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RESUMEN

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

descrito en el norte de Suramérica.

1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION A'LOS ASPECTOS
PALINOESTRATIGRAFICOS

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

Las investigaciones palinoldgicas en la
Formacién Guaduas, y en general para el
lapso Maastrichtiano-Paleoceno en Co-
lombia, fueron iniciadas por Van der
Hammen (1954, 1956a y b, 1957a y b) con
un enfoque tanto sistemdatico como
palinoestratigrafico. En la parte sistema-
tica propone una nomenclatura palino-
16gica artificial, basada en los tipos de
Iversen and Troels - Smith (1950), la cual
"grosso modo” atin se mantiene, y define
una amplia variedad de nuevos morfo-
tipos. En los aspectos palinoestratigraficos
elabora un diagrama general de disper-
sién esporopolinica y lo calibra con forami-
niferos y amonitas (BURGL, 1957) localiza-
das hacia la base de la zona inferior por el

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

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

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

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

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

49

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

La ventaja de la ocurrencia de forami-
niferos en la base permitié extender la zo-
na | determinada en la Formacién Gua-
duas a la parte superior del Grupo Gua-
dalupe y proponer al limite Cretacico -
Terciario donde esta zona termina pese a
la no ocurrencia de otros tipos de micro-
fésiles y de datos absolutos.

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

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

BOL. GEOL., VOL. 32, N°1-3.



50

remueve precipitados de fluorosilicatos, 5)
separacién por densidad utilizando Cl-Zn
o bromoformo, 6) aplicacién de la mezcla
de Schulse (HNO3 + KClO3) cuya reaccién
produce oxidacién parcial de la materia
orgénica, 7) lavado con KOH para remover
particulas orgdnicas y concentrar los pali-
nomorfos. También se utilizé una variante
al método descrito reemplazando el HCl y
el HF por pirofosfatos de sodio, disgre-
gante de arcillas y aplicando ultrasonido y
asi obtener una 6ptima dilucién; posterior
a este paso se acetolisé la muestra lo-
grando una buena recuperacién y colo-
racién de los palinomorfos.

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

Finalmente se hara una discusién
sobre los criterios tenidos en cuenta para
definir el Iimite Cretdceo - Terciario.

1.2. INTRODUCCION A LA PARTE
SISTEMATICA

Este capitulo se refiere a la parte
sistemadtica de los tipos de polen y esporas
e -ontrados en la seccién estratigrafica
levantada en el Boquerén de Sutatausa
(SARMIENTO, 1452, este volumen). Se hizo
una revisién completa de la literatura con
el fin de prese itar a nivel de morfoes-
pecies todo <l material. Para tal fin fue util
poder consultar las revistas cientificas y la

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

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

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

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

Para la posicién de las especies tipo se
utilizé el microscopio P01 del iiago de
Vries - Laboratorium; por eso aparecc en
la localizacién dentro de la placa: PO1
(HVL) seguido por el nimero corres-
pondiente a las coordenadas de dicho
microscopio; adicionalmente se da la
ubicacidn con el sistema de coordenadas
England Finder.

2. PALINOESTRATIGRAFIA

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

2.1. MICROFOSILES

2.1.1. MICROFOSILES DEL GRUPO
GUADALUPE

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

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

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

En las muestras GS-431A, 432A, 433 y
435 se observé en baja proporcién la
ocurrencia de los siguientes tipos de
palinomorfos: Buttinia andreevi, Proxaper-
tites humbertoides, Psilatriletes guaduen-
sis, Spinozonocolpites echinatus, clavatri-
letes mutisi, morfotipos que corresponden
a la Zona 1. (Buttinia andreevi).

MICROFOSILES DE LA FORMACION
GUADUAS

2.1.2.

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

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

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

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

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

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

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

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

Gavelinella sandigei, se localiza hacia

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

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

2.2. EL DIAGRAMA DE DISPERSION
PALINOESTRATIGRAFICA

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

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

22.1. ZONA

( Zona de Buttinia andreevi)

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

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

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

Andlisis de la Zona I en el Diagrama
Palinoestratigrafico

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

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

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

Los grupos reconocidos exclusivos

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

Algunos taxones presentan curvas con
comportamiento especial: Buttinia
andreevi, el cual es frecuente y muy

continuo en la Zona I, desaparece en el

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

22.2. ZONA 1l
(Zona de Foveotriletes margaritae)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

En el diagrama de dispersién palinoes-
tratigrafica, el grupo Proxapertites opercu-
latus, apenas presenta un desarrollo inci-
piente y como tal no parece corresponder
con la zona inferior del Paleoceno, defi-

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




56

nida por Van der Hammen (1957b,) lo que
demuestra los diferentes criterios utiliza-
dos en la asignacion a las edades.

2.3. DISCUSION SOBRE LAS
CORRELACIONES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. No obstante que con los datos bioes-
tratigréficos hasta ahora comentados,
es factible definir las dos zonas con un
4rea de limite transicional, algunas
evidencias estratigraficas nos condu-
cen a suponer con mayor precisién la
localizacién exacta de éste. La pri-
mera se refiere a la ocurrencia de un
paleocanal relleno de material fino
carbonoso que sugiere dos tipos de
eventos uno relacionado a la diseccién
del material previamente acumulado
y por sus caracteristicas producido por
un fenémeno stibito y la posterior
acumulacién en condiciones de baja
energia de las arcillas carbonosas. Un
aspecto muy llamativo de este nivel
carbonoso es que en él se hallaron
restos de vertebrados aun sin identi-
ficar (fragmentos de caparazones de
tortuga, dientes de cocodrilos y de
peces).

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

La coincidencia de estos dos fenéme-
nos (Paleocanal y derrumbe intraforma-
cional) sélo fue reconocida en este sector
de ia seccién estratigrafica lo queeviden-
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cia que las causas que lo produjeron no
fueron de ocurrencia .comin durante los
procesos de depdsito de la secuencia.

1

3, CONCLUSIONES

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

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

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

La Zona I (Buttinia andreevi) se co-
rrelaciona con la "Zona A" de Van der
Hammen (1957) y con la Zona Pro-
teacidites dehaani de Germeraad et al,
1968 - Muller et al, 1987. La Subzona Ila
presenta una apreciable similaridad
con la "Zona B" de Van der Hammen
(1957b) y la Subzona IIb con la "Zona
C". La Zona II (Foveotriletes margari-
tae) corresponde a la misma zona de
Germeraad et al, 1968 o a la Zona 14
(Spinizonocolpites baculatus) de
Muller et al (1987), de edad Daniano.
Por consiguiente, la diferencia de edad
entre lo sugerido por Van der
Hammen y lo propuesto aqui consis-
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ANEXO 1:

DIAGRAMA DE DISPERSION PALINOESTRATIGRAFICO| Diagrama PAF: 1) Psilamonocolpites medius, 2) Otros
monocolpados. 3) Angioespermas (3P - 3C - 3CP - Sinc), 4) Otros grupos, 5) Helechos. Diagrama de frecuencias:
incluidos en la suma estan entre C. Mutisi e I. sedis-1.
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tiria s6lo en el hecho de incluir el
Daniano en el Cretdceo o en el Ter-
ciario. En la Tabla 2 se presenta una
seleccién del rango palinolégico de las
especies mds representativas.

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

Algunos palinomorfos son exclusivos
de la Zona I: Echimonocoliptes proto-
franciscoi, E. echiverrucatus, Spinozo-
nocolpites  echinatus, Retitricolpites -
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belskii y Buttinia andreevi que pre-
senta una reaparicién al techo de la
Subzona Ila.

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

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

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

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

4.1. CLASIFICACION

Divisidn |

SPORITES H. Pontonié, 1893.

CLASE A Triletes (Reinsch, 1881)

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

CLASE

Género:

Pontonie et Kremp, 1954.

Clavatriletes nov. gen.

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

Divisisporites Pflug, 1953.
Divisisporites enormis Pflug,
1953.

Foveotriletes Pontonié, 1956

Foveotriletes margaritae

(Van der Hammen, 1954)
Germeraad, Hopping
Muller, 1968.

and

Psilatriletes Van der
Hammen, 1956b

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

Psilatriletes martinensis nov. sp.

Scabratriletes nov. gen.

Scabratriletes globulatus
nov. sp.

Zlivisporites Placltova, 1961.

Zlivisporites blanensis
Placltova, 1961

B: Monoletes Ibrahim, 1933.

