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RESUMEN

EI anal isis palinoloqico de muestras de afloramiento del Piedemonte L1anero colombia no, corres-
pondientes a la parte mas alta de la Forrnacion Chipaque, el Grupo Guadalupe y la Forrnacion Guaduas,
establece la presencia de dinoflagelados, polen y esporas de apreciable valor bioestratigratico. Se
discute el potencial de correlacion de estos elementos, con los datos de otras partes del mundo, en el
cinturon tropical, para el intervale Santoniano Tardio - Maastrichtiano Tardio.

EI Santoniano Tardio esta representado en las lodolitas de la Forrnacion Chipaque, por la cornun
ocurrencia del qenero Dinogymnium, especificamente por la primera aparicion de D. digitus y D.
Vozzhennikovae, y per la ultima aparicion de D. longicomis, en ei techo de la unidad. Adicionalmente,
Xenascus ceratioides, tarnbien desaparece en el techo de la Forrnacion Chipaque. En la Forrnacion
Arenitas de San Antonio, de la Aloformaci6n Guadalupe Inferior del Campaniano Temprano, se reco-
noce la primera aparicion de Trichodinium castanea, Cerodinium granulostriatum y Andalusiel/a mauthei
punctata, asl como la ultima aparicion de Areoligera senonensis, Palaeohystrichophora infusorioides,
Dinogymnium westralium, D. undulosum, D. vozzhennicovae y Odontochitina operculata. La Asocia-
cion que diferencia palinol6gicamente el Campaniano Tardio, se encuentra en la Formacion Lodolitas
de Aguacaliente de la Aloforrnacion Guadalupe Medio y exhibe las siguientes caracteristicas: Primera
ocorrencia de Senegalinium bicavatum, Andalusiel/a mauthei aegyptiaca, A. gabonenesis, Cerodinium
diebel/ii y Anphigymnium mitratum y ultima presencia de Trichodinium castanea, A. mauthei punctata,
Cerodinium granulostriatumy Alisogymnium euclaensis. La Forrnacion Arenitas de San Luis de Gaceno
de la Aloforrnacion Guadalupe Superior es del Maastrichtiano Temprano, en este intervalo Senegalinium
bicavatum, Cerodinium diebel/ii, Cerodinium granulostriatum y Andalusiel/a mauthei presentan su ulti-
ma ocurrencia. La Formacion Guaduas del Maastrichtiano Tardio, en el sector del Piedemonte L1anero,
esta suprayacida discordantemente por la Formaci6n Socha Inferior. La asociacion palinolcqica es
comparable con la encontrada en la parte inferior de la misma unidad en la localidad de Sutatausa.
Definen el techo del Maastrichtiano Tardio la ultima ocurrencia de Andalusie/la gabonensis, Dinogymnium
acuminatum y Buttinia andreevii.

Los estudios bioestratigraticos efectuados en diferentes partes del mundo han demostrado el pro-
vincialismo de las especies de dinoflagelados en el Cretacico Tardio. La asociacion que caracteriza el
Campaniano corresponde a la provincia de aguas tropicales, 0 Paleocinturon Tropical, y contiene
especies de los generos Andalusiel/a, Trichodinium, Cerodinium y Senegalinium, que se encuentran
en varias localidades del Norte de Sur America y Africa. No obstante, algunos de estos grupos presen-
tan una dispersion que se extiende al Hemisferio Norte, como el inicio de Andalusiel/a que se registra
en el tope del Campaniano Temprano, mientras Senegalinium ocurre por primera vez en la base del
Campaniano Tardio. En el Maastrichtiano el provincialismo se mantiene y tal como se aprecia en el
norte de Sur America, en el E y W de Africa los palinomorfos que presentan su ultima aparicion son:
Senegalinium bicavatum, Cerodinium granulostriatum, Andalusiel/a mauthei, Andalusiel/a gabonensis
y Dinogymnium acuminatum.

La relacion entre especirnenes de palinomorlos de origen marino POM (dinoflagelados, cutfculas
de foraminiferos y acritarcos), contrastada contra los palinomorlos de origen continental POC (polen,
esporas y fungis), refleja la posicion cambiante de la linea de costa. EI grupo de dinoflagelados es
notoriamente importante en las unidades arcillosas donde el nivel del mar se mantuvo alto. Por otro
lado, los palinomorfos derivados de fungis, al igual que la representacion de granos de polen y de es-
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poras, aumentan su contenido en las unidades arenosas, aspectos que reflejan los intervalos don de el
nivel del mar permanece bajo. La desaparici6n casi total de dinoflagelados se inicia a partir de la parte
superior de la Formaci6n Arenitas de San Luis de Gaceno.

Palabras Clave: Palinologia, Cretecico tardio, Piedemonte lIanero

ABSTRACT

The palynological analysis of outcrop samples from the E foothills of the Eastern Cordillera, corre-
sponding to the top of the Chipaque Formation, Guadalupe Group and Guaduas Formation, estab-
lishes the presence of dinoflagellates, pollen and spores of appreciable biostratigraphic value. The
potential of correlation of these elements is compared with data from other parts of the world in the
tropical belt, for the interval Late Santonian - Late Maastrichtian.

