¡,itr.s gemmn/11,s B 

Suesca Cogontá, Capa VII N9 4 PI. FI 15 F. Guaduas.
Suesca Cogont;\, Capa VII N9 4PJ. FI 15 F. Guacluas:
Suesca Cogontá, Capa VII N9 2 PI. FI 24 F. Guaduas.
Su esca Cogont:\. Capa Vll N9 2 

l'I. fl 24. F. Guaduas.
Cincha Capa I N9 4 PI. VI 8 F. Guaduas. 
Suesca Cogontá, Capa I NQ 3 PI. VI 16 F. Guaduas.

· Salto Tequendama, Capa I NQ 2Pl. VI 1 F. Guaduas. 
Sta. Rosita La Esperanza, Capa II N9 10 PI. VI 41 F. Guaduas.
Suesca Cogontá, Capa TII N9 4 PI. CI 23 F. Guaduas.
Sta. Rosita Pte. Na riño. Capa I N9 2 Pl. CI !í F. Guaduas. 

el 
sea-psi. i (-micro ret.-fov) 

1 

el 
1 sea-psi. , (-micro ret.-fov) 1 

el psi-sea. fov 
•,, 

Cl micro-fov. micro-ret. 

el 
micro-re t. (-psi-sea) 

el 
micro-ret. 

i 

Cl 
fos. 

1 

----- - ------

' 

e clav-�e1n. 

¡ 

; 
! CJ 

gem. 
; 

----

Cl 
gem. 

37 (30x37.5) 

20 (20-24) 

45 
----

43 
-·-··---

'.: i 

... 

25 

43 

67 

22.!í 

225 

(lndic. de poro?) 

(1 ndic. de poro?) 

Ex. oscura y gruesa. 
-··· 

-•·· 

Colpc con margo. 

Ex. micro fov. perf. 

' . 

-

gem. en parte parece formar un ret. muy im-perfecto. 
gcm. muv irregular. 

-

-
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� 

Munocolpites gemmatus C 

Nfunocolpites recematus A 

Monocolpites recematus B 

/llfonocolpites esperanzae 

J\Ionocolpites giganteus 

M onocolpi tes lmmbertoides 

Mm1oro/¡1it.es hwnhnti 

�---

Monorolpites operc-ulaiu1 A 

�---

Monocolpites operwlatus B 

Monocolpites reticulatus 

Monocolpites raphaeli 

Cogontá, Capa III N9 4 PI. CJ 23 F. Guaduas. .. 

Su esca Cogontá, Capa IVa N9 . 3PI. VI 23 
F. Guaduas. 
Su esca Cogontá, Capa IA N9 ilPI. VI 21 F. Guaduas.
Su esca Cogont{t, Capa TA N9 11 

PI. VI 22 F. Guaduas.
Sta. Rosita La Esperanza, Capa II )<9 2 PI. VI 39 F. Gnaduas.
---

---------

Sta. Rosita La Esperama, Capa XII N9 6 PI. VI 6.'í F. Guaduas.
S1a. RosiLa La Fsperama, Capa XIT N'-' fi PI. VI .fi!í 
F. C-uaduas. 
HB 283 Río Lebrija Placa FI 74 f. Lisama. 
HJ3 284 Río Lebrija PI. FI 73 F. Lisama.
Sta. Rosita Capa XI NQ 8 Pl. VI 7 J F. Guaduas. 
Su esca Cogont<l, Capa m N9 4 
l'I. CI 23 
F. Guacluas.

1 

-

1 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

el 

el 

(' '1 

. ·---

el 

el 

Cl 

el 

gem. 

gem. 
1 

gem. 

psi. (ret-fov) 

psi-sea. 

fov (fos) 

Eov (ret) 
--------

-· -

micro-ret. 

micro-fov. 

ret. 

str. 

, .. 

19 

37 

46 

51 

70 

' 
' 

. . .  ,. ·-

141.5 
------

!)O. 

-

60 
--·-- . -- ---

50.5 

33 

30 

-

Gem. grandes. 

Gern. grandes. 
---

, .Escult. en el lado interior de la ex. Lado ext. 
de la ex. es psi. 

.. 

-·· 

Operculumn? 

-Ret. perfecta!Una abertura grande ovalada con operculumn.

Una abertura grande ovalada con operculumn. 

ret. re!. fino y muy claro. 
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o 

.. 

;\fo11orn/J1ites mariae 
1 

MrmocoljJites f1erminutus A 

/\Tr111orolf1ites ellii 

MONOPORTTES 

1\/0110¡,orites ler¡ue'l//lmnae 

MonojJorites lisamae 

i\llonof10rites hu.ertnsi 

M0110/1orites huerta.si B 

MonojJoriles ann1.1/atus 

DTCOLPlTES 

Dicolf1ites liiisae 

Dirnlf,iles wnirensi.< 

S11csca Cogontá, Capa ]J[ N9 4 

PI. e1 23 
F. GuacJuas. 

Su esca Cogont,í, Capa IIl N9 4 

PI. VI 21 
F. Guaduas.

La Esperanza, Capa V NO 16 PI. !í!í 
]7, Guaduas. 

Sallo ·re<¡11enda111a Capa l N'.' 1 

PI. S.G. I 41 
F . Guaduas. 

HB 284 Río Lebrija PI. FI 73 
F. Lisama.

Suesca Cogont;\, Capa VII NO 4 
Vi. FI 17 
F. Guacluas. 

Su esca Cogontá, Capa VII N9 4 

Pl. FI 18 
F. Guaduas. 

S11esca eogontá, Capa VII NQ 4

Pl. FI 15 
F. Guacluas. 

Cogontá, Capa II N9 4 PI. eI 18 
F. Guaduas. 

HH 374 Agna manca Pl. FJ 7ii 
F. Umir. 

1 1 

e l 
micro-ret. 44 Bien definida la escnlt. y muy fina. 

el 
psi. 11.5 

el 
ech. 26.5 ech. 111 .'Is o menos cortos. 

Poro; diámetro 10 redondo a veces ova lado. 
p l. fov-ret. r,?.5 C:rano de polen redondo un poco ovalado. En 

(tec.) 

1 

(54-60) g-cncral las .lnm. son m,ís pcquerias que los rn11ri. 
Rarns veces el ta1nano de lum. es m,ls grande 
que l. 

Poro gTande con annulus. Tipo parece al Mo-
pl. fov-ret. 55 (x50) nocol. opercula tus (pero fov. más graneles y 

111,b claros) . 

pl 
fov-ret. 29x23- (21) Escult. fina muy bie11 definida (poro n1cís o 

menos 5). 

pl 
psi-sea. RecJonclo. Ex. guesa, color un poco oscuro. 