Monolites (Erdtman, 1947)

Pontoni, 1956.

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

Divisiéon II POLLENITES R. Pontonie, 1931.

CLASE

Inaperturatae Iversen and

Troels-Smith, 1950

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

Género:

Género:

CLASE

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

G. Sarmiento P.

Araucariacites (Cookson, 194,
Couper, 1953.

Araucariacites australis
(Cookson, 1947) Couper,
1953.

Inaperturopollenites Pflug et
Thomson, 1953.

Inaperturopollenites cursis nov.

sp.
Monocolpatae Iversen and
Troels-Smith, 1950.

Bacumorphomonocolpites Sole
deDPorta, 1971.

Bacumorphomonocolpites
tausae Sole de Porta, 1971.

Crussafontites Sole de Porta,
1971.

Cussafontites grandiosus
Sole de Porta, 1971.

Echimonocolpites Van der

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

Echimonocolpites
echiverrucatus nov. sp.

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

Gemmamonocolpites Van der
Hammen and Garcia, 1965.

Gemmamonocolpites dispersus
nov. sp.

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

Longapertites Van
Klinkenberg, 1964.

Hoeken-

Longapertites vaneendenburgi
Germeraad et al, 1968.
Longapertites perforatus nov.

sp.
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Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

Mauritiidites Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964.

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

Proxapertites Van der
Hammen, 1956b.

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

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

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

Psilamonocolpites ciscudae nov.
sp.
Psilamonocolpites medius (Van

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

Racemonocolpites Gonzdlez,
1967.

Racemonocolpites racematus
Gonzalez, 1967.

Retimonocolpites Pierce, 1961
Retimonocolpites claris nov. sp.

Retimonocolpites
longapertitoides nov. sp.

Retimonocolpites regio Van der
Hammen and Garcia, 1965.

Retimonocolpites
Lorente, 1986.

retifossulatus

Spinizonocolpites Muller,
1968.

Spinizonocolpites baculatus
Muller, 1968.

Spinizonocolpites echinatus
Muller, 1968.

Spinizonocolpites sutae nov. sp.

CLASE

Género:

CLASE

Género:

CLASE

Género:

Género:

Género:

CLASE

Género:

Género:
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Monoporatae Iversen and
Troels-Smith, 1950

Monoporites (Cookson, 1947)
Van der Hammen, 1954

Monoporites parcus nov. sp.

Diporatae Iversen and Troels-
Smith, 1950.

Retidiporites Varma and Rawat,
1963.

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

Triporatae Iversen and Troels-
Smith, 1950.

Annutriporites Gonzalez, 1967.

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

Echitriporites Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964.

Echitriporites trianguliformis
Van Hoeken-Klinkenberg, 1964.

Ulmoideipites Anderson, 1960.

Ulmoideipites krempii
(Anderson, 1960) Elsik, 1968.

Tricolpatae Iversen and Troels-
Smith, 1950.

Psilabrevitricolpites Van
Hoeken-Klinkenberg, 1966.

Psilabrevitricolpites marginatus
nov. sp.

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

Psilatricolpites clarisimus Van
der Hammen and Wymstra,
1964.

Psilatricolpites microverrucatus
nov.sp.

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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Cénero:

Género:

Género:

Género:

Género:

Género:

CLASE:

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

Retibrevitricolpites Van
Hoeken-Klinkenberg, 1966.

Retibrevitricolpites cf. increatus
Gonzalez, 1967.

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

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

Retitricolpites brevicolpatus
nov. sp.

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

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

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

Retitricolpites minutus Pierce,
1961.

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

Scabratricolpites thomasi nov.
gen.

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

Striatricolpites minor Wymstra,
1971.

Zonotricolpites nov. gen.

Zonotricolpites lineaus nov. sp.

Zonotricolpites wvariabilis nov.
sp.

Tricolporatae Iversen. and

Troels-Smith, 1950.

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

Género:

Género:

Género:

Género:

CLASE

Género:

Género:

CLASE

Género:

CLASE:

Género:

G. Sarmiento P.

Colombipollis nov. gen.

Colombipollis tropicalis nov. sp.

Crassitricolporites Herngreen,
1972.

Crassitricolporites costatus nov.

sp.

Psilabrevitricolporites Van der
Kaars, 1983.

Psilabrevitricolporites annulatus
nov. sp.

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

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

exinamplius

Syndemicolpites Van Hoeken-
Klinkenberg, 1964.

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

Periretisyncolpites giganteus

Keiser et Du Chene.

Syncolporaitae Iversen and
Troels-Smith, 1950

Syncolporites Van der Hammen
and Garcia, 1965.

Syncolporités lisamae Van der
Hammen, 1954,

Syncolporites marginatus Van
Hoeken—Klinkenberg, 1964.

Syncolporites rugucostatus nov.
sp.
Stephanocolpatae Iversen and

Troels-Smith, 1950.

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

CLASE Periporatae Iversen and Troels-

Smith, 1950.
Género: Duplotriporites nov. gen.

Duplotriporites ariani nov. sp.

Género: Buttinia Boltenhagen, 1967.

Buttinia andreevi Boltenhagen,
1967.

Tetradeae Iversen and Troels-
Smith, 1950.

Magnotetradites Van der
Hammen and Garcia, 1965.

CLASE
Género:

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

Tetradites Van der Hammen,
1954.

Tetradiites umerensis, Van der
Hammen, 1954.

Género:

CLASE DPolyplicatae Bolkhovitina, 1953.

Género: Ephedripites Bolkhovitina, 1953.

Ephedripites cf. multicostatus
Brenner, 1963.

Ephedripites wvanegensis Van
der Hammen and Garcia, 1965.

Incertae sedis.

Género: Incertiscabrites nov. gen.

Incertiscabrites
comb.

pachoni nov.

Género: Incertirugulites nov..gen.

Incertirugulites carbonensis
nov.sp.

Incertae sedis-1
4.2. DESCRIPCIONES
Division |
CLASE A  Triletes (Reinsch, 1881)
Pontonie and Kremp, 1954.

Sporites Pontoni, 1883.
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Género: Clavatriletes nov. gen.
Descripcién: Se define este género
para los tipos de esporas marca trilete de
elementos esculturales formadas por
clavas.

Especie Tipo: Clavatriletes mutisi.

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

Lamina 1 Fig. 1,2.

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

(Triletes mutisi)

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

Descripcién: Espora trilete clavada.
Perimetro subcircular a subcuadrético. La
marca trilete se extiende hasta 3/4 de la
zona ecuatorial. La esclerina posee un
espesor aproximado de 2 pum, con una
escultura formada por clavas de diferentes
tamarfios, las cuales a veces varian a
baculas, granas o espinas. Los elementos
esculturales poseen un tamafio entre 0.5 y

1.5 um de espesor y presentan con rela-
cién a la totalidad de la superficie del gra-
no una alta densidad. El didmetro ecua-
torial puede variar entre 24 y 32 um, el
tamafio del neotipo es de 27 um.

Distribucién estratigrafica: Este ti-
po de esporas estan restringidas a la zona
I, presentdndose en escasa cantidad. Edad
Maastrichtiano.

Afinidad taxonémica: Desconocida
Género: Divisisporites Pfug, 1953.

Divisisporites
1953.

enormis Pflug,

Lamina 1 Fig.5y 8.

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

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

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

un rango entre 50-70 um.

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

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

Afinidad taxonémica: Probablemen-
te con las Ciatheaceas.

Género: Foueotriletes Pontonié, 1956.

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

Lamina 1 Fig. 6.

Van der Hammen, 1954

(Triletes margaritae)

Germeraad et al, 1968.

Literatura:

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

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

G. Sarmiento P.

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

Género: Psilatriletes. Van der Hammen,
1956b.

Psilatriletes guaduensis (Van der Ham-
men, 1954)

Van der Hammen, 1956b.

Lamina 1 Fig. 4y 7.

Literatura: Van der Hammen, 1954
(Triletes guaduensis)
Van der Hammen, 1956b

(Psilatriletes guaduensis)

Pierce, 1961 (Psilatriletes

guaduensis)
Sole de Porta, 1971
(Leiotriletes guaduensis)

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

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

Psilatriletes Martinensis, nov. sp.

Lamina1 Fig. 10.
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Holotipo: Placa GS-331 PO1(HVL) 101.2-
53, G52.

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

torial 70 pm.

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

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

Afinidad taxonémica: Quizds un tipo
de Cyatheaceae.