The Late Santonian is represented in the mudstones of the Chipaque Formation, by the common
occurrence of the genus Dinogymnium, specifically by the first appearance of D. digitus and D.
Vozzhennikovae, and the last appearance of D. longicornis. Additionally, the last appearance of Xenascus
ceratioides is registered in the upper part of the Chipaque Formation. The Early Campanian Arenitas
de San Antonio Formation of the Lower Guadalupe Alloformation, is characterized by the first appear-
ance of Trichodinium castanea, Cerodinium granulostriatum and Andalusiel/a mauthei punctata, as
well as the last appearance of Areoligera senonensis, Palaeohystrichophora infusorioides, Dinogymnium
westralium, D. utuiulosum, D. vozzhennicovae and Odontochitina operculata. The association that
differentiates palynologically the Late Campanian, is present in the Lodolitas de Aguacaliente Forma-
tion of the Middle Guadalupe Alloformation and exhibits the following characteristics: First occurrence
of Senegalinium bicavatum, Andalusiel/a mauthei aegyptiaca, A. gabonenesis, Cerodinium diebel/ii
and Anphigymnium mitratum, and last presence of Trichodinium castanea, A. mauthei punctata,
Cerodinium granulostriatum and Alisogymnium euclaensis. The Early Maastrichtian Arenitas de San
Luis de Gaceno Formation of the Upper Guadalupe Alloformation is characterized by the last occur-
rence of Senega/inium bicavatum, Cerodinium diebel/ii, Cerodinium granulostriatum and Andalusiel/a
mauthei. The upper boundary of the Late Maastrichtian Guaduas Formation corresponds to the
unconformity at the base of the (Late Paleocene) Socha Inferior Formation. The palynological associa-
tion is comparable with the one found in the lower part of the same unit in the locality of Sutatausa. The
last occurrence of Andalusiel/a gabonensis, Dinogymnium acuminatum and Buttinia andreevii defines
the Late Maastrichtian.

Biostratigraphic studies from other parts of the world have demonstrated the provinciality of Late
Cretaceous dinoflagellates. The association that characterizes the Campanian corresponds to the prov-
ince of the "paleocintur6n tropical" and contains species of the genus Andalusiel/a, Trichodinium,
Cerodinium and Senegalinium, in several localities of Northem South America and Africa. However,
some of these groups display a dispersion that extends to the North Hemisphere, like the first appear-
ance of Andalusie/la in the upper part of the Early Campanian, and the first appearance of Senegalinium,
in the lower part of the Late Campanian. During the Maastrichtian, provincialism continues characteriz-
ing N South America and Africa; the palynomorphs that have their last appearance are: Senegalinium
bicavatum, Cerodinium granulostriatum, Andalusiella mauthei, Andalusiella gabonensis and
Dinogymnium acuminatum.

The ratio of palynomorphs of marine origin POM (dinoflagellates, foraminiferal lining and acritarchs),
to palynomorphs of continental origin POC (pollen, spores and fungis) reflects the changing position of
the shoreline. The group of dinoflagellates is important in the mudstone units representing relatively
high sea levels. The'palynornorphs derived from fungis, pollen and spores, increase their contents in
the sandy units representing relatively low sea levels. The almost total disappearance of dinoflagel-
lates starts from the upper part of the Arenitas de San Luis de Gaceno Formation.

Key Words: Palinology, Late Cretaceous, Llanos Piedmont

INTRODUCCION nuos. Sobre esta quebrada se reconoce el intervalo
estratiqrafico que involucra el presente estudio (Fig. 1),
donee se amplfan los resultados palinologicos prelimina-
res reportados por GUERRERO& SARMIENTO(1996); los nu-
meros consecutivos relacionados en la columna
estratiqrafica (Fig. 2) corresponden con los de ese traba-
jo.

EI Municipio de San Lufs de Gaceno (Departamento
de Boyaca), se encuentra ubicado en el sector central del
Piedemonte L1anero colombiano. En esta area el Rfo
Lenqupa forma un profundo valle, con afluentes de pen-
dientes inclinadas como los de la Quebrada San Antonio,
que dejan a 10 largo de su recorrido afloramientos conti-
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Fig. 1. Mapa de Locallzaclcn. La flecha indica la ublcaclon de la Quebra-
da San Antonio, donde se tevanto la secclon.

EI objeto del articulo se relaciona
con los aspectos palinol6gicos de la
parte mas alta de la Formaci6n
Chipaque, las tres unidades del Gru-
po Guadalupe del Piedemonte L1anero
(Formaci6n Arenitas de San Antonio,
Formaci6n Lodolitas de Aguacaliente
y Formaci6n Arenitas de San Luis de
Gaceno) y la Formaci6n Guaduas,
que en este sector s610 posee un es-
pesor total de 64 m al estar casi total-
mente erosionada por la discord ancia

presente en el techo de dicha unidad.
Se discute tarnbien la importancia de
los datos palinol6gicos de la secci6n
con los estudios que se etectuan en
el intervalo geocronol6gico a nivel glo-
bal, con entasis en el Paleocintur6n
Tropical.