(fov-ret.) 26 Cerca del poro operculum. 

pl 
psi-sea. 32 (x28) .-\1111ul11s 11111y grueso, color un poco ose. Poro; 

di,1metro más o menos 10 (incl. ann.) 

c2 
psi. 30 (x24) 

c2 
psi. 35 (x32-41) 



� 
..... 

DIPORITES 

Di/Hll'ites gra.nrli/JO/'US 

Si',\'(;() l./'/ '/'F.\' 

Sr 11ru/f1i I <'S CÍ ffll /aris 

SYNCOLPORTTES 

Synro/j)orites lisa.mae 

TRTPOR-lTES 

Tri¡)Orites annu.ln.tus 

Trifmrites iverseni 

Trif70rites cogontensis A. 

Trijmrites cogontensis B 

Trij)orites cogontensis C 

Trif70rites suesca.e 

Su esca Cogontá, Capa Vil N0 6 
PI. FI 9 
F. C: 11ad u as. 
S11esn1 (:ogont,í. Capa 1 N'-' 3 1•1. 
VI !(; 

F. (�uad u as. 
HB 284 Río Lebrija Pl. FI 73 F. Lisama.

1 

Suesca Cogontá, Capa V N9 6 PI. CI 8 
F. Guaduas.
Zipaquirá "El Cedro" Ha l!i Pl.S.G. , 12 F. Guaduas. 
Su esca Cogontá, Capa VII N9 /l PI. FI 27 F. Guaduas.
Suesca Cogontá, Capa VII NQ /l Pl. FI 27 F. Guaduas.
Cogontá, Capa III NQ 4 PI. CI 23 F. Guaduas. 
Su esca Cogontá, Capa IVA N9 3 PI. VI 23 F. G11adnas.

p2 psi-sea. 26.!í (xl'í) i\fagn. l'-8. En el ;írea ele los poros la ex. es (gran) 1nás oscura. 

-----.·--

e syn. psi-sea. (fov?) 13xl 1.6 C:olpe circular por el ecuador. 

C3P3 Syn micro-ver Ex. llll poco n1üs gruesa y oscura cerca a los (-sea) 19.5 (xi 7) poros. 

Ps psi (micro-fov) Tec. el cual no se puede distinguir sino con tec. 30 irnersión. 
P3 psi (sea) tec. 22xl8 Ex. más gruesa y más oscura cerca de los po-

ros (poros redondos ovalados). 
---·-

P3 ver(gemm) -(fov-ret) 22 
P3 micro-ret. (fov-sca-ver) 22.5 

Ex. junto a los poros muy gruesa, escult. muy 
Pa micro-re t. 26 bien definida. 

----

P3 micro-ver-sea. 28x31 m. Poros grandes, forma más o menos triangular.
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Triparites umirensis 

STEPHANOCOLP (OR) lTES 

StephanacaljJ ( ar) ites guaduen-

sis A 

Sthepanacolpites elizabethi 

Stejihanacalpites leonardi 

Stephanocalp (ar) ite,� gnaduen-

sis B 

Stephanocolp (or) ites microreti-

culatus A 

Stephanocolp (or) ites microreti-

wlatus B 

Stephanocolpites costatus 

STEPHANOPORTTES 

Step!wtwporitr.., columbianus 

Stephanoporites ceciliae 

HB 383, Ag-ua Blanca PI. Fl 81 F. Umir. 

Su esca Cog-ontá, Capa VII N9 2 PI. FI 23 F. Guaduas. 
Cog-ontá, Capa III N9 4 PI. CI 23 F. Guaduas. 
Cog-ontá, Capa III N9 4 PI. CI 23 F. Guaduas. 
Suesca Cog-ontá, Capa Vll N9 2¡ PI. FI 23 F. Guaduas.
Suesca Cog-ontá, Capa VII N9 2 PI. FI 24 F. Guaduas.
Suesca Cog-ontá, Capa VII N9 2 PI. FI 24 F. Guaduas. 
Suesca Cog-ontá, Capa IA N9 6PI. VI 29 F. Guaduas.

S11esca Cog-ontá, Capa VI NV 2 Pi. FI 34 F. Guaduas. 
Su esca Cog-ontá, Capa VII N9 2 PI. FI 24 F. Guaduas.

P3 psi-sea. 

Cstp. micro-re t. (vag-o) 

Cstp'. micro-ret. 
Cstp. micro-ret. fov 

Cstp. psi·-sca. 
1 

. Cstp. micro-ret. fov-sca 

C stp. micro-ret. 

Cstp. ret-fov. 
; 

P stp- psi- (graH) 

P stp. psi-sea. - (fov)

45x47.5 
" 

15 

17 

18 
-·

15 
-

15xl6 

18xl 5.5 

25.5x35 --· 
. ·, 

-

... ,. --

19.5xl2.5 

22x20 

1 �x. clelg-acla annulus. 

' 

4 culpes, ex.. re!. g-ruesa y clara. 

5 colpes, ex. re!. g-ruesa y clara. 

4 colpes, ex. re!. g-ruesa y clara. 

4 • col pes. 

1 

Vista ecuat. 

Vista polar. 

C:ost. cual. Golpes no muy claros. 

l'orns · pe<¡ ue,ios ('1) annulus. 
., 



caw

(StefJha11oporites) 1ni1111tiporitesl Suesca Cogontá, Capa Vll N9 
PI. FI 26 

.\'tef1hrmof1orites (TrifJorites) 
krn.useli 

(St:efJ/1a11ofJorites) alherti 

TRTCOLPITES 

Tricolpites esperanza.e 

Tricolf1ites medius 

F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa Vll N9 
PI. FI 19 
F. Guaduas.

Sucsca Cogontá, Capa lll N9 
l'l. Cl 21 
F. Guaduas. 

Sta. Rosita La Esper;mza, Capa 
N9 7 Pl. VI 40 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa IIIA N9 
Pl. VI 25 

2 

-

l) 

4 

-

J 

-

4 

Tricolpites r.olwmbiae Sta. Rosita La Esperanza, Capa V III 

Triro/fJites ruhini A 

TricolfJites rnbini B 

Trirolpites rubini C 

TrirolfJitrs teresitae 

N9 16 PI. VI 58 
F. Guaduas. 

Suesca Cogontá, Capa VII N9 
PI. FI 23 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VII N9 
PI. FI 27 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VII NQ 
PI. FI 20 
F. Guaduas. 