Género: Scabratriletes nov. gen.

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

Scabratriletes
nov.sp.

Especie Tipo: globulatus,

Scabratriletes globulatus. nov. sp.

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

Holotipo:

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

Distribucién estratigrafica: Estd res-
tringida a la parte media de la Zona Il. Se
sugiere de edad Paleoceno inferior.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Zlivisporites Pacltova, 1961.

Zlivisporites blanensis
Pacltova, 1961.

Lamina 1 Fig. 3.

Pacltova, 1961.
Regali et al, 1974.

Literatura:

Herngreen, 1975.

Descripcién: Espora trilete macrore-
ticulada, psilada. Perimetro circular a sub-
cuadratico. La marca trilete se extiende
hasta el ecuador. La esclerina tiene 1 1/2

pm de espesor, la escultura es psilada pero
presenta una especial ornamen-tacion
reticulada de muri angosto for-mando un
patrén poligonal. Tamafio promedio 48

pm.

Distribucion estratigrafica: En la
seccion aparece en forma dispersa y en
baja proporcion.

Este palinomorfo ha sido reportado en
Brasil de la zona Auriculiidites reticulatus
hasta la zona Tricornites elongatus
correspondientes en edad al intervalo
Campaniano-Maastrichtiano (REGALI et al
1974). En Gabon (Africa) se encuentra
aparentemente restringido al Senoniano

BOL.GEOL., VOL. 32, N°1 3.
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Superior (BOLTENHAGEN, 1967). También
ha sido reportado en Montana (E. U.)
(NORTON and HALL, 1967).

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

CLASE B: Monoletes Ibrahim, 1933.

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

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

Género:

Lamina 1 Fig. 9y 13.

Literatura: Van der Hammen, 1954
(Monoletes ferdinandi)
Sole de Porta, 1972
Descripcién: Espora monolete

psilada. Lateralmente concavoconvexa,
con perimetro eliptico y forma prolada.
Simetria bilateral, la marca monolete es
corta correspondiente aproximadamente
a lamitad de la longitud total de la espora.
El espesor de la esclerina es de 1.3 um, la
espora es psilada y oscura y el tamano

promedio es de 45 um.

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

Afinidad taxonémica: Desconocida

Divisién I POLLENITES R. Pontoni,

1931.

CLASE Inaperturatae Iversen and
Troels-Smith, 1950.

Género: Araucariacites (Cookson,

1947) Couper, 1953.

Araucariacites australis (Cookson, 1947)
Couper, 1953.

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

G. Sarmiento P.

Lamina 2 Fig. 1y 2
Literatura: Cookson, 1947

Couper, 1953

Jardine et Magloire, 1965
Brenner, 1968

Muller, 1968

Regaliet al, 1974

Herngreen and Chlonova,
1981

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

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

Para la secuencia estudiada en el
presente trabajo A. australis mantiene una
frecuencia moderada en la zona [ y IIA y
no se reconoce en IIB.

Afinidad taxonémica: Un tipo de
araucaria.
Género: Inaperturopollenites DPflug et

Thomson, 1953.
Inaperturopollenites cursis nov. sp.”

Lamina 2 Fig. 5.
Holotipo: MC-30 POT1(HVL) 100-45.2, F44-4.
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Descripciéon: Grano de polen inaper-
turado, reticulado la forma de este palino-
morfo cs oblada con perimetro circular a
ligeramente irregular. No presenta ningun
tipo de aperturas. La exina es muy delgada

(menor a 0.5 um) y su ecscultura cs
reticulada, la forma de las Liaminas son
subpoligonales a ligeramente redondca-
das, cl grano cs semitectado. El tamario

varfaentre 22 y 24 um.

Distribucion Estratigrafica: Este
grupo de palinomorfos se encuentran res-
tringidos a la zona I.

Afinidad taxonémica: Desconocida.
Género:

Bacumorphomonocolpites Sole
de Porta, 1971

Bacumorphomonocolpites tausae Sole dc
Porta, 1971

Lamina 2 Fig. 7 y 8.

Literatura: Sole de Porta, 1971

Sole de Porta, 1972

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado con baculas de gran tamafio. En
general los granos de este taxon presentan
una simetria no bién definida. La forma
del perimetro es clongada a subcircular
siendo cl grano plano convexo de forma
prolada. El colpo es largo estrecho y bién
definido. Los elementos cesculturales sc
disponen principalmente a ambos lados
de la apertura y son variables en numero,
forma y tamario. La cantidad, menor a 20,
cs cn general baja con relaciéon a la
superficic total del grano. La forma va
desde baculas con ligero cngrosamicnto
hacia la parte posterior hasta apéndices
que poscen una longitud algunas veces
mayor a la relacién 10:1 comparada con cl
cspesor. Los apéndices (baculas de gran
tamafio) cn algunos granos son ramifica-
dos (maximo una rama) manteniéndosc
siempre el engrosamiento hacia la parte
terminal y constricciones cn diferentes
sitios. El tamafio de las baculas esta entre 2
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pm y 20 pm o mds con un diametro medio
de 3-5 pm. El espesor de la exina es menor

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

grano varia entre 60 pm y 80 um sin tener
en cuenta las t iculas.

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Distribucién Estratigrafica: Se pre-
scnta cn baja proporcién en la zona 1 y cn
la parte inferior de la zona I1.

Género:  Crussafontites Sole de Porta,

1971.

Crussafontites grandiosus Sole de Porta,
1971

Lamina 2 Fig. 3.

Literatura: Sole de Porta, 1971
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Comentario: Para su descripcidon ver
Sole de Porta. Este grupo de palinomorfos
ocasionalmente se encuentran formando
poliades de 4 o mas granos y las clavas
aparecen intercaladas.

Distribucién estratigrdfica: Se en-
cuentra restringido la zona I.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Echimonocolpites Van der

Hammen and Garcia, 1965
Echimonocolpites coni nov.
sp-

Lamina 3 Fig. 1y 2.

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

Holotipo:

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

entre 28-30 um por 21-23 um.

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

Distribucién estratigrafica: Restrin-
gido a la zona II en baja proporcién, hacia
la parte superior desaparece (zona IIB).

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

BOL. GEOL., VOL. 32, N°* 1-3.

G. Sarmiento P.
Echimonocolpites echiverrucatus nov. sp.
Lamina 2 Fig. 6.

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

Holotipo:

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

grano varia entre 26 y 28 por 24 um.

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

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra solamente en la zona | en baja
proporcion.

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

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

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

Holotipo:

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

la ectexina de 1 um. El espesor de la exina
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es 1 pm, el grano es tectado y no se
aprecian claramente columelas. Las
espinas son cortas (2,5 - 3 um), delgadas
(0.5 um) y curvadas hacia el extremo con
una terminacién muy delgada. La espina
estd integrada a la exina y no produce
ninguna deformacién en su base. La
escultura entre las espinas es psilada. El

tamafio del holotipo es 35 pm por 24 pm,
pero se presenta una amplia variedad de
tamarios entre 24x18 y 38x26.

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

Distribucién Estratigrafica: Este
grano presenta una mayor dispersién en la
zona [ pero ocasionalmente aparece en la
zona I1A

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

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

Lamina 2 Fig. 9.

Van der Hammen,
(Monocolpites ruedae)

Literatura: 1954

Van der Hammen and Garcia, 1965

Comentario: El rasgo més caracteris-
tico de este grupo de palinomorfos es las
espinas de base circular a elipsoidal que se
desarrollan sobre la exina, sin presentar
una deformacién como en el caso de
Mauritiidites franciscoi, ni una ligera
constriccién (E. coni). La espina en general

es corta (2 pm) y su terminacién muy
aguda, a diferencia de E. protofranciscoi
donde es mas larga y de E. coni que es
gruesa. Las espinas son sélidas y resalta su
color oscuro en el grano, su densidad es
mayor que en E. echiverrucatus y E. coni.

Distribuciéon estratigrafica: Poco
frecuente en la zona I y mas continua pero
en baja cantidad en la zona II.

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

Gemmamonocolpites dispersus.
fov. sp.

Lamina 3 Fig. 4.

Holotipo: ~ GS-331, D49-3.

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

Los tamarfios de las gemas estan entre

1.5 um a 3 um de didmetro por 2 a 4 um de
altura y su forma en cada una de ellas es
similar. La superficie de los elementos
esculturales, al igual que entre éstos, es
psilada pero resaltan épticamente por su
mayor coloracién. El tamafio del grano es
aproximadamente 40 x 25 pm.