Algunos de los nombres especffi-
cos 0 subespecfficos de los
palinomorfos se revisan y modifican,
10 cual refleja el avance del conoci-
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miento en otras partes del mundo (ej.
MASUREet el. 1996) Ypalinomorfos que
no habian sido identificados antes,
ahora aparecen c1aramente definidos.
Se anexa un registro totoqrafico que
ilustra los especfmenes mas relevan-
tes para las determinaciones tempo-
rales y tarnbien los especfmenes que,
por su importancia local 0 de abun-
dancia, permiten contribuir ala carac-
terizaci6n palinol6gica de las unida-
des en las que se hizo el muestreo .

, Pocos trabajos con enfoque
palinol6gico de la parte norte de Sur
America han side efectuados para el
intervalo Santoniano - Maastrichtiano.
Estos se refieren a aspectos puntua-
les y las zonaciones palinol6gicas pro-
puestas (GERMERAAD et et. 1968,
MULLERet et. 1987), todavia mantie-
nen un esquema preliminar y abarcan
rangos muy arnpllos. EI estudio ex-
puesto contribuye al conocimiento de
la bioestratigrafia palinol6gica, del
Paleocintur6n Tropical, raz6n par la
cual en la discusi6n se hara enfasis
en aquellos dinoflagelados que mues-
tran buenas probabilidades de corre-
laci6n y se dara importancia relevan-
te a algunas especies que, por falta
de informaci6n de este sector, eran
consideradas endernicas. Algunos
palinomorfos continentales son de
gran importancia a 10 largo del
Paleocintur6n Tropical, por su amplia
dispersi6n areal y su estrecha distri-
buci6n temporal. Una mezcla de los
diferentes tipos de palinomorfos de
origen marino y continental, es la cla-
ve en este estudio y en otros futuros
para corregir la gran dificultad de
dataci6n de los dep6sitos costeros
proximales.

Finalmente, utilizando la informa-
ci6n contrastada entre fitoplancton de
origen marino y la palinoflora, se es-
tablecen comparaciones paleo-
ecol6gicas que aportan elementos
que contribuyen a validar el modelo
estratiqrafico secuencial de la cuen-
ca.
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1. MARCO GEOLOGICO Y ESTRATIGRAFICO

EI flanco oriental de la Cordillera Oriental de Colombia
hacia ellfmite fisiogratico con la planicie que conforma los
Llanos Orientales, genericamente se ha denominado
Piedemonte L1anero. Este sector qeoloqicarnente se
caracteriza por sucesivas estructuras con orientacion NNE,
derivadas de diferentes frentes de cabalgamiento
desarrollados principal mente a partir del Mioceno Tardio.
EI sistema de Fallas de Santa Marfa, al occidente, y el
sistema de fallas de Guaicararno, al oriente, permiten
diferenciar los tres elementos mortoestructurales lIamados
Cordillera Oriental, Piedemonte L1anero y Llanos
Orientales. En GUERRERO& SARMIENTO(1996) se discute la
estratigraffa y se aclaran las relaciones nomenclaturales
de las unidades del Cretacico Superior al Paleoceno del
Piedemonte L1anero y la Cordillera Oriental. De estas nos
referiremos a la parte superior de la Forrnaclon Chipaque,
a las Formaciones Arenitas de San Antonio, Lodolitas de
Aguacaliente y Arenitas de San Luis de Gaceno del Grupo
Guadalupe y a la Forrnacion Guaduas. Los aspectos
lltoloqicos se presentan simplificados en la columna
estratigratica (Fig. 2).

La correlacion regional de las unidades del Piedemonte
L1anero, Valle del Magdalena y Cordillera Oriental, deducida
de los estudios estratiqraficos (GUERRERO& SARMIENTO1996,
GUERREROet al. este volumen), se enmarca en un esquema
aloestratiqratico, basado en los cambios relativos del nivel
del mar. En la Fig. 3 se presenta una sfntesis de dichas
equivalencias.

2. MATERIALES Y METODOLOGIA

Por tratarse de una investiqacion a partir de estudios
de afloramiento, se tuvo especial cuidado de hacer el
muestreo sobre ellecho de una quebrada (Quebrada San
Antonio), para evitar el alto porcentaje de resultados ne-
gativos, que es corriente encontrar por efectos de la
rneteorizacion. Las muestras se tomaron eliminando has-
ta la mas leve superticie oxidada a fin de garantizar la re-
cuperacion de la materia" orqanlca y de los palinomortos
en condiciones de optima preservacion,

Las tecnicas de procesamiento utilizadas en ellabora-
torio siguen, con ligeras modificaciones, la metodologfa
estandar de tratamiento qufmico de rocas para palinologfa
(TRAVERSE1988). EI rnstodo consiste primero en eliminar
los minerales de carbonato con acido clorhfdrico (10%) y
posteriormente destruir los silicatos con acido f1uorhfdrico
(50%). Enseguida la fraccion orqanica se separa por dife-
rencias de densidad de la fraccion inorqanica con una di-
lucian lIevada a 2gr/cc de c1oruro de zinc, para finalmente
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proceder a oxidarla levemente con acido nftrico y clorato
de potasio y asi concentrar los palinomortos. Previo a la
oxidacion se hace el montaje de una placa y posterior a
este un segundo montaje para tener una lamina de cad a
estado y controlar los posibles excesos que durante los
procesos de oxidacion se puedan presentar. EI conteo de
palinomorfos por placa se hace en las dos laminillas mon-
tad as por muestra.