1 
-

2 

31 
i 
1 
1 -

j 

- - - ---.......---- ----

Cogont.á, Capa V 0/9 6 PI. CI 8 
F. C11ad11as. 1 

1 

P stp. 
(P3) 

P stp. 
(P3) 

P stp. 
(P2) 

ºª 

ºª 

Ca 

Ca 

C3 

Ca

c
3 

.. 

psi. 18.5xl5 Poros pequeííos. 

psi-sea. 17.5 
--

psi. 16.5 Ovalado, claro. 

ver (-ge111) 18 

psi. 
20 (21.5x20) Colpes más o menos con margo. 

micro-ret. 
(-fov) 23.!í Colp2s con margo. 

sca-fov 
(micro-gem) l 6xl 1.5 . Colpes irr.; grano más largo que ancho. 

psi-sea. 15x9 (l 7xl2) Colpes bien definidos. 

psi-sea. 12.sx10

1 

psi. 
tec. )2 M:',s o menos 1·edonclo. Ex clara y bien definida. 
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Tricolpites clarísimus 

Tricolpites marinae 

Tricolpites yolandae 

Tricolpites josephinae 

Tricolpites reticulatus A 

· Tricolpites reticulatus B 

Tricolpites reticulatus A' 

Tricolf1ites splendens 

Triculpites wolfi 

Triculpites sa·11.tanclerea:11.1ts 

Tricolpites laetitiae 

Sta. Rosita Pte. Nariüo, Capa l 

N9 8 PI. Cl 4 Ca 
F. G uacl u as.

Suesca Cogontá, Capa I NQ 16 PI. 
VI 18 C3 
F. Guaduas. 

---· 

Cogontá, Capa IIIA N9 3 PI. CI 12 
:F. Guacluas. Ca 

Cogontá, Capa IIA NQ 4 PI. CI 18 
F. Guaduas. C3 

Cogontá, Capa III NO 4 PI. CI 23 
F. Guaduas. Ca 

Cogontá, Capa II N9 4 PI. Cl 19 
1,. Guaduas. es 

Suesca Cogontá, Capa V NO 6 
Pl. CI 8 C3 

F. Guacluas.
---· 

Cogontá, Capa II N9 4 PI. CI 19 
F. Guacluas. es 

Salto, Capa I NQ 4 Pl. VI NO 3 
F. Guacluas. Ca 

____ _¡ 

f-111 284 Río Lebrija PI. fl 73 Ca 
F. Lisa1na.

Suesca Cogontá, Capa I NQ 8 
PI. VI 72 
F. Guaduas. Ca 

1 
1 

psi. 30 
1 

Colpes bien definidos. 

psi (-sea) 18 Probl. operculum. 

·-

psi-gran 23.5 Redondo muy claro, con col pes muy cortos. 

1 

Colpes largos. Algunas luminas alargadas a ve-
ret. 36 ces clan la impresión ele fos-fov. 

1 

fov-ret. 27 A rea polar rel. pequeüa. 

. ·\rea polar muy pequeña, psi; colpes abiertos 
ret. 27x22 (con operculum?) 

tec. 22xl8 Ret. bien definido. 

ret. 28 

1 

Col pes cortos. 

fov-rel:. 22.!.í 
--

. 

psi-fov (fos) l•:sLrucl:. fov. (y fos) probl. correspondicn te ron 
tec. ri3 alvéolos en medio de los co]umellas. 

-C:olu111 muy claros y rel. grandes, en parle tná� 
o menos arreglado en forma de str.

ret. 1Bx20 
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Tricolpites microreticulatus 

Tricolpites herrerae 

T RICOLPORITES 

Tricolporites florschutzi 

Tricolporites raasveldti 

Tricolporites perminutus A 

Tricolporites perminutus B 

TricoljJites cogontensis 

Tricolporites clementiae 

Tricolporites minutus 

. � .• � -

Sta. Rosita La .Esperanza; Capa XI 
N9 4 PI. VI 70

F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VI N9 2 
PI. FI 34 
f. Guaduas. 

Suesca Cogontá, Capa VII NQ 3

PI. F1 27 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa V NQ 4 
PI. FI i6 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VII NQ 4

PI. FI 15 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VII N9 4 
PI. FI 16 
F. Guaduas.

Zipaquirá ."El Cedro" Ha 15 
S.G. I 14b 
F. Guaduas. 

Suesca Cogontá ,Capa 
PI. VI 22 
F. Guaduas. 

Zipaquirá "El Cedro" 
S.!}. I 38 
F. Guaduas .

' • � • • --- # .. , r . .. "" . . 

la N9 

' 

Ha 15 

. .

PI. 

11 

PI. 

.. 

-

Ca micro-ret. 20 

Cs micro-ret. 23 Area polar rel. pequeña. 

C3P3 sca-fov 
ret. 26.5 Cost. tr. 

-

C3P3 sca-fov 18.5 

C3P3 psi-sea. 15 (x 13.5) .-\r. polar más o menos pequeña. 

CaPa sea-psi. 13.8xl3.5 fnrlic. de tr C. 

-- 1 

C8P
3 

sea-gran 22.5xl9 

C3P3 psi. 235 Poros grandes. 

C
.3
P3 �ca. 17xl5 :-\rea polar 5. 
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Tricolporites nelsoni 1 

.i :., .. ·.)},,;. 

Tricolj1orites psilatus 

., 

Tricol/1orites annulatiporites 

Tr-icolporites microreticulatus A 

. 1 
Tricolporites microreticulatus B 

' 

Tricolporites leona.rdoides 

Tricolporites laetitiae 

Tricolporites annae 

POLLENITES 

Pollenites reticulatus A 

Pollenites reticulatus B 

Suesca Co,gontá,
Pl. Fi 40 
F. GualJas. 

··• . ' 
-· 

Suesca Cogontá, 
PL Fl I'.5 
r.: G uiuJiias. 

S11esca co.gontá, 
Pl. FI 24 
F.'Guadu�s. 

Su esca Cogontá, 
Pl. FI 24 

' J  

F. Guaduas.

Suesca Cogontá, 
PI. FI 25 
F. Guaduas.

Capa VII N9 4 

.. 
Capa VII NQ 4 

-·

Capa VII N9 2 

Capa VII N9 2 

Capa VII NQ 2 

Sta. Rosita La Esperanza, Capa XII 
N9 3 Pl. VI 68 
F. Guadtfas. 

-

Su esca Cogontá, Capa I N9 8 
' Pl. VI 72 

F. Guaduas. 

HB 284 Río Lebrija Pl. FI 73 
F. Lisama.

Su ese<_! (_:ogon tá, Capa VII NQ 4 
PI. FI lií 
F. Guaduas.

Zipaquirá ;,El Cedr�" Ha 15 Pl. .FI l 
F. Guaduas.

CaP3. psi. 11 

C3P3 psi. 23xl6 

C3P3 1 psi. 15x10 

C3P3 micro-ret. 
· fov 15.5xl5 

1 

C3P3 micro-ret. 
fov (psi-sea) 17 .5x8.5 

C3P3 micro-ret. 20 

C3P3 tet. 20 

C
;¡

P3 :ret. 53 (47.5) 

.; 

Incert. ret. 26.5 (2s..°'. 
26.5) 

ret. 
Incert. intec .. 32 

Color claro, Ex. clara . 
. ; 

Poros peq. Ex. más o 
.\r. ·polar muy grande. 

menos 

Annulus, muy bien definido. 