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

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

Léamina 3 Fig. 3.

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

Literatura:

BOL. GEOL., VOL. 32, N°* 1-3.
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Comentario: Para su descripciéon ver
las referencias citadas. Adicional a las
caracteristicas dadas por dichos autores
vale la pena resaltar que los elemcntos
esculturales mas que gemas como tal son
microgemas de tamafos variables no

mayoresa 1.5 pm.

Distribuciéon Estratigrafica: Estc
taxdon sc cencuentra distribuido en ambas
zonas en forma generalmente continua.
Afinidad taxondmica: Desconocida.
Género: Longapertites Van Hocken-
Klinkenberg, 1964.

Longapertites vaneendenburgi
Germeraad, Hopping ct Muller, 1968

Lamina 4 Fig. 11.

Germecraad,
Muller, 1968

Literatura: Hopping ct

Comentario: Para su descripcién ver
los autores originales.

Distribucién estratigrafica: Aparece
en forma discontinua y en bajo porcentaje
hacia cl techo de la zona I y es continuo
aunque cscaso en la zona II.

Afinidad taxondémica: Este grano
probablemente pertencce a una espccie
de palmas (GERMERAAD et al 1968).

Longapertites perforatus nov. sp.

Lamina 3 Fig. 8.

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

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

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

G. Sarmiento P.

con tamafo uniforme de las liminas (<0.35

pum) y regularmente distribuida por todo cl
grano. El grano es de tectum incompleto
porque las perforaciones atraviezan la
exina. El tamafio aproximado de los granos

de cste taxén es de 55 x 30 pum, el que
corresponde al holotipo.

Comentario: Este taxén cs similar a
Foveomonocolpites regalis (WYMSTRA,
1973, Lamina 1, Nos. 12 y 13), reconocido
para el Eoceno Medio de Guyana.
También presenta parccido con L.
vaneenderburgi pero ¢ste presenta una
exina muy poco desarrollada.

Distribucién estratigrafica: Sc cn-
cuentra restringido a la zona Il en forma
cscasa y discontinua.

Mauritiidites Van Hoeken
Klinkenberg, 1964

Géncero:

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

Lamina 3 Figs. 5, 6, 7.

Van der Hammen, 1954.
(Monocolpites franciscoi)

Literatura:

Van Hocken - Klinkenberg,

1964
Van der Hammen and
Garcia, 1966

Wymstra, 1971.

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

Distribucién estratigrafica: Est4 res-
tringido a la zona I, aparece cn la basc v
de ahi hacia arriba se prescnta en forma
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constante con abundancias moderadas
locales. Regionalmente ha sido considera-
do como una especie tipica a partir del
Paleoceno del Norte de Suramérica (VAN
DER HAMMEN and GARCIA, 1966;
WYMSTRA, 1971)

Afinidad taxonémica: Con el género
Mauritia reciente.

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

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

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

Literatura:

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

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

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

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

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

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

Proxapertites psilatus nov. sp.

Lamina 4 Fig. 10.

Holotipo: GS-212 BI PO1(HVL) 103-52.5,
P.52.

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

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

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida

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

Lamina 4 Fig. 9.

Van der Hammen, 1954
(Monocolpites operculatus).

Literatura:

Van der Hammen, 1956c¢

Germeraad et al 1968

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

Distribucién estratigriafica: Este
taxon en la seccidén levantada se encuentra
en la parte media de la zona I, en forma
dispersa y escasa; hacia la parte superior
ya es mas abundante pero en forma
anémala.

Regionalmente se ha reportado no solo

en el norte de Suramérica sino también en

Nigeria donde aparentemente aparece
mas tarde (GERMERAAD et al 1968). Van
der Hammen (1954, 1956) lo considera
como indicador de la base del Paleoceno
cuando se inicia en forma abundante.

Afinidad taxonémica: Con un grupo
de palmas relacionadas con Nypa o
Astrocaryum.

Proxapertites verrucatus nov. sp.

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

GS- 250 1 PO1 (HVL) 1095 -
50.2, H50-1.

Holotipo:

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Psilamonocolpites Van der

Hammen and Garcia, 1965
Psilamonocolpites ciscudae nov. sp.

Lamina 4 Fig. 4y 5.

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

Descripcién: Grano de polen psilado
monocolpado. Bilateralmente simétrico, el

. perimetro ecuatorial es irregular y su

turma prolada con extremos agudos. El
colpe es muy largo elongado y curvado
con costae que son un poco mas gruesos
hacia la parte ecuatorial. La exina es muy
delgada (< 1 um) y se observan tenue-
mente columelas; la escultura es psilada,
pero eventualmente suelen presentarse
pequefias perforaciones. El tamafio es

muy constante y en general es 45 x 25 pm
como corresponde al holotipo.
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Distribucion estratigrafica: Se en-
cuentra en forma poco comun hacia la
zona I, desaparece en la base de la zona II.

Afinidad taxondmica: Desconocida

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

Lamina4 Fig. 6y 7.

Literatura: Van der Hammen, 1954

(Monocolpites minutos)

Van der Hammen, 1954
(Monocolpites huertansi)

Van der Hammen, 1954
(Monocolpites medius)
Van der Hammen and

Garcia, 1965 (Psilamonocol-
pites medius)

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

‘tamarfio; sin embargo, mediciones reali-
zadas sobre 150 granos muestran una
distribucién normal hacia los tamafios con
medidas intermedias y no se presentan
picos que indiquen la ocurrencia de mas
de una especie. Como tal se considera que,
al menos, para el sector trabajado, es un
palinomorfos con variaciones de tamafio

entre 20 y 36 um en longitud y 12 a 16 um
de diametro ecuatorial.

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

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

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

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

Van der Hammen, 1954
(Monocolpites racematus)

Literatura:

Gonzalez, 1967

Comentario: Para su descripcién ver
los autores mencionados.

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

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

Afinidad taxondémica: desconocida

Género: Retimonocolpites Pierce 1961.

Retimonocolpites claris nov. sp.

Lamina 4 Fig. 2.

Placa MC-13 P01 (HVL) 98.8-
45, T424.

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

Holotipo

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

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

23 um.

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




74
Comentario: Difiere completamente

de R. retifossulatus.

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

Afinidad taxonémica: desconocida

Retimonocolpites longapertitoides nov. sp.
Lamina 3 Fig. 8.

Placa GS-320I PO1(HVL) 53.3-
107, R53.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado, reticulado.

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

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

1 pm. Eltamario generalizado es de 34 um.

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

Distribucién estratigrafica: Aparece
hacia la parte superior de la zona II en
forma escasa.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Retimonocolpites regio Van der Hammen
and Garcia 1965

Lamina 5 Fig. 5.

Van der
Garcia 1965

Literatura: Hammen and

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado reticulado. El perimetro ecuatorial

BOL. GEOL., VOL. 32, N*® 1-3.
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es circular y la forma prolada. El colpo es
muy largo estrecho y bien definido con
costae-colpi situado de ambos lados de la

apertura, de 3 um hacia la parte ecuatorial
pero disminuye hacia los polos. El espesor

de la exina es de 1 um, no se aprecian
claramente columelas y el grano es
semitectado. La escultura es un reticulo
suave muy fino y uniforme, el tamario de
la limina es menor a 0.5 pm y su forma
redondeada. El tamafio generalizado del

grano es 38 x 18 um.

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

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

Afinidad taxonémica: Palmae

Retimonocolpites retifossulatus Lorente,
1986

Lamina5Fig.4,6y7.

Literatura: Lorente, 1986

Descripcién: Grano de polen mono-
colpado, foveolado-reticulado. La forma
del grano es subprolada, la apertura es un
colpo largo estrecho con ligeros costae
ectexinicos. La exina posee un espesor

menor a 0.5 um y no se aprecian colu-
melas, siendo el grano intectado. La forma
de la escultura es muy variable, esta cons-
tituida por fésulas o foveolas, pero hacia
los polos y la apertura es reticulada. Las
fésulas o foveolas cambian en tamafio y
forma en un grano y en diferentes granos,
dando lugar en conjunto a una escultura
tan caracteristica que permite diferenciar-
los de los demas grupos. El tamafio pre-

senta variaciones entre 36 y 41 um x 30 y 33
pm.
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Comentario: Las caracteristicas del
grano coinciden con las descritas por
Lorente (1986) para el Mioceno de
Venezuela, por tal razén se considera la
misma especie.