Los datos obtenidos son graficados en el diagrama
palinologico, en el que la representacion de cad a una de
las muestras localizadas en la columna estratiqratica, se
hace lIevando los conteos por muestra al 100%.

3. RESULTADOS PALINOLOGICOS

La dispersion pallnoloqlca de las 41 muestras selec-
cionadas para el estudio, es representada en un diagrama
(Fig. 4), en el que cada curva individual de especie refleja
la variacion en el porcentaje de ocurrencia de esta por
muestra. Se debe tener en cuenta que el nurnero total de
especimenes es variable. EI ordenamiento bioestratlqrafico
de las especies se hizo teniendo en cuenta la ultima apa-
ricion. Los palinomortos representados al final del diagra-
ma corresponden a los mas abundanteS y comunes a 10
largo de toda la seccion. Estos son importantes porque
sus variaciones muestran sensibilidad al medio en el que
se produce la sedimentacion, EI anal isis paleoecoloqico
nos permite apreciar la importancia de esta informacion y
su relacion con el anal isis sedirnentoloqico (Fig. 3).

La columna final del diagrama pallnoloqlco, contiene
la sumatoria de los especfmenes contados 0 densidad re-
.latlva de palinomortos por horizonte muestreado. Para la
discus ion bioestratiqratlca se presentan los resultados fun-
damentados en las primeras y ultirnas apariciones de los
palinomorfos identificados e igualmente en la abundancia
registrada en algunos horizontes. Los resultados producto
del comportamiento palinoloqico de la seccion, se anal i-
zan a continuacion, independientemente de las discusio-
nes regionales y globales, con el objeto de determinar las
caracterfsticas bloestratiqraflcas de la seccion en particu-
lar.

Para las correlaciones con los datos palinologicos re-
portados en otras partes del mundo se seleccionaron los
palinomorfos mas representativos y con amplio significa-
do bioestratiqratico (Fig. 5), derivado este criterio de la rei-
terativa aparicion documentada en la literatura consultada
del intervalo estudiado. Con base en la seleccion de
palinomorfos se toman los datos de la primera y la ultima
aparicion y se registran sobre la columna estratiqraflca (Fig.
2), para determinar algunos biohorizontes que marcan
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Fig. 2. Columna estratlqraflca (tomada de GUE-
RRERO& SARMIENTO1996). Los nurneros corres-
ponden a las muestras analizadas. La flecha
hacia arriba representa la aparici6n de la es-
pecie mencionada y hacia abajo el ultimo re-
gistro.

eventos importantes claves en las interpretacio-
nes de la cronologia de la provincia clirnatica que
define ei Paleocintur6n Tropical.

3.1. Discusi6n palinol6gica de la Secci6n del
Piedemonte L1anero

En la secci6n estudiada (Fig. 4) la composi-
ci6n palinol6gica de la parte superior de la For-
maci6n Chipaque hasta la parte inferior de la For-
maci6n Arenitas de San Luis de Gaceno se ca-
racteriza por el predominio de dinoflagelados. Los
granos de polen y esporas no cambian sensible-
mente en abundancia presentandose en escasa
cantidad y variedad de formas, las que van ga-
nando importancia hacia la parte superior de la
Formaci6n Arenitas de San Luis de Gaceno y en
la Formaci6n Guaduas. La discusi6n palinol6gica
se centrara en la descripci6n de los rasgos rele-
vantes que se pueden deducir del diagrama prin-
cipal haciendo entasis en las primeras y ultirnas
apariciones que se registran y en las abundan-
cias que permitan caracterizar intervalos.
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3.1.1. Formaci6n Chipaque

Las lodolitas de la parte superior de la Forma-
ci6n Chipaque (Figs. 2 y 4, segmentos M y N),
presentan una composici6n pa!inol6gica de pre-
dominio del qenero Dinogymnium representado
por D. undulosum, D. digitus, D. vozzhennikovae,
D. longicornis y D. westralium. Adernas se encuen-
tran otros dinoflagelados como: Areoligera
senonensis, Alisogymnium euclaense, Cannigia
sp., Coronifera oceanica y Xenascus ceratioides.
Los rasgos palinol6gicos mas notables se refie-
ren a que Dinogymnium digitus y D.
vozzhennikovae registran su primera aparicion y
en el techo de la unidad D. longicornis y X.
Ceratioides, su ultima aparici6n. Adicionalmente,
es importante resaltar la ausencia de los generos
Andalusiella y Senegalinium, que caracterizan las
asociaciones de las unidades suprayacentes. No
obstante, el cambio en la composici6n palinol6gica
no varia apreciablemente con relaci6n a la unidad
suprayacente, aunque, debajo estratiqra-
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ficamente de las muestras reportadas, se percibe clara-
mente esta diferencia, caracterizada por la primera apari-
ci6n de la mayor parte de las especies del genero
Dinogymnium, como se puede apreciar en los resultados
preliminares publicados en GUERRERO& SARMIENTO(1996).