·I 

. .. 

Forma globular. 

. 

Cf: Tricolpites leticiae, pero 
gados. 

delg. y clara. 

.;,, 

con poros alar-

Ang. con ret. fino, lo demás con ret. más 
grueso, co1pes cortos. 

Magnitud luminum 5. 

.. .. 
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1 
Pollenites reticulatus C Suesca Cogontá, Capa VII NQ 4 P. FI 16 Incert. ret. 42.5 (38-F_. Guaduas. ,- - --!------- __ 4_3 _) ___ ----------------------
Pollenites reticulatus D' Suesca Cogontá ,' Capa VII NQ 2 PI. FI 24 Incert. ret. 28 (2 7-F. Guaduas. ----l-------l--2-8_) ____ ----------------------
Pollénites reticuiatus E Sta. Rosita Pté. Nariño, Capa I NO 5 PI. CI 18 Incert. ret-fov. 60 F. Guaduas. 
Pollenites morae Cogontá, Capa II N9 4 Pl. CI 18 F. Guaduas. Incert. ret. 13 Colpe con operculum? 
Pollenites cornelii Cogontá, Capa II NO 7 PI. CI 20 fos-fov-F. Guaduas. ________ Incert. ret. 88x54 
Pollenites caesari Suesca Cogontá. Capa I NO 3 Pl. VI 18 Incert. fov-fos 60 F. Guaduas. 

,· ·\ ·. ! 
Pollenites saltensis I Salto, Capa I NO 2 PI. VI 1 F. Guaduas. Incert. psi. 20 
P?llenftes inape-r:turoides I Salto, Capa I NO 3 PL VI 3 F. Guaduas. lncert. psi. 34 

--------------! . l-----1----- --
1------1----- -------- ------ ---

Polienites dicolpitoides Salto, Capa I N9 2 PI VI 1 1 ._ . , F. Guaduas. Incert. psi. 
1 

35 Dos aberturas más o menos irr. a cada lado. 
Pollenites sellingi Suesc.a C_ogo.nt{t, Capa VII NO 2 ' 1 j 

P 1 FI 24 I!1cert. psi. 20 1 • , , F. Guaduas.
Pollenites mitchelli Suesca, C9gontá, Capa VII NQ 4 PI. F,1; l� , Incert. psh(sca) 47.5 

., , ... , .,-J\\\;..-, F. Guadua,s. 
1 

(42.5-50 55) 
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Pollenites elongatus 

·, ·'l. 

Pollenites perminutus 

. . 

Pollenites incertus 

Pollenites permagnus . 

Pollenites pachoni 

Pollenites josinae 

Pollenites microspinosus 

. 

Pollenites blancae 

Pollenites rnartae 

Pollenites gemmatus A 

l . ',' ',' 

i 

Suesea i;=:ogontá, Capa Vil Nc¡ ·4 
PI. FI 12 
F. Guaduas-

Suesea Cogontá, Capa IV N9 5

PI. FI 43 
F. Guaduas_

.Suesca Cogontá, Capa V N9 4 
PI. Fl 46 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VI NI' 2 
PI. F1 34 
F. Guaduas. 

--

S11esea Cogontá, Capa VI N9 2 
PI. FI 34 
F. Guaduas.

Cogontá, Capa II N<.> 7 PI. CI 20 
F. Guaduas. 

Su esca Cogontá, Capa VII N9 5

PI. FI 19 
F. Guaduas . 

C:ogont,I; Capa III N9 4 Pl. CI 23 
F. Guaduas. 

Suesea Cogontá, Capa III N9 7 
Pl. CI 20 
11. G.uaduas.
. ' 

Suesca 
PI. FI 9 

Cogontá, 

F. Gm¡duas.
. 

'! 
. •  

Capa VII N9 _ _  6 

Ineert. psi-sea. 20 

Ineert. sea-fov. l¿-5 Gem. pequeñas, · pero muy claras. 

Ineen. psi-fov. ·55 

gran 

' 

Incert. sca-fov. 62 
gran 

Ineert.. sca-fov. 46 (52) 

Incert. eeh. 31.5 

Ineen. eeh. 32.5xl8.5 

Ineert. psi. 21.5 

Ineert. miero-ret. 31 

lncert. gem (-sea) 18.5 

' 
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Poilenites typísímus 

TETRADITES 

Tetradites wnírensis A 

Tetradites wnirensis B 

Tetradites magn?.tS 

Tetradites granulat?.tS 

lNAPERTURITES 

lnaperturites zipaqnirensü 

lnaperturites lilíoides 

Inaperturites lilíae 

lnaperturites microgemmatus 

PLURICELLULITES 

Plurícellulites verrucatus 

Vanegas, Río Lebrija, HB 285, 
PI. FI 78 
F.· Lisama,

HB 374c .\gua Blanca, PI. FI 75 
F. Umir. 

BB 374, Agua Blanca, PI. FI 75 
F: Umir. 

HB 284 Río Lebrija, PI. FI ·73 
F. Lisama.

Suesca Cogontá, Capa IV N9 5 
PI. FI 43 
F. Guaduas.

Zipaquirá "El Cedro" Ha 15 
PI. S. G. I 23 
F. Guaduas.

Sta. Rosita La Esperanza, Capa VII 
N9 16 Pl. VI 61 
F. Guaduas. 

Suesca Cogontá, Capa la NQ 11 
PI. VI 22 

Suesca Cogontá, Capa VII N9 2 
PI. FI 23 
F. Guaduas.

Zipaquirá "El Cedro" Ha 15 PI. 
S. G. I 14c 
F. Gnaduas.

1 

1 

; 

lncert. gem. 50x40 Gem. grandes y gem-bac. muy pequeñas. 

Tetrad. psi-fov. 45x35 

psi-gran 
Tetra<l. micro-fos. 40 •· 

Tetrad. fov (ver) 72x (67) 

Tetrad. sea-psi. 
-gran 4.� 

-

Inap. psi. 
intec. 76x53 Ex. delgada y clara con pliegues. 

lnap. micro-gem-
bac. 96 

micro-bac- Hay fos. que dividen la superficie en partes más 
Ináp. (gem) 83 o menos poligonales, pero muy irregulares.

Inap. sea-micro 
-gem (perf.) 45 

'. "' 

(P 1) ver-gem 20x18 Interior del grano dividido en células. 
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TRILETES 

Triletes guaduensis la 

Triletes guaduensis lb 

Triletes guaduensis II 

Triletes guaduensis lll 

Triletes gua.duensis [Va 

Triletes gueduensis IVb 

Triletes guaduensis V 

Triletes guaduensis VI 

Triletes 

., 

,., ..... ,.. _..,. 

gua.duensis 

- - . 