Distribucién estratigrifica: Se inicia
en forma escasa pero continua a partir de
la parte media de la zona I1.

Afinidad taxonéminca: Desconocida

Género: Spinizonocolpites Muller 1968

Spinizonocolpites baculatus Muller, 1968.
Lamina 5 Fig. 3.

Literatura: Muller, 1968

(Spinizonozolpites baculatus)

Gemeraad et al, 1968
(Spinizonocolpites echinatus

group)

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

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

Afinidad taxondmica: Posiblemente
forma ancestral de Nypa fruticans.
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Spinizonocolpites echinatus
Lamina 5 Fig. 1y 2.

Literatura: Muller, 1968

(Spinizonocolpites echinatus)

Germeraad et al 1968
(Spinizonocolpites baculatus
group)

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

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

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

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

Holotipo: Placa GS-331, T49-1.

Descripcién: Grano de polen zonocol-
pado, echinado. perimetro ecuatorial
circular a subcircular, aplanado sobre el
eje polar (oblado) y presenta simetria
radial. La apertura es un colpo ecuatorial
continuo que separa el grano en 2 partes
aproximadamente iguales. La exina posee
un espesor de 2.5 um, las espinas o baculas
se caracterizan por un ligero
adelgazamiento hacia el extremo o un
engrosamiento hacia la base y suelen
terminar contra la pared del grano en una
constriccién, son psiladas en contraste con
la escultura interechinae. El tamafio de las
baculas estd entre 6 y 11 um y el didmetro

entre3 y 5 Um; sin embargo las variaciones

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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en el tamafio de las espinas en un mismo
grano no son muy amplias, la escultura
interechinae es microgranulada dando la
apariciencia de formar agrupaciones
como en la escultura tipo Croton. El

tamafio promedio es de 70 um.

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

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

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

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

Van der Hammen, 1954.

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

Placa MC-17, J33-4

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

Holotipo:

pm, no presentdndose mayores diferen-
cias en otros granos.

Comentario: Es el iinico tipo de mo-
noporado que se presenta en el intervalo
estudiado, es muy diferente a .Mono-
porites annulatus porque éste posee una
apertura rodeada por un grueso dnulus.

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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Afinidad® taxonémica: Desconocida.

Distribucién estratigrafica: Para es-
te trabajo se observd en forma escasa y
continua en la zona I

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

1963

Retidiporites elongatus nov. sp.
Lémina 6 Fig:6,7 y 8.

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

Holotipo:

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

Presenta una escultura reticulada con
un patrén variable entre la parte media
del grano donde es mayor (1 pm) y hacia

los polos es menor (0.3 um), la forma de la
Iimina es irregular. El tamafio del holotipo

es 23 um.

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

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

Afinidad Taxonémica: Desconocida.

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

Van der
Garcia, 1965

Literatura: Hammen and

Germeraad, Hopping et
Muller, 1968

Comentario: Para su descripcién ver
los autores mencionados.

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

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

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

1967.

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

Lamina 7 Fig. 1.

Literatura: Van der Hammen, 1954
(triporites iversenii)

Gonzalez, 1967 (Annutriporites
iversenii)

Comentario: Para su descripcién ver
los autores referenciados.

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

Distribucién estratigrifica: Se en-
cuentra distribuido en forma regular a lo
largo de las zonas.

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

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

Echitriporites trianguliformis Van Hoeken
- Klinkenberg, 1964

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

Belsky, Boltenhagen et
pontoni, 1965

Germeraad, Hopping et
Muller, 1968

Muller, 1968
Herngreen, 1975

Comentario: Para su descripcién ver
los autores antes mencionados. Este taxén
presenta diferentes tipos de variaciones
tanto en la forma general, que puede estar
entre triangular y subtriangular, como
también en la densidad de las espinas
sobre la superficie del grano y sus
dimensiones; adicionalmente se observéd
que cuando la densidad dec las espinas es
mayor el grano posee un tamafio mas
grande. Los cambios no parecen guardar
relacién con la dispersién estratigrafica y
podrian estar asociados a cambios locales
medio ambientales, sin embargo lo prime-
ro ha sido observado en Venezuela (Maria
Antonieta Lorente, comunicacién perso-
nal), como tal para estudios posteriores es
conveniente tener en cuenta dichas posi-
bilidades.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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Distribuciéon estratigrafica: En la
seccién aparece en forma escasa hacia la
parte media de la zona I aumentando en
cantidad hacia el techo de dicha zona,
luego en la zona II su distribucién es baja
en la base, alta en la parte media y supe-
rior, en los sectores intermedios ocurre en
forma restringida. Su dispersién evidente-
mente estd asociada con los cambios
faciales en los medios de depésito.

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

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

Género: Ulmoideipites Anderson, 1960.

Ulmoideipites Krempii
(Anderson, 1960) Elsik, 1968.

Lamina 7 Fig. 4y 7.

Anderson, 1960
(Ulmoideipites Krempii)

Literatura:

Elsik, 1968 (Ulmoideipites
Krempii)

Regali et al, 1974
(Ulmoideipites Krempii)

Leidelmeyer, 1966
(Verrustephanoporites
simplex)

Comentario: La forma triporada es
mas comin que la forma tetraporada,
tipos con mas poros no fueron vistos. El
poro es ligeramente alargado, la forma
estaphanocolpada es, en general, cuadra-
tica con los poros en posicién angular. Los
poros presentan un dnulus y la escultura
verrucada se mantiene en ellos. Este tipo
de palinomorfos corresponde al descrito
por Leidelmeyer (1966) como Verruste-
phanoporites simplex.

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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Distribucién estratigrafica: Su abun-
dancia local estd relacionada principal-
mente con arcillolitas con materia organi-
ca asociada a arcillas azulosas o abiga-
rradas hacia el techo de la zona I y en la
zona IIA.

Afinidad taxondémica: Planera (Ul-
maceae), Elsik (1968).

Psilatricolpites (Van der
Hammen, 1956b). Van der
Hammen and Wymstra,
1564.

Género:

Psilatricolpites clarisimus
Van der Hammen and Wymstra, 1964.

Lamina 7, Fig. 8.

Van der Hammen and

Wymstra, 1964

Literatura.:

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

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

Afinidad taxonémica: desconocida

Psilatricolpites microverrucatus nov. sp.
Lamina 7, Fig. 10.

Placa GS-467 PO1(HVL) 106-
51.7,L51-4

Descripcién: Grano de polen tricolpa-
do, psilado a microverrugado. La forma del
perimetro es circular, el grano es radial-
mente simétrico y posee una forma sub-
prolada. las aperturas son colpes largos
estrechos con grueso costae-colpi (2 um)
endexinico y una ligera protuberancia
hacia la zona ecuatorjal. La exina posee un

Holotipo:

espesor aproximado de 1 um, no se apre-
cian claramente columelas pero el grano
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es tectado. La escultura es irregular, si-
guiendo un patrén mas o menos microve-
rrugado. El tamafio de los granos en este
grupo es muy constante: 23 x 18 um
(tamafio que corresponde con el holotipo).

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida

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

Lamina 7 Fig. 11 y 12.

Comentario: El tamafio de este grupo
de palinomorfos es muy constante (14 por

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

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

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

Género: Retibrevitricolpites Van
Hoeken - Klinkenberg, 1966

Retibr'evitricolpites cf. increatus
Gonzaélez, 1967.
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Lamina 8 Fig. 1a 5.

Literatura: Gonzalez, 1967

Descripcién: Grano de polen tricolpo-
rado, microreticulado a perforado. El peri-
metro ecuatorial es circular, el grano es
radialmente simétrico y su forma oblada.
Las aperturas estdn compuestas por un
colpo muy corto estrecho ectexinico (3 pm)
y un endoporo circular a ligeramente elon-
gado, -alrededor de 2 pym de didmetro o
algo mayor, ubicado en la parte central del
colpo, en posicién ecuatorial. Alrededor de
cada apertura se tiene un 4nulus formado
por engrosamiento de la endexina. El es-
pesor de la exina es de 0.5 pm con
columelas indistintas, el patrén de la
escultura es microreticulado a perforado.
El tamafio generalizado es de 18 um con
muy poca variacién.

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

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

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

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

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

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

Belsky, Boltenhagen and
Pontonie, 1965 (Tricolpites
microreticulatus).