3.1.2. Formaclon Arenitas de San Antonio
(Aloformacion Guadalupe Inferior)

En la Formaci6n Arenitas de San Antonio se presenta
la primera aparici6n de Trichodinium castanea, que se da
hacia la base de la unidad, de Cerodinium granulostriatum
y de manera muy escasa de Andalusiella mauthei punctata
hacia la parte superior. Por otro lado, constituyendose en
el rasgo mas notorio de este intervalo, se registra la ultima
aparici6n de Areoligera senonensis, Palaeohystrichophora
intusorioides, Dinogymnium westralium, D. undulosum, D.
vozzhennicovae y Odontochitina operculata. Estas ultirnas
desapariciones se van dando de manera progresiva, de
tal forma que en la parte superior de la unidad ya no se
presentan. Se resalta en este intervalo la continua ocu-
rrencia de Dinogymnium digitus que es apreciablemente
importante al igual que Trichodinium castanea,
Alisogymnium euclaense e Isabelidinium sp.

3.1.3. Forrnaclon Lodolitas de Aguacaliente
(Atotormaclcn Guadalupe Medio)

La Formaci6n Lodolitas de Aguacaliente se caracteri-
za por un cambio bastante grande en la composici6n
palinol6gica, representado en la primera aparici6n de
Andalusiella mauthei, Senegalinium bicavatum y
Anphigymnium mitratum. Otros indicadores palinol6gicos
son la rapida disminuci6n en especfmenes y especies del
qenero Dinogymnium, la predominancia de Trichodinium
castanea en los segmentos inferiores y su ultima ocurren-
cia en la parte media de la unidad (muestra 9923). A.
mauthei punctata es especialmente abundante en el seg-
mento B, donde adernas se reportan abundantes tipos del
grupo Spiniferites y de Cf!.rodinium granulostriatum. En los
segmentos superiores (C - DyE) predominan S. bicavatum
y A. mauthei aegyptiaca. Hacia el tope de la Formaci6n se
presenta un aumento del contenido de polen de
monocolpados (palmas), tricolpados y de esporas triletes
psiladas.

3.1.4. Forrnacion Arenitas de San Luis de Gaceno
(Aloformacion Guadalupe Superior)

La Formaci6n Arenitas de San Luis de Gaceno contie-
ne en la base una asociaci6n palinol6gica que presenta
algunas diferencias con 12 del tope de la Formaci6n
Lodolitas de Aguacaliente. En este intervalo ya no se re-
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conoce Andalusiella mauthei perc aparece Andalusiella
gabonensis y Fibrocysta sp B. La parte media y superior
de la unidad es muy pobre en contenido de dinoflagelados
y s610 ocurren algunos especfmenes de Andalusiella
gabonensis y Spiniterites sp. Por otro lado, la palinoflora
no es muy abundante, siendo los palinomorfos mas repre-
sentativos monocolpados, tricolpados y esporas que no
tienen importancia bioestratiqrafica, perc que indican la
proximidad de los medios continentales. Asociados a es-
tos se reconocen Duplotriporites a ria nii, Echitriporites
trienqutitormis, Proxapertites humbertoides,
Echimonocolpites protofranciscoi, Annutriporites iversenii
y Periretisyncolpites giganteus.

Esta asociaci6n es similar a la reportada por SARMIENTO
(1992b), en un conjunto de lodolitas estratiqraficarnente
ubicadas cerca al tope de la Formaci6n Labor- Tierna
(Aloformaci6n Guadalupe Superior), en Sutatausa, al nor-
te de Bogota.

3.1.5. Formacion Guaduas

La Formaci6n Guaduas, en este sector del Piedemonte
L1anero, posee un espesor de 64 metros; la suprayace
discordantemente la Formaci6n Socha Inferior (ver GUE-
RRERO& SARMIENTO1996). De esta unidad se extracta el
siguiente contenido palinofloristico: Spinizonocolpites
baculatus, S. echinatus, Echitriporites trianguliformis,
Tetradites umirensis, Araucariacidites australis,
Retitriporites brevis, Retidiporites magdalenensis,
Colombipollis tropicelis, Ulmoideipites krempii,
Crussafontites grandiosus, Foveotriletes ct. margaritae,
Annutriporites iversenii, Bacumorphomonocoltipes tausae,
Duplotriporites a ria nii, Periretisyncolpites giganteus,
Buttinia andreevii y Proxapertites humbertoides.

Esta asociaci6n corresponde con la encontrada en la
parte inferior de la Formaci6n Guaduas de la localidad de
Sutatausa (SARMIENTO1992b), donde dicha unidad presenta
su mayor espesor estratiqrafico: 1100 m (SARMIENTO1992a)