VII 

.. .. 

: 

Suesca Cogontá, Capa VII NQ 4 
PI. FI 18 
F. Guaduas.

Zipaquirá "El Cedro" Ha 15 PI. 

FI 8 
F. r.uaduas. 

Suesca Cogontá, Capa VII NQ 6 

Pl. FI 19 
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VII N9 4

J>I. FI l:'i
F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VII NQ 4 
Pl. FI 15 
F. Guaduas.

-Suesca Cogontá, Capa VII NQ 4
PI.' FI 15

F. Guaduas.

·Zipaquirá "El Cedro" Ha 15 Pl.
S. G. l. 32b
F. Guaduas.

·¡ ... 

Salto Tequendama, Capa I NQ 1' 
PI. S. G. I 48 

1 
·F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VI N9 7 
PI. Ff 40 
F. Guaduas.

�--• '  
. .  � 

Tri!. psi. 33.5 (-30) Un pliegue, ángulos más o menos redondeados. 

Tri!. psi. 26x25 lln pliegue grande. 

Tri!. psi-gran 29 Angulos redondeados un lado de la estr. es 
más largo. 

Dos pliegues no muy largos a un lado de la 
Tril. psi. 33 estr. divergentes de un ángulo· "pliegues" más 

anchos en la base. 

Tril. psi. 37 2 pliegues más o menos largos, a un lado de la 
cstr. divergentes del centro. 

Tril. psi. 375 2 pliegues m,ís o menos largos, a un lado de la 
estr. divergentes del centro. 

' ... 

' 

Tri!. psi-sea. 36 Un brazo de la estr. más largo y tiene a los 2 
lados unos pliegues típicos. 

-

--

Tri!. psi. 39x"3.f Un brazo de la estr. es más largo y tiene a los 
lados unos pliegues típicos. 

' 

Tri!. psi. 32.,i y 34 Con "abertura" al fin de un brazo de la estr. 

1 
. .. - . 1 
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Triletes guaduensis 

var granufa,tus 

Triletes granáü,' 

Triletes Xla 

Tri/eles Xlb 

--

Triletes XII 

Triletes X 

Triletes giganteus 

Triletes pennagnus 

Triletes psilatus 

-- ----- - ------
Triletes magnus 

1 

1 

! 
1 

: 

Suesca Cogontá, Capa VI N9 7 
PI. FI 40 
F. Gua\fuas.
Cogontá, Capa 111 NQ 4 PI CI 1 
F. Guaduas.
Suesca Cogontá, Capa VII N9 4 
PI. Fl 15 

1 
F. Guaduas. 
Suesca Cogontá, Capa VII N9 41 PI. Fl 15 
F. Guaduas.
Suesca Cogontá, Capa VI N9 4 
PI. fl 36 
F. Guaduas.
Zip;1quirá "El Cedro" Ha l;i PI. 
S. G. I 36b 
F. Guaduas. 
Sta. Rosita La Esperanza, Capa VII 
:--;0 -! PI. VI 59 
F. Guaduas.
Suesca Cogontá, Capa VI N9 7 
PI. FI 37 
F. Guaduas. 
Suesca Cogontá, Capa VI N9 7 
PI. FI 37 
F. Guaduas.
Suesca Cogontá, Capa VI N9 7 
PI. FI 40 
F. Guac1 uas. 

1 

Tri!. psi-sea. 30-35 ''granulatus". 

Tril. psi-gran 37 .5 ( 40-42) Sin pliegues. 

Tril. psi-gran 37.5-40 ( 42) Sin pliegues. 

Tri!. psi-gran 
1 

35- (32) Sin pliegues. 

Tril. psi. 1 42-45 Parecido al Tri!. gueduensis pero sin pliegues. 
1 

----

1 

Estr. sin engrosamiento; en centro y a los lados 
Tril. psi-sea. 35-37 de los brazos partes un poco más gruesas y 

oscuras. 
1 
1 

Tri!. psi. 97 Color oscuro, ángulos redondeados. 

Tril. psi-sea. 
(gran) 77x70 

Tri!. 1 psi. 4,¡ Estr. corta, ángulos muy 1·edondeados. 

Tri!. psi (fov-gran) 57.5 Ex. m,ís o menos rígida y gruesa. 
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Triletes margaritae 

Triletes tequendamae 

Triletes microechinatus 

Triletes mutisi" 

Triletes microverrucatus 

Triletes typicus 

Triletes splendens 

Triletes minutus 

Triletes suescae 

Triletes boteroi 

Sta. Rosita La Esperanza, Capa 
::-,9 4 PI. VI 59 
F. Guadua¡¡.

Salto, Capa I N9 2 PI. VI 1 
F. Guadua.s.

Sta. Rosita La Esperanza, Cap 
NO 5 PI. VI 37 
F. Guadua.s.

VII 

-

-

a I 

-

Suesca Cogontá, Capa VII N9 4 
PI. FI 15 
F. Guaduas.

Cogontá, Capa V NQ 3 PI. CI 
F. Guaduas.

Sta. Rosita La Esperanza, Capa 
N9 8 PI. VI 69 
F. Guaduas.

-

16 

-

XI 

-

Suesca_ Cogontá, Capa I NQ 8 
PI. VI 72 
F. Guadu.as. 

-

Suesca Cogontá, Capa II N9 3 
PI. VI 72 
F. Guaduas.

-

s'uesca Cogontá, Capa IV N9 5 
PI. FI 43 
F. ,Gu¡¡duas.

-

Lenguazaque, Capa I N9 1 PI. A 14 
F. Gnaduas. 

Tri!. fov (-ret) 54.5-44.8 

sea-micro 
Tri!. ver. 38 Escult. clara y muy fina. 

Tril. rnicro-ech. 315 

Tril. gemm-clav. 33.!íx (31) Escult. al lado distal parece un poco más gruesa. 

Tri!. micro-ver 40 

Tril. psi. 42 La estr. es una zona más oscura. 

Tril. ret (fov) 25 Tiene la estr. larga y más o menos abierta. 

Tril. psi. 24 

Tril. fos. 38 

Tri!. ret- (fov) 36-(42) 

1 
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MONOLETES 

Monoletes ferdinandi 

MONOPORISPORITES 

Monoporisporites grandis 

Monoporisporites bürgli 

Monoporisporites annulatus 

Monoporisporites minutus A 

Monoporisporit'es minutus B 

DIPORISPORITES 

Diporisporites minutiporatus 

Diporisporites elongatus A 

Diporisporites elongatus B 

Su"esca Cogontá, Capa IV A NO 31 PI. VI 23 F. Guadua5.
-

Suesca Cogontá, ·capa IV NO 5 PI. FI 43 F. Guaduas. 
Suesca Cogontá, Capa VI NO Pl. FI 34 F. Guaduas.
Suesca Cogontá, Capa VI N9 Pl. FI 34 F, Guaduas. 