Literatura:

Brenner, 1968 (Retitricolpites
microreticulatus).

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

- definido primero.

Comentario: Para su descripcién ver
Brenner, 1968

Distribucién estratigrafica: Este
taxén esta restringido a la zona I donde
aparece en forma escasa y discontinua.
Regionalmente ha sido reportado en
Gabodn (oeste de Africa) para el intervalo
Campaniano - Maastrichtiaro (BELSKY et
al, 1965) y en el Turoniano de Peru
(BRENNER, 1968).

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

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

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

Descripcién: Grano de polen tricol-
pado, reticulado. El perimetro ecuatorial
es circular, posee simetria radial y la forma
es oblada, los colpes son angostos, cortos

Holotipo:

(6-8 um) con terminacién aguda y poseen
un ligero margo. La exina tiene un espesor

de 1.5 um, la escultura es reticulada (1.3
pm) con una pequefia variacién hacia la
parte central del area polar (1 um). El

BOL. GEOL., VOL. 32, N? 1-3.
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patrén de las muri y liminas es poligonal y
el grano es semitectado. El taxén no
presenta mayores variaciones en tamarfio y

el promedio es 22 pm.

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

‘Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra restringido a la zona [ de la
seccion estudiada.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

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

Lamina 8 Fig. 6.

Van der Hammen, 1954

(tricolpites colombiae).

Literatura:

Descripcién: Grano de polen tricol-
pado, reticulado. El perimetro ecuatorial
es circular, la simetria es radial y el grano
es prolado. Las aperturas son colpos muy
largos, estrechos, hundidos ligeramente y
en algunos granos es posible observar una

pequefia constriccién hacia la parte media

ecuatorial que puede constituir un endo-
poro. El rasgo mas caracteristico para la
apertura es el colpo simple. La exina posee
un espesor de 0.7 pm, se observan clara-
mente columelas, siendo el grano tectado.
La escultura reticulada es uniforme en
toda la superficie del grano (homobro-
chado) y el tamafio de la limina es 0.3 pm
aproximadamente. Se presentan variacio-
nes en el tamafio que oscilan entre 16 x 10
pm y 21 x 16 pm, cambiando también el
tamario de la reticula pero manteniéndose
su regularidad.

Comentario: Se diferencia de todos

los demas retitricolpados por su tamariic y

forma de la escultura reticulada.

Distribucién estratigrafica: Es muy
comin en las dos zonas pero su abun-
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dancia se hace mas importante en la zona
II.

Retitricolpites josephinae Van der
Hammen, 1954 nov. comb.

Lamina 8 Figs. 12, 13y 14.

Van der Hammen, 1954

(tricolpites josephinae).

Literatura:

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

23 pm hasta 34 x 24 pm.

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

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

Lamina 8 Fig. 9-10 y 11.

Van der Hammen, 1954
(Tricolpites microreticulatus)

Van der Hammen
Wymstra, 1964.

Literatura:

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

Distribucién estratigrafica: Aunque
en forma discontinua en la parte superior
de la zona 1T y es mas o menos continuo
pero escaso en la zona II

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Retitricolpites minutus Pierce, 1961
Lamina 8 Fig. 15.

Literatura:  Pierce, 1961

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

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

Similaridad taxonémica: Desconoci-
da.

Género: Rugutricolpites nov. gen.

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

Especie Tipo: Rugutricolpites oblatus
nov.sp.

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

Holotipo: Placa GS-470. N58-1
Descripcién: Grano de polen tricol-
pado, rugulado. El perimetro ecuatorial es
subcircular a circular, con simetria radial y
forma oblada, las aperturas son 3 colpes
cortos que dejan una amplia drea polar, los
colpos poseen a ambos lados margos
(costae) endexinicos, que son mas gruesos
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en la parte ecuatorial y se adelgazan hacia
la parte terminal donde el colpo es agudo.
La exina posee 2 pm con gruesas colu-
melas, el grano es tectado, la escultura es
rugulada siendo sus elementos irregulares
pero de tamafios uniformes; entre las
"rigulas” se forman a manera de canales
fésulas muy estrechas y alargadas. El
tamafio aproximado de este taxén es de 50
Lm y no se presentan mayores varia-
ciones.

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida
Género: Scabratricolpites (Van der
Hammen, 1956a) Gonzilez,
1967.

Scabratricolpites angelicus nov. sp.

Lamina 8 Fig. 16, 17 y 22.

Holotipo: GS-220, G31-1
Descripcién: Grano de polen tricol-
" pado, escabrado. Radialmente simétrico
con perimetro ecuatorial circular y forma
prolada ligeramente apiculada hacia los
polos. Los colpos son alargados estrechos y
algo profundos, la exina es menora 0.5 pm
de espesor, con columelas no visibles
claramente, la escultura esta conformada
por micro elementos de tipo espina de
tamafios menores a 0.3 um presente en
todo el grano en baja densidad con rela-
cién a la superficie total. Entre las micro
espinas el grano es psilado; variaciones del
tainefio: 9 x 11 pm hasta 10 x 14 pm.

Comentario: Se diferencia del grupo

de P. rubini por el tipo de escultura y
ademas parece que la forma de los granos
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de P. rubini, en general, es subprolada a
subesférica.

Distribucién .estratigrafica: Es co-
mun encontrarlo en toda la seccién con
variaciones locales de abundancia a veces
muy altas .

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Scabratricolpites thomasi nov. sp.

Lamina9 Fig. 2.

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

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen tric  ado
escabrado. El perimetro ecuatc .a: es
circular posee simetria radial y una forma
oblada. Las aperturas son colpes largos,
amplios e irregulares.

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

torial es de 30 um aproximadamente.

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Striatricolpites (Van der

Hammen, 1956) Gonzalez,
1967

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

Literatura: Wymstra, 1971 Lamina III

N¢11,12
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Descripcién: Grano de polen estriado
tricolpado, los colpos de longitud media
ocupan 2/3 de la longitud total, son es-
trechos y ligeramente hundidos. La exina
es de 0.5 pm, semitectado y no muestran
claramente columelas, las estrias son muy
delgadas y se presentan orientadas prefe-
rencialmente hacia los polos.

La forma es prolada y el tamaiio varia
entre 18 y 20 um por 12 y 14 um de espesor.

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

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

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

Placa 281 I1A PO1(HVL) 104-
51.8,051-2.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen tricol-
pado reticulado. El perimetro es circular, la
simetria radial y la forma es subprolada
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Las aperturas estan constituidas por
colpes largos bien definidos, con costae
endexinicos de 2 pm. Alrededor del grano
en la parte ecuatorial por engro-samiento
de la exina se forma una franja oscura de 7
pm aproximadamente, la cual es mas
notoria hacia las aperturas donde se
encuentra un colpo transversal corto (6
pum) endexinico. La exina tiene un espesor

de 1.5 pm, se observan columelas no bien
diferenciadas y el grano es semitectado.
La escultura es un reticulo uniforme en
toda la superficie del grano, con forma de
la limina redondeada y de una micra de
didmetro. El tamario de este grupo varia

entre 32 x 28 um y 34 x 32 um.

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

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

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

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

Holotipo:

Descripcion: Grano de polen tricol-
pado, con costae-colpi transversal, foveo-
reticulado. El perimetro ecuatorial es
circular, el grano posee simetria radial y su
forma es subprolada. Las aperturas son
colpes largos, algo profundos, con un colpe
transversal endexinico muy corto no
siempre visible. La zoha ecuatorial presen-
ta un engrosamiento de la exina que le da
un aspecto mas oscuro, dicha zona es mas
gruesa hacia las aperturas. El espesor de la
exina es de 3 pm y forma un tectum
incompleto (semitectado). La escultura
varia entre foveolada hacia el drea polar y
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reticulada en la zona ecuatorial; aunque
de’ grano en grano se encuentran dife-
rencias se conserva esta relacién. La forma
de la limina es redondeada a alargada. El
tamario es variable siendo el del holotipo

45x32pm.

Comentario: Aunque en este grupo se
presentan variaciones tanto en el tamaiio
como en la escultura esta nunca llega a ser

como un Z. lineaus donde es menor y el

reticulo es uniforme. Este taxén ademads
tiene cierta similitud con Foweotricolpites
perforatus pero en esta especie no se
pres nta la zona ecuatorial ni el colpe
transversal.

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

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

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

Especie tipo: Colombipollis tropicalis
nov. sp.