4. BIOESTRATIGRAFIA Y EDAD

Las biozonas palinol6gicas propuestas para el norte
de Sur America, que inciuyen el intervalo Santoniano al
Maastrichtiano 0 partes de este, se basan principalmente
en palinomorfos de origen continental (VAN DERHAMMEN
1957, GERMERAADetal. 1968, REGAL!etal.1974, MULLERat
al. 1987, SARMIENTO1992b) Y revisten un caracter local y
preliminar. Otros esquemas zonales, tarnbien basados en
palinoflora, se han elaborado en el W africano con validez
para Egipto y Sudan en los que se definieron zonas con
rangos muy amplios para todo el Cretacico (SCHRANK1992).
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A nivel global se han hecho intentos por contribuir con
esquemas bioestratlqraflcos que permitan utilizar los
dinoflagelados como una herramienta alternativa de co-
rrelaci6n. Las unidades bio- y cronoestratigraticas presen-
tad as por HAQet al. (1988) fueron elaboradas mediante el
anal isis conjunto de zonas de foraminfferos planct6nicos,
nanoplancton, radiolarios y diatomeas, con el objeto de
lograr un cuadro cronoestratigratico estandar para el
Cretacico y Cenozoico y los ciclos eustaticos asociados.
Los dinoflagelados, ante la ausencia de zonas palinoloqicas
establecidas con validez global, fueron utilizados per ellos
como una quinta herramienta de correlaci6n, seleccionan-
do biohorizontes sustentados en la primera y la ultima apa-
rici6n de taxa f6siles selectivos, con buenos indicios de
presentar validez global. Los biohorizontes que se definie-
ron, para ese trabajo, se basaron en estudios efectuados
en el oeste de Europa y en el Mar del Norte y son pocas

las especies y qeneros comunes con los del Paleocintur6n
Tropical.

Los cam bios en las asociaciones de dinoflagelados
entre el Hemisferio Norte y el cintur6n tropical solo pue-
den ser explicados por el provincialismo ocurrido durante
el Cretacico, WILLIAMS& BUJ.AK (1985), en un intento por
proponer una zonaci6n con dinoflagelados que tuviera una
validez global para el Mesozoico y Cenozoico, encuentran
que el provincialismo en la distribuci6n de las especies
hace imposible plantear un esquema general; estos auto-
res analizan y comparan las zonaciones existentes sin in-
tentar proponer ninguna otra. Para el Cretacico Tardfo ya
LENTIN& WILLIAMS(1980) habfan discutido sobre el provin-
cialismo en el Campaniano y Maastrichtiano.

WILLIAMSet al. (1993) con principal entasis en el He-
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misferio Norte presentan la informaci6n estratiqratica de
239 especies destacandolas como biohorizontes. Mas re-
cientemente STOVERet al. (1996) han efectuado un anal i-
sis de las zonaciones locales elaboradas por muchos au-
tores en el Mesozoico-Cenozoico, las cuales han side ca-
libradas con las zonaciones estandar para foraminfferos
planct6nicos y nanoplancton. Estas zonaciones han side
revisadas por dichos autores teniendo en cuenta las re-
giones detectadas que definen un claro provincialismo prin-
cipalmente en el Cretacico. Una conclusi6n interesante 5e
refiere a que los mayo res vacios de conocimiento
bloestratiqrafico estan en el Cretacico Superior, especial-
mente en las areas tropicales y subtropicales. Ante la ten-
dencia de los dinoflagelados a mostrar un marcado pro-
vincialismo, la propuesta de STOVERet al. y la tendencia en
los estudios palinol6gicos de la ultima cecada, se dirigen
a la definici6n de las primeras y ultirnas apariciones de
especies de reconocida distribuci6n espacial y temporal.
De esta manera es posible definir biohorizontes 0 superfi-
cies donde se da un cambio bioestratiqrafico 0 que defi-
nen intervalos con un caracter bioestratiqratico distintivo
(SALVADOR1994, STOVERet al. 1996). Este concepto se esta
utilizando para evitar las posibles confusiones que genera
la definici6n de zonas locales, que particularmente en
palinologia ha traido abundantes problemas de interpreta-
cion en muchas partes del mundo (STOVERet al. 1996).

No obstante el panorama descrito, las correlaciones a
partir de asociaciones palinol6gicas entre el norte de Sur
America y el norte de Africa, presentan excelentes posibi-
lidades y cada vez es mas clara la correspondencia tanto
con palinoflora (palinomorfos de origen continental, POC)
como de fitoplancton marino (palinomorfos de origen ma-
rino, POM). Por esta raz6n se hara especial entasis en las
asociaciones que consideramos representan intervalos fa-
cilmente correlacionables y que contribuyen en el comple-
mento de la definicion de la provincia palinol6gica
paleotropical (Fig. 6).

Los ifmites bloestratiqraficos aqul propuestos son el
producto del anal isis palmoloqico comparado con distin-
tas biozonaciones y biohorizontes, y estan confrontados,
en 10 posible, con datos bioestratiprancos obtenidos me-
diante otras herramientas disponibles. Estos limites coin-
ciden en terminos generales con los limites de las un ida-
des aloestratlqratlcas, caracterizados por superficies que
marcan cafdas rapidas del nivel del mar (contacto entre la
Alotorrnacion Chipaque y la Alotorrnacion Guadalupe Infe-
rior al igual que el contacto entre la Aloformacion Guadalupe
medio y la Alotorrnacion Guadalupe Superior), 0 ascensos
(contacto entre las Aloformaciones Guadalupe Inferior y
Guadalupe medio y tarnbien el contacto entre la
Aloformaci6n Guadalupe Superior y Guaduas). Por 10tan-
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to, se admite que se trata de superficies is6cronas para
Colombia, por 10menos en la paleocuenca que involucra
la Cordillera Oriental, el Valle del Magdalena, el Piedemonte
L1anero y los Llanos orientales en el intervalo estudiado.
Datos publicados y en proceso permiten comparar los re-
sultados bioestratiqraficos de este trabajo con los esque-
mas de estratigraffa secuencial presentados por GUERRE-
RO& SARMIENTO(1996) Y GUERREROet al. (este volumen).
No se establece un esquema zonal preliminar ante la au-
sencia de estudios bioestratigraticos sobre secciones
estratigraticas que nos permitan validar los tipos de
biozonas. Lo que si se resalta es el rango de algunas es-
pecies que muestran su importancia como dato
bioestratiqrafico, por 10 que se documenta su primera y
ultima aparici6n (Fig. 5),