-2 
-2 
-Suesca Cogontá, Capa VII N9 6 Pl. FI 8 F. Guaduas.
-Suesca Cogontá, Capa VII NO 6 PI. FI 8 F. Guaduas.
-

1 Suesca Cogontá, Capa VI NO PI. FI 34 2¡ F. Guadua-s.
-Suesca Cogontá, Capa VII N9 2 PI. FI 24 F. Guaduas.
-Suesca Cogontá, Capa VII N9 2 PJ. FI 24 F. Guaduas.

Mon. psi. 51.5-60 Forma de fríjol; Ex. gruesa en el lado cóncavo. 

(Pl) psi. 32.5 Color ose., poro grande con annulus. 
1 

(P 1) psi (sea) 85 

(P1) psi. 13 Annulus oscuro. 
,. (P 1) psi-sea. 14 (11.5-18." Color oscuro, poro muy pequeño. 

(P 1) psi (sea) 15 El color no es tan oscuro, poro pequeño. 

(P2) psi. 14.5 Poros pequeños, con annulus. 

(P2) psi. 
1 

2l .5x l l .5 Más o menos oscuro; poros claros y rel. grandes. 

(P2) psi. 17.5x12 Más o menos oscuro; poros claros y rel. grandes. 
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1 

Diporisporites minutus
,' ' 

TRIPORISPORITES
Triporisporites minutus

·,·\ ·, 

POLYPORISPORITES 

Polyporispii-f/tes elongatus 

IN Á.P'1át.TISPORITES 

lnapertisporites typicus
·:.' 

Inapertisporites variabilis
( 

. .

1 

Inapertisporites minutus 
\' '· 

PLURICELLAESPORITES 

Plttricellaespo;ite; typ1c� 
. 1 \ � , .' . ir. ) '. ', ·. \ i 

ininutigrantt•' Plttricellaesporites 
latus

1 .. .. 

1 

Suesca Cogontá, Capa IV 
F. Guaduas.

Suesca 'Cogontá, Capa VII N9 
PI. H 8 
F. Guadua-s.

Suesca Cogontá, Capa VI N9 
PI. Fl 38 
F. Guaduas. 

. . 

Suesca Cogontá, Capa VII N9 
PI. }"I 25 
F. Guaduas, 

Suesca Cogontá, Capa VI N9 
PI. FI 34 
F. Guaduas,

Suesca .Cogontá, Capa VII N9 
PI. FI 8 
F. Guaduas. 

Sucsca Cogo�¡á, Capa VII N9 
PI. FI 15 
F. Guaduas. 

Sttesca Cogontá, Capa VII .. 
Pl. FI 15 
F. Guaduas.

Igual a Monuporisporites minutus pero con dos 
(P2) psi. 11-15 porns pequeños. 

--- .... -- -· ·-- . 

6 
(P3) psi-sea. 19 Parecido a I tipo M,0noporisporites minmus, pe-

ro 110 es oscuro y parece tener 3 poros pequeños. 

5 
(P 5) psi. 22.5 Poros pequeños. 

2 
(Inap) ver-bac 

(-fos) 15 Granulae muy claros redondo, color oscuro. 

2 
(Inap) psi. 17.5x31 Partes oscuras y partes más claras. 

6 
(Inap) micro-ver. 

-sca-gem 14 

-

4 
(Poly) 86x26 Ex. más o menos delgada, color carmelito. 
.. . , .. 

- -

4 
(Poly) 

1 

25x7 No muy oscuro, 

1 
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Pluricellaesporites erdtmani 

Pluricellaesporites Krauseli 

Pluricellaesporites filiformis 

POLY ADOSPORITES 

Polyadosporites suescae 

Polyadosporites garciabarrigae 

Polyadosporites firbasi A 

Polyadosporites firbasi B 

TNCESTISPORITES 

lncestisporites polygranu/atus 

Suesca Cogontá, Capa VII NQ 41 PI. FI 15 F. Guaduas.
-Suesca Cogontá, Capa VII NQ lPI. FI 31 F. Guaduas.

Suesca Cogontá, Capa VI NQPl. FI 32 F. Guaduas.

-

l 

-

Suesca Cogontá, Capa VII NQPI. FI 15 F. Guaduas. 
7.ipaquirá "El Cedro" Ha 15Pl. S. G. I 28F. Guaduas.
Zipaquirá "El Cedro" Ha 15 Pl. S. G. I 28 F. Guaduas.
Suesca Cogontá, Capa VII NQ PI. FI 10 F. Guaduas.

Snesca Cogontá, Capa VII NQ Pl. FI 18 F. Guaduas. 

-

-

-6 

-

4 

(Poly) 

(Poly) 

(Poly) 

(Poly) 

(Poly) 

(Poly) 

(Poly) 

(Incert) 

32x5 1 
Gi-ano sep .. (PI) ? ex. gruesa. 

66x20 . .

•-

10 Lados más -o menos paralelos. 

1 

psi. 40 (40-55) , .. 

.. 

1 50x39 Número de los granos no es seguro pero más 
1 

,psi (sea) o menos 8. 

psi. 33 Se ven claramente 2 capas en la ex. color has-tante oscuro. 

psi. 34 Gran. separado, (tienen uno o más) poros muy pequeño�. Ex. bien definida y bastante ose. 

1-
-

psi. 34 A dentro granos, probablemente (Pl
) que tie-ne 8 de lar�o. 

1 
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CACHO LA PAZ 

PLANCHA 

ZONA SUB-ZONA DESARROLLO DE LA FLORA Y CARACTERIZACION DE LAS ZONAS Y SUB-ZONAS 

Ul i-. Faltan casi todas las especies de la "flora antigua" inclusive el típico Triletes guaduensis. 
r.n ,(ll .8 Monocolpites medius es uno de los sobrevivientes. 
� H � 8 O � 

2 
Cmnpletamente don1inan las Angiospennas, con muchas especies nuevas. tipos de polen en varios casos ya n1uy 

p o le::< tl � � desarrollados. 

r-, ·¡::; ""' O .,... u ¡:¡ Especies típicas: Monocolpites operculatus, abundante; Tetradites magnus; Tricolporites annae (Bombacaceas); 
H C!.J <!'.! ·¡:: � O H

D 
Monoporites lisamae; Tricolpites santandereanus, etc. - La flora va a obtener sus carácter suramericano. 

� §' � -� 11 1 g
� 

lfl .....:l i-. ·--< p.. � Todavía existen varios elementos en la "flora antigua". Siguen los elementos nuevos de la zona C. Aparecen bas-
v � o l 

tantes especies nuevas. Van ,;i cambiar los Monocolpites tipo medius, formando un reticulum fino y perfecto. 
r µ:1 Hay todavía una variedad de Triletes guaduensis de gran tamaño: todas las otras variedades se extinguieron. 