Colombipollis tropicalis nov. sp.

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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Lamina 9 Fig. 3 y 4.

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

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen de aper-
tura compleja tricolporada, ps'ilado. El
grano es simétrico a planos que pasen a lo
largo de las aperturas hasta el lado opues-
to. El contorno ecuatorial es subtriangular,
la forma del grano es oblada y la apertura
compleja: Estd incluida dentro de un
dnulus producto del engrosamiento tanto
de la endexina como de la ectexina. Se
trata de un colpo muy corto con un poro
alargado localizado justo bajo la pared
externa (ectexina), debajo de la apertura
se continua el engrosamiento del endoan-
nulus el cual se adelgaza en la parte
central formando un canal. Entre el
endodnulus y el anulus que incluye la
apertura queda un espacio a manera de
vestibulum. La exina posee un espesor de

2 um exceptuando el 4drea de la apertura,
se aprecian tenuemente columelas. La
morfologia de la escultura es psilada a
ligeramente escabrada caracterizdndose
los contrastes de tonalidad entre el area
polar y las 4reas de las aperturas. El
tamafio de los granos puede variar entre

41 y 51 pm de didmetro, siendo el del
holotipo de 45 um.

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Crassitricolporites

Herngreen, 1972

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

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

Holotipo:

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

pm) que hacia el Ecuador (1.5 pm)

diferenciandose claramente las columelas..

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

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

Distribucién Estratigrafica: Este
taxén aparece en la base de la zona Il y se
encuentra en forma mas o menos cons-
‘ante con excepcién de la parte media.

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

Psilabrevitricolporites Van
der Kaars, 1983

Género:

Psilabrevitricolporites annulatus nov. s
Lamina 9 Fig. 7.

GS-277 PO1T(HVL) 107-52.2,
L52-1.

Holotipo:

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

tamafio varia entre 22 y 18 pm.

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

Distribucién estratigrafica: Este gru-
po de palinomorfos esta restringido a la zo-
na II, como tal podran considerarse como
indicadores de la base del Paleoceno.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Retitricolporites (Van der

Hammen and Wymstra,
1964.

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

Placa GS 22011 PO1(HVL)
102-25, P24-3.

Holotipo:

Descripciéon: Grano de polen tricol-
porado, reticulado. La forma del grano es
prolada con un perimetro circular aunque
no se ha observado en vista polar. El colpo-
es largo, estrecho, con un pequefio endo-
poro, se presenta un margo de 1.5 pum el
cual da un engrosamiento en el sector del
endoporo. La exina es de 3 um de espesor,
con columelas claramente distinguibles.

La escultura mas que reticulada es perfo-
rada formando un tectum incompleto,

cada microfoveola posee un didmetro
menor a 0.5 pm, y de forma redonda. El
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grano es muy constante en tamario 30 x 13
um (tamafio que corresponde al holotipo).

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

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

Afinidad Taxonémica: Desconocida.

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

- Klinkenberg, 1964

Syndemicolpites
Klinkenberg, 1964

tipicus Van Hoeken -

Ldmina 11 Fig. 4,59y 13.

Literatura: Van Hoeken - Klinkenberg,
1964

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Periretisyncolpites Keiser et

Du Chene.

Periretisyncolpites giganteus Keiser et Du
Chene.

Ldmina 10.

Literatura: Keiser et Du Chene.

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

G. Sarmiento P.

Descripcién: Grano de polen reticu-
lado - fosulado con apertura de tipo
polimico algo incierto; la forma del grano
es oblada con simetria radial. Este tipo de
granos podrian ser triades o un grano con
apertura sincolpada (tres colpos unidos en
el area polar), por donde el grano con
frecuencia se rompe dejando 3 granos o
"intercolpios” con apertura pseudo-
longaperturada. Cuando estan las 3 partes
juntas es muy claro observar en el micros-
copio un engrosamiento a manera de
margo de la ectexina, pero hay un érea
endexfnica que es continua ligando cada
elemento para formar un solo grano. De
acuerdo a tales caracterfsticas de prolon-
gacién de le exina se trata de un grano con
apertura sincolpada. La escultura es
reticulada - fosulada gruesa, formando un
patrén uniforme de escultura semitectada

con columelas gruesas (+ 2 um). La forma
de las liminas es alargada a redondeada
(2a8um) y los muri presentan una
terminacién distal subpuntuda. El tamafio
es muy uniforme: 90 pm para cada
intercolpio y de 130 a 150 para el grano
completo con las 3 partes.

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

Comentario adicional: Estos granos
se diferencian de Proxapertites humber-
toides por el tamafio y la forma de la
escultura la cual en P. humbertoides
generalmente es foveolada a reticulada,



Palinologfa de la Formacién Guaduas

pero la diferencia mas importante es la
apertura proxaperturada de este grano; sin
embargo en cl ejemplo ilustrativo presen-
tado por Sole de Porta 1972, Lérq. VI fig. 3,
se observa que corresponde a uno de los 3
elementos de P. giganteus y parte de la
descripcién de dicho autor se basé en esta
observacién. El grano descrito original-
mente como Monocolpites humbertoides
por Van der Hammen (1954) es efectiva-
mente el que ahora propongo como P.
humbertoides.

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

Afinidad taxonémica: Magnoliaccae

).

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

Hammen and Garcia, 1965

Syncolporites lisamae Van der Hammen,
1954

Lamina 11 Fig. 2 y 3.

Van der Hammen, 1954

Van der
Garcia, 1965

Literatura:

Hammen and

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

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentra restringido a la parte supericr de
la zona II (Subzona IIb).

Afinidad taxonémica: posiblemente
Myrtaceace

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

Literatura: Van Hoeken - Klinkenberg,
1964.

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

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

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

GS 202 PO1(HVL) 111 - 49,
F48.

Holotipo:

Descripcién: Grano de polen sincol-
porado, psilado. La forma del perimetro
ecuatorial es subtriangular y el grano es
oblado. La apertura son 3 colpos unidos en
las zonas polares y cada colpo con un poro
ecuatorial rodeado por un anulus endexi-
nico. Presenta costae-colpi ectexinicos
localizados a ambos lados de las aperturas
(syncolpos) las que realza aunque las
enmascara ligeramente; la exina tiene un
espesor de 1 um y no se aprecian cla-
ramente columelas, la escultura es psilada
a microrugulada. El tamafio del holotipo es
de 16 pm y no se presentan variaciones
mayores en otros ejemplares.

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

Distribucién estratigrafica: Apare-
cen en la parte superior de la zona I en
una muestra y luego en la parte media y
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superior de la zona II en forma discon-
tinua.

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

der Hammen .and Garcia,
1965

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

Lamina 11, Fig. 12.

Van der Hammen, 1954
(Stephanocolpites

guaduensis)

Literatura:

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

tiene 2 pm de espesor.

Distribucién estratigrafica: Se en-
cuentran estos palinomorfos a lo largo de
toda la secuencia pero principalmente en
la zona II.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

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

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

Especie tipo: Duplotriporites ariani nov.
sp

Duplotriporiies ariani nov. sp.

BOL. GEOL., VO!I. 32, N¢1-3.
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Lamina12 Fig.1y 2

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

Estos palinomorfos presentan un
perimetro circular y una forma oblada, las
aperturas estan localizadas en la periferia
siguiendo dos planos uno superior y uno
inferior con relacién al plano ecuatorial.
Cada poro posee una forma elongada bien
definida y generalmente rodeada de
béculas en cantidades no mayores a 10; la
exina es gruesa (3-4 pm) y se aprecian
difusamente columelas; la escultura es de
dos tipos: baculas distribuidas sob la
superficie del grano de 5 x 2 pm, ar .e
las que rodean a las aperturas son 70
més pequefias y microgemas en muy alta
densidad formando un enrejado irregular
de tamafios menores a una micra.

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Buttinia Boltenhagen, 1967

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

Literatura: Jardine and Magloire, 1767

(type S231)

Boltenhagen, 1967

Germeraad et al, 1968

SoledePorta, 1982

Regali et al, 1974
Comentario: Germeraad et al consi-

deraron este taxén en la clase Periporatae
por estar constituido por una exina tipica
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de angiospermas (tectum y columelas) y
apertura de tipo periporada.

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

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

Hammen and Garcia, 1965

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

Lamina 11 Fig. 10 y 11.

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

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

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

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Tetradites, Van der
Hammen,. 1954.