4.1. Santoniano

La asociaci6n palinol6gica caracteristica del Santoniano
Tardio, que incluye la parte superior de la Forrnacion
Chipaque, esta representada principalmente por la ocu-
rrencia y ultima aparici6n de D. longicornis y Xenascus
ceratioides al igual que por la primera aparicion de
Dinogymnium digitus y D. vozzhennikovae. La falta de
ocurrencia de Droseridites senonicus, palinomorfo obser-
vado en muestras ubicadas mas abajo estratiqraticarnente
en la misma unidad (GUERRERO& SARMIENTO1996), descar-
ta el range Turoniano Tardio al Santoniano Temprano, in-
tervalo en el que se ha reportado esta especie en otros
lugares. En Africa occidental, JARDINE& MAGLOIRE(1965)
reportan D. senonicus en el intervalo Turoniano Tardio-
Santoniano 10mismo que SCHRANK(1991, 1992), SCHRANK
& IBRAHIM(1995) Y KASKA(1989) documentaron para Africa
oriental, en Egipto y Sudan. La composici6n de
foraminiferos bentonicos caracterizados esencialmente por
la ultima aparicion de Uvigerinamina jankoi en el tope de
la Formaci6n Chipaque, en el area de estudio, al igual que
la presencia de Goesella rugosa, en la base de la Forma-
ci6n Arenitas de San Antonio (Aloformaci6n Guadalupe
Inferior), contribuyen a la definici6n del limite Santoniano/
Campaniano (TCHEGLIAKOVAet al. 1997).

Una asociacion similar a la descrita se presenta en la
Formaci6n Lidita Inferior del Grupo Olini, del Valle Supe-
rior del Magdalena de Colombia (VSM) (Fig. 3), donde
JAFlAMILLO& YEPES(1994) encontraron en la parte media
una gran abundancia de especimenes del genero
Dinogymnium y la ocurrencia de Alisogymnium euctsense,
Xenascus ceratioides, Odontochitina operculata y
Odontochitina costata, entre otros. La Forrnacion Lidita
Inferior corresponde a la parte superior de la Alotorrnacion
Chipaque e infrayace la Alotorrnacion Guadalupe Inferior
(GUERRERO& SARMIENTO1996, GUERREROet al. este volu-
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men). VERGARA (1997) reporta la ocurrencia de Texanites
texan us, del Santoniano, hacia el tope de dicha unidad.

la asociacion de dinoflagelados observada en las dos un i-
dades inferiores del Grupo Guadalupe, en el area del
Piedemonte lIanero colombiano, corresponde con este in-
tervalo temporal, mas aun, es posible distinguir dos aso-
ciaciones que permiten reconocer el Campaniano Tempra-
no y el Tardio. Esta subdivision es sustentable tam bien
con otras asociaciones Iosiles,

4.2. Campaniano

EI Campaniano ha side objeto de gran cantidad de tra-
bajos palinologicos en diferentes regiones del mundo. AI
efectuar la revision de los argumentos palinologicos
globales y regionales, tenidos en cuenta para la asigna-
cion de este intervalo cronoestratiqrafico, se concluye que

Como se expone al comienzo de este capitulo, varios
autores han venido observando que el Cretacico, yen es-
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pecial el Campaniano, a nivel global, se caracteriza por
presentar grupos de palinomorfos con un patr6n distintivo
de distribuci6n paleoqeoqratica. Estos grupos permiten
diferenciar cinturones 0 provincias climaticas, que reflejan
situaciones regionales mas que el control paleoecol6gico
local (LENTIN& WILLIAMS1980, SCHRANK1988, FASOLA& PA-
REDES1991, STOVERet al. 1996). En este marco, LENTIN&
WILLIAMS (1980) plantearon el provincialismo de los
dinoflagelados para el Campaniano y sugirieron tres pro-
vincias 0 «suites» formadas por asociaciones que pod fan
ser asignables aproximadamente a las provincias de aguas
tropicales (<<Malloysuite»), templadas (<<Williams suite») y
frfas (Mcintyre suite»). La asociaci6n que caracteriza la
«suite Malloy» del Campaniano corresponde, de acuerdo
a dichos auto res, a la provincia de aguas tropicales 0 cin-
tur6n tropical y contiene especies de los generos
Anda/usiel/a, Trichodinium, Cerodinium y Senegalinium.
Efectivamente esta provincia se extiende por Venezuela
(FASOLA& PAREDES1991, HELENESet a/. 1998), Colombia,
Brasil (HERNGREEN1975), sur de Espana (REIGEL 1974,
REIGEL& SARGEANT1982) Y centro - norte de Africa (MALLOY
1972, SCHRANK& PERCH-NIELSEN1985, SCHRANK1984b,
1987, 1988, 1991) Y esta representada por la primera ocu-
rrencia de las especies de los generos Anaetusieue.
Senega/inium y algunas del genero Cerodinium, asf como
la ultima ocurrencia de Trichodinium castanea.