Dominan casi completamente las Angiospermas. Aparecen los primeros Monocolpites operculatus. 

1--------1--------1- -r-------·•·-------

-� Comienza a bajar el porcentaje de Triletes El porcentaje de Triletes guaduensis en general es bajo, 
� 2 guaduensis hasta quedar reducido a unos po- especialmente hay muy pocos en la parte superior. Nuevos 
P. cos ejemplares en la parte superior. elementos: Triletes typicus, Monocolpites humberti, Mono-
� eolpites huml>ertoides, Tricolporites leonardoides, etc. 

Trile tes margaritae. 

C Siguen entrando ciertos elementos nuevos, 
en especial unos tipos de Monocolpites, gran- El porcentaje de Triletes guaduensis puede ser todavía 

1
des y de escultura fov. ret. Son más abun- bastante alto en la parte baja. 

O 
· dantes unas especies que escasamente se en-

• cuentran en zonas anteriores: Tricolpites Nuevos elementos: Inaperturites liliae, Stephanocolpites 

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

1 

<t: umirensis. 
r./)_ H -----------------------------•----------------

< � E-. Vuelve a dominar Triletes guaduensis, pero fuera de las especies de la "flora antigua" acompañados ya de ciertos 

p O ::r:1 3 elementos que indican el principio de un cambio de la flora: Tricolpites splendens, Tricolpites reticulatus B y C, 

;.a 
H 

U 
Pollenites cornelii. 

o Q) 
le::< s ""' H 

i 
< � Vegetación trnnsitoria de Stephanocolpites leonardi y 

p p E-. .8 B 2 Monocolpites gemmatus, de Tricolporites perminutus 

,., CIJ. 1 var., o de otras especies de Dicotyledoneas. Dominio de polen. 
V 

µ:1 S 
•-------- ----------------------------- Porcentaje muy bajo de 

' 

< Dominio de huertasi esporas Triletes. 
1. i\/Ionocolpites medius 

1 � �� 
Vegetación poco variada. 

A 

La "flora antigua" bastante constante en Faltan casi completamente todas las especies de Sporites de la 
3 toda la zona A, está caracterizada por zona A2. 

el dominio de Triletes guaduensis con 
abundantes representantes de los -Spo-
rites de manera especial Monoporispo- Caracterizada sobre todo por la presencia de muchas especies de 

2 rites minutus. Monoporisporites. Diporisporites. Pluricellaesporites. Polyadospo­
rites, etc. 

CIJ. No hay los elementos nuevos de las zonas 
Flora menos variaáa, todavía no existen varios tipos presentes 

_..... B3 y C mientras que las especies an- . . 
;::: 

i-. ' 
, t 

en las subzonas A2 y A3. Esta caracterizada esta subzona por la falta 

� -§ , 1 
tiguas,

, 
todavia presen es

_ 
en estas zonas, 

de las siguientees especies: Tricolpites rubini, Monocolpites minu-
H a; t:J 

son mas abundantes aqm. 
tispinosus, etc., y por la presencia de las especies típicas: Mono-

� '"E ·¡:;
T' . t 

• 
1 T . 1 . colpites multispinosus; Monoporites tequendamae, Monocolpites 

p_.1 •...-t a, 1p1co para es a zona es: e neo por1-
'" '+-< . t· 1 t 

acuminospinosus y Tricolpites wolfi, etc. 
v .S 

tes m1crore 1cu a us. 

" ---- -- � 
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D Especies de polen qua no partenooen al grupo anterior 
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PLANCHA II 

� � I----T�R=IC�O�L�P�l�T�E�S ___ _ __ +T�R�l�P�O�R�IT�E
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ii: CL 
� 8 
s � 
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�� j' ' ' 
J � 2 

r�OTA: Los subzonas DI y O 2 tlonen muchu 
mas especies nuovos no descrita, todavía 
en el presente estudio y sin menciooar 
en efife diagrama._ 
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DESARROLLO DE LA FLORA EN COLOMBIA DURANTE EL MAESTRICITTIANO YE;L TERCIARIO MAS INFERIOR,ELABORADO CON LOS RESULTADOS DE 

ANALISIS DE CARBON Y ARCILLA CARBONOSA D E  SUES CA, SANTA ROSITA {Cund.),LENOUAZAQUE, EL SALTO DE TEQUENDAMA Y RIO  LEBRI. 

JA (Sant.){P ERTENE CIENTES A LAS FORMACIONES GUADUAS, UMIR Y LISAMA) 
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t ener en cuenta cambios de espe sor de las distintas zonas y sub:z:onas. 
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PLANCHA 1 

MONOCOLPITES 

minutus 
huerto si 
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pachyexinatus 
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typicu s 

morginatus 
huertasi var. morginatus 

esperanzoe 

humberti 
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PLANCHA 4 

MONOCOLPITES 

m o  g nus 

r u b in i 

rophoeli 

clovige mmotus 
morioe ro cemotus 

Dib. Ana Malo de Van dei· H:.c:·.1en 



PLANCHA 5 

MONOCOLPITES 

humbertoides 

operculotusA (L) operculotus B (L) 

\ ., 

Dib. Ana Malo de Van der Hammen 



PLANCHA 6 

OICOLPITES MONOPORITE 5 

onnulotus 

umiren sis 

luisoe 
MONOPORITES 

huerto si 

DIPORITES 
t equendomoe 

grondiporus 

llsomoe (L)< 
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TRIPORITES 
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suescae 
umire nsis 
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guaduensis A guaduensis B microreticulatus B 

leonordi elisobethi microreticulotus D 

costatus 
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perminutus B 
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omirensis B 
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granulatus 

SYNCOL PORITES 

lisQmoe 

Dib. Ana Malo de Van der Hammen 
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PLANCHA 13 

POLLENITES 

reticulatus A salfensis morae reticulofus B 

dicolpitoides inaperturoides reticulafus C 

reficu I atus D 

mifche 11 i A 

elongafus 

mitchelli B reticulafus E 
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cornelii 

incertus typísimus 
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tequendomoe 

grondis 

minutus 
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PLANCHA 20 

MONOPORISPORITES 

minutusA minutus .B 
bürgli onnulotus grand is 

DIPO RI SPORITES 

minutiporatus elongatusA elongotusB 

T R IPO RISPO RITE S 

mi-nu tus 

INAPERTUSPORITES 

typicus .:ninutus vario bilis 
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PLURICELLAESPORITES 

typicus A minut i gr an u latus 

krauseli 
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firbasi 

garciabarrl gae 

íN CERTI SPORITES PO LYPORISPORITES 

x/9 
polygranulatus elongatus 
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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 artículo que trlli!scribimos del 
Boletín de la Asociación Mexicana de Geólogos 

· Petroleros, Vol. VI, Números 1-2, se destacan
en breves párrafos las ventajas que ofrece la
fotogeología en la exploración geológica, no só­
lo en busca de petróleo y dé minerales sino tam­
bién para control de la erosión de los suelos,
para estudios de ingeniería geológica, etc. La 
experiencia en la aplicación de la fotogeología
para el levantamiento de la carta geológica de
Cólombia en que está empeñado el Instituto
Geológico Nacional, confirma los puntos de vista
del autor sobre las ventajas técnicas y econó­
micas de la fotogeología. - LA REDACCION.