Género:

Tetradites umirensis Van der Hammen
1954

Lamina 11 Fig. 14y 15.

Literatura: Van der Hammen, 1954

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

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

Afinidad taxonémica: Posiblemente
un tipo de Ericaceae.

CLASE Poliplicatae Bolkhovitina,
1953

Género: Ephedripites Bolkhovitina,
1953

Ephedripites cf. multicostatus Brenner,
1963

Lamina 11 Fig. 20

Brenner, 1963
Muller, 1968

Literatura :

Comentario: Esta forma es similar a la
descrita por Brenner, 1963 y Muller 1968,
pero las observaciones en la seccién estu-
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diada presentan variaciones en el tamafio
y espesor de la plicas.

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

Distribucion estratigrafica: Se pre-
senta en baja proporcién en la zona | y
muy escaso en la zona II.

Afinidad
(Muller, 1968)

taxonémica: Ephedra

Ephedripites wvanegensis Van der

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

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

Wymstra, 1971.

Literatura:

Comentario: Para su descripcién ver
la referencia original.

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

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

INCERTAE SEDIS

Género: Incertiscabrites nov. gen.

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

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

Especie tipo: pachoni

Incertiscabrites  pachoni Van der

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

Van der Hammen (1954)

Pollenites pachoni.

Literatura:

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

pm aproximadamente, con un rango de
tamafio poco variable.

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

Distribucion estratigrafica: Se en-
cuentra restringido a la parte media de la
zona II.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Género: Incertirugulites nov. gen.

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

Especie tipo:  Incertirugulites
carbonensis nov. sp.

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

GS-231 1 PO1(HVL) 105.7-
39.6, M39-3.

Holotipo:

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

um. El tamario del grano es de 50 um.

Distribucién estratigrafica: Esta
restringida a la parte media superior de la
zona Il.

Afinidad taxonémica: Desconocida.

Incertae sedis - 1
Lamina 12 N2 5.

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

Distribucién estratigrafica: En las 2
zonas en forma esporadica.

4.3. OTROS PALINOMORFOS

43.1. ESPORAS DE HONGOS

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

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

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

Tipo 1B
Laminas 13 Fig. 12.

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

La forma es elipsoidal y el tamario
varfa entre 18-20 um de didmetro mayor

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

Tipo 2
Ldmina 13 fig. 11.

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

tamario es de 15 pm.
Tipo 3

Comentario: Son esporas diseptadas o
monoseptadas con escultura psilada a

estriada con poros apicales, las células son
alargadas constituyendo un tamano de
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35x15 um. Este grupo es similar a la
ascopora tipo 18 de Van Geel (1978).

Tipo 4
Lamina 13 fig. 5

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

Tipo 5

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

Tipo 6
Lamina 13 Fig. 7.

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

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

con un poro septal y una célula pequefia.

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

Tipo 8
Lamina 13 Fig. 8.

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

mucho mas desarrolladas que las de los

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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extremos, con escultura psilada y el
tamafio puede variar entre 60 y 80 pm.

Corresponde a Pluricellaesporites krauseli
de Van der Hammen (1954).

Tipo 9

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

Tipo 10
Lamina 13 Fig. 10

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

pm.

Tipo 11

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

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

Tipo 12

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

Tipo 13
Lamina 13 Fig. 6

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

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

Tipo 14
Lamina 13 Fig. 3

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

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

Tipo 15

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

Tipo 16
Lamina 13 Fig. 4

Comentario: Se agruparon en este
tipo los cuerpos frutales de hongos ("Fruit
bodies") caracterizados por poseer una
forma plana con simetria radial, con un
“ostiole” o "pseudoostiole” en la parte
central; algunas formas no poseen esta
apertura. La apariencia general es de un
escudo constituido por una abundante
cantidad de células rectangulares sepa-
radas por septos; el tamafio de las células
es mds o menos similar pero hacia la
apertura aumenta formando un reticulo
(Ldmina 13, Fig. 4). También se agruparon
en este "tipo" cuerpos frutales de formas
palmeadas los que hacia sus extremos se
abren en l6bulos que conservan la disposi-
cién en abanico de las células. Son simi-
lares al tipo 8E de Van Geel (1978).
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Tipo 17

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

4.3.2. DINOFLAGELADOS

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

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

Lamina 14 Fig. 2

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

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

Lamina 14 Fig. 6.

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

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

Fibrocysta ovalis Hansen, 1977
Lamina 14 Fig. 3

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

Otros tipos de dinoflagelados observa-
dos fueron:

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

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

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

G. Sarmiento P.
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LAMINA 1.

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

3. Zlivisporites blannensis, placa GS 219B 1000X

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

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

6. Foveotriletes margaritae, placa GS-219, 1000X

9,13 Monolites ferdinandi, placa MC-17, 1000X

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

11,12.  Scabratriletes globulatus, nov. sp. Placa GS-276 IIT 1000X, holotipo.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Racemonocolpites racematus, placa 212-B 1000 X

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Annutriporites iversenii, placa 2000X
2,3,5. Echitriporites trianguliformis, placa GS-224, GS-202

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

6. Psilabrevitricolpites marginatus, nov. sp., placa GS- 470, 1000X, holotipo.
8. Psilatricolpites clarisimus, placa 276-1I, 2000X
9. Psilabrevitricolpites marginatus, nov. sp., placa GS- 470, 2000X, holotipo.

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

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

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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LAMINA 8.

las Retibrevitricolpites cf increatus, placas GS-320, 1000X

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

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

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

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

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

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

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

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

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

25,29. Zonotricolpites variabilis, nov. sp., placa GS5-276, 1000X holotipo.
26,27,28. Zonotricolpites variabilis, nov. sp., placa GS-281 II, 1000X.

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



113

Palinologfa de la Formacion Guaduas

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



114 G. Sarmiento P.

LAMINA 9.

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

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

3,4. Colombipollis tropicalis, placa GS-320, GS-220 I, 1000X, (3) holotipo.
5,6  Crassitricolporites costatus, placa GS-202, 1000X, holotipo.

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

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

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

Periretisyncolpites giganteus, placa GS-288, 1000X.

abajo:  Intercolpios de Periretisyncolpites giganteus placa GS-231 III.

BOL. CEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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LAMINA 11.
1. Syncolporites marginatus, placa GS-202, 2000X
2,3 Syncolporites lisamae, placa GS-331, 2000X

4,5,9,13  Syndemicolpites tipicus GS-244, GS-281 1I, 1000X

6. Syncolporites rugucostatus, nov. sp, GS-331, 2000X, holotipo.
7,8. Buttinia andreevi, GS-288, 1000X

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

12. Escabrastefanocolpites guaduensis, placa MC-15, 1000X
14a17.  Tetradites umirensis, placa MC-13, 1000X

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Espora de hongo, tipo 14, 2000X

4. Cuerpo frutal, tipo 16, 1000X

5. Espora de hongo, tipo 4, 1000X

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

8. Espora de hongo, tipo 8, 1000X

10. Espora de hongo, tipo 10, 1000X
11. Espora de hongo, tipo 2, 1000X

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

BOL. GEOL., VOL. 32, N* 1-3.
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LAMINA 14.

1 Spiniferites sp, 1000X

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

4. Fibrocysta owvalis, 1000X

5. Hystrichosphaeridium sp, 1000X

6. Dinogymnium acuminatum, 2000X

BOL. GEOL., VOL., 32, N* 1
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NOTA ACLARATORIA
1. Los géneros Echitriporites, Psilatriporites, Scabratricolpites, Retitricolpites,

(00

(2)

Striatricolporites, Retitricolporites, originalmente se basaron en una especie
tipo reciente (Van der Hammen, 1954); lo que ocasion6 que fueran considerados
"invalidos" (Potonié, 1960)1). ya que segtin el c6digo de nomenclatura botanica
debieron ser fésiles, pero implicando que posteriormente pudieran ser
validados con especies fésiles, como efectivamente lo hicieron varios autores.
Por otro lado Jansonius and Hills (1976)?), consideraron que los rombres
originales eran "vdlidos" pero basados en .especies "ilegitimas", lo que no
permitia su reutilizacién. Sobre la solucién definitiva de este dilema
taxonémico se esta preparando una publicacion.

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

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

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

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

originales del informe, en los siguientes porcentajes:
10%: 1,3,4,5,6,7,8,11y14.
20%: 2y9

30% : 10,12 y 13.

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