El excelente trabajo publicado en el N9 11-12 del Vol. V pp. 369-423 en .. , 
noviembre de 1953, por el recién titulado Ing. Geólogo Juan B. Puig, no sólo · 
es de actualidad y de alto valor para el adelanto técnico en materia de explo­
ración geológica, sino que viene a llenar un enorme_ hueco. en la literatura 
geológica, en castellano, respecto del uso de la aerofotografía aplicada a la 
técnica de exploración. 

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

En primer lugar, debe darse m1Jcho más énfasis a tres puntos básicos 
respecto a las ven.tajas, que la fotogeología presenta, en comparación a otros 
métodos. 

A) - El enorme ahorro en tiempo y por consiguiente en dinero que se.
logra por área de superficie explorada. Se ha calculado con datos fehacientes · 
obtenidos en la práctica, que en terreno selvático y/o montañoso, la duración 
de un trabajo de exploración geológica por observaciones superficiales, se· 
puede red11c ir en un 80%. Además, el costo de campamentos, personal, trans'­
portaci.ón y costo de brechos, limpia de afloramientos o excavación de fosas 
de observ9ción, se reduce muy subst§lncialmente. En este caso, el porcentaje 
de ahorro .. es, muy variable, pues depende del grado de detalle que, posterior­
mente al estudio fotogeológico, se considere necesario para afinar su interprte'­
tación, para medir sus espesores de ·secciones, cuantificación de cierres de es­
tructuras, etc. Pero de cualquier manera, el ahorro por ambos conceptos 
mencionados, es enorme. Agréguese a esto, la eliminación del gran número 
de geólogos de campo, cuyos servicios se pueden ut!lizar con ventaja en 
labores tan importantes como la geología del subsuelo, invest.igac;ón_ dr pro­
blemas sedimentológicos locales y regionales, reinterpretación de problemas 
estructurales de campos ya en explotación, trabajos de investigación de 
paleogeografía, cálculo de reservas, técnica de terminación de pozos, etc. 

B) - La enorme canti.dad de detalle y la densidad de observación,
pues mientras, que la observación superficial está circunscrita a arroyos, ríos, 
brechas, fosas, etc. que son sólo unos puntos fijos en el área por cubrir, y en 
ocasiones estos puntos están por necesidad muy aislados, en cambio en la foto-
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graHa aérea, también por necesidad HA Y QUE OBSERVAR CADA METRO 
DE SUPERFICIE SIN PASAR POR ALTO UNO SOLO. 

En consecuencia, todo rasgo visible estructural, sedimentario o fisio­
lógico, es registrado e interpretado, al grado que no quedan lagunas sin datos 
en los planos fotogecilógicos y sí muy frecuentemente en los de trabajos 
di:t12ctos en la superficie. 

Son innumerables los ejempl9s en que tanto por lo selvático del terreno 
o por la enormidad de los rasgos estructur;ales, el Geólogo de campo está
limitado en su apreciación de los problemas tectónicos a resolver por falta
de observación panorámica o de conjunto. Se han da.do casos tanto en la región
selvática 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 fís•camente imposible observar mediante
escasos afloramientos, _fosas de observación, o cortes de caminos o ferrocarriles.
Por otra parte, en regiones de magníficos afloramientos como en Chihuahua,
pueden observarse algunos diques ígneos aislados y pequeñas pero abundantes
fallas, pero cuando estos detalles son muy abundantes, como en la región al
sur y suroeste de Ojinga, es prácti.camente imposible localizar absolutamente
todos en el plano geológico superficial. En cambio, en las fotografías aéreas
y mosaicos, no sólo es relativamente fácil apreciar estos rasgos estructurales
y/o pirogeomorfo!óg'cos, sino que la asociación de estos rasgos con la geología
regional, además a.e exacta, puede dar la clave a la soluc· ón de los problemas
en estudio.

Por otra parte, en la gráfica que el Ing. Puig muestra respecto a la 
importancia de la fotogeología.para encontrar estructuras petrolíferas en los 
Estados Unidos en comparación con otros métodos, no obstante que su valua­
ción según dicha gráfica 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 
exploración regional y de semi-detalle en áreas desconocidas o de difícil 
acceso, no hay método que se compare al de la fotogeología, ni en exactitud 
ni en costo o eficiencia. Lógico es que toda exploración fotogeológica debe 
complementarse como lo indica el Ing. Puig en su interesante artículo, me­
diante observaciones directas de campo para estratigrafía y naturalmente 
para datos paleontológicos. 

Es a todas luces evidente que la fotogeología, 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 útil no sólo para exploración en busca de petróleo y 
de minerales, punto este último al q1.1e se ha dado desgraciadamente poco 
énfasis -en México, sino para control de erosión de suelos, localizaciones de 
vías de comunicación, acueductos, oleoductos, geología de sitios de presa y 
vaso de captación, etc., por lo que aprovecho la ocasión para sumarme a la 
opinión del Ing. Puig y a muchas otras respecto del énfasis que debe darse 
al uso de la fotogeología en las actividades de exploraciones previas a toda 
obra de esta índole en la República Mexicana. 

-110-


	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 1 (1)
	Page 2 (1)
	Page 3 (1)
	Page 4 (1)
	Page 5 (1)
	Page 6 (1)
	Page 7 (1)
	Page 8 (1)
	Page 9 (1)
	Page 10 (1)
	Page 11 (1)
	Page 12 (1)
	Page 13 (1)
	Page 14 (1)
	Page 15 (1)
	Page 16 (1)
	Page 17 (1)
	Page 18 (1)
	Page 19 (1)
	Page 20 (1)
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 1 (2)
	Page 2 (2)
	Page 3 (2)
	Page 4 (2)
	Page 5 (2)
	Page 6 (2)
	Page 7 (2)
	Page 8 (2)
	Page 9 (2)
	Page 10 (2)
	Page 11 (2)
	Page 12 (2)
	Page 13 (2)
	Page 14 (2)
	Page 15 (2)
	Page 16 (2)
	Page 17 (2)
	Page 18 (2)
	Page 19 (2)
	Page 20 (2)
	Page 21 (1)
	Page 22 (1)
	Page 23 (1)
	Page 24 (1)
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	parte2_FALTA UNIR.PDF
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28