La apreciable coincidencia entre las faunas reporta-
das en la franja NW de Africa, que abarca entre Nigeria y
Senegal y la parte E entre Sudan y Egipto, se da con es-
pecies de gran importancia en la secci6n estudiada en el
presente trabajo, tanto por su dispersi6n bioestratiqratica
como por su abundancia. SCHRANK(1984b, 1987, 1988)
encuentra en varias localidades de Egipto a Trichodinium
castanea bifurcatum, Anda/usiel/a po/ymorpha aegyptiaca
(ahora A. mauthei aegyptiaca), Odontochitina opercu/ata,
Senega/inium bicavatum, Senega/inium granu/ostriatum
(ahora Cerodinium granu/ostriatum), asociaci6n que defi-
ne sequn los criterios de dicho autor el Campaniano Tar-
dio. Por otro lado, JAIN&,MILLEPIED(1973, 1975), basad os
en muestras de perforacipnes en Senegal, reportan una
asociaci6n caracterizada por el dominio de Trichodinium
(Trichodinium castanea), una marcada representaci6n de
varias especies del qenero Dinogymnium (D. acuminatum,
D. westralium, D. major), Senega/inium bicavatum,
Senegalinium granu/ostriatum (ahora Cerodinium
granu/ostriatum) y otros tipos de microplancton. A esta
asociaci6n los autores Ie asignan una edad Campaniana,
aunque en la discusi6n sobre la asignaci6n de la edad no
precisan argumentos definitivos, es ahora claro que co-
rresponde al Campaniano Tardio. Situaci6n similar se pre-
senta en la asociaci6n reconocida POR RAUSCHER&
DOUBINGER(1982) en los dep6sitos tostaticos de Marrue-
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cos, con Trichodinium castanea, Pa/aeohystrichophora
infusorioides, Odontochitina opercu/ata entre otros y so-
bre esta la predominancia de los generos Senega/inium,
Sva/bardel/a (ahora Anda/usiel/a), tal cual se reconoce en
las muestras aqul discutidas. La aparente edad mas joven
definida por esos autores posteriormente se precisa en la
discusi6n de SONCINI& RAUSCHER(1988).

Con latitudes mas altas tarnbien es factible establecer
algunas correlaciones a pesar del provincialismo. Dentro
de las zonas de asociaci6n definidas para el Cretacico del
sur de Canada par Williams (1975) (en WILLIAMS& BUJAK
1985), la Zona de Odontochitina opercu/ata del
Campaniano se caracteriza por la ultima aparici6n de esta
especie, al igual que la de Pa/aeohystrichophora
infusorioides, Trichodinium castanea y Xenascus
ceratioides. En la parte superior de la Zona de
Dinogymnium euc/aense se registran, entre otras, la ulti-
ma aparici6n de D. euc/aense, D. digitus y Ceratiopsis
diebel/i (ahora Cerodinium diebel/if). En la selecci6n efec-
tuada por WILLIAMSet a/. (1993) para el Hemisferio Norte,
se registra el inicio del genero Anda/usiel/a en el tope del
Campaniano Temprano y la primera ocurrencia del gene-
ro Senega/inium en la base del Campaniano Tardio. MAY
(1975, 1980) en New Jersey registra la ultima ocurrencia
de P. infusorioides cerca al limite Campaniano/
Maastrichtiano y AURISANO(1989), aunque registra la ulti-
ma ocurrencia en la base del Maastrichtiano, propone la
zona de P. infusorioides con representaci6n principal para
el Campaniano.

HERNGREENet a/. (1996), documentan en el norte de
Holanda, la ultima aparici6n de O. opercu/ata, P.
infusorioides y T. castanea cerca al limite Campaniano/
Maastrichtiano. CLARKE& VERDIER(1967) describen una
asociaci6n de dinoflagelados para el sur de Inglaterra y
dentro de su propuesta destacamos la "Zona de Rango
Concurrente" Xenascus ceratioides de edad Santoniano -
Campaniano marcada por la ultima aparici6n de X.
ceratioides. La zonaci6n propuesta en dicho trabajo fue
reevaluada por PRINCEet a/. (1999) quienes ahora plan-
tean eventos basados en especies no descritas para ese
entonces por Clarke & Verdier. EI trabajo de PRINCEet a/.
es claramente indicativo de la escasa similitud para el
Santoniano al Campaniano basal, que existe entre la cuen-
ca anglo parisiense con el Paleocintur6n Tropical. No obs-
tante, coincide con la secci6n aqui discutida la apreciable
abundancia de Pa/aeohystrichophora infusorioides carac-
teristica del Santoniano Tardio-Campaniano Temprano y
que dicho limite no esta marcado por un cambio notorio
en la composici6n de las especies.

Campaniano Temprano



En conclusion, la asociacion presente en el Piedemonte
L1anero colombiano en la Formacion Arenitas de San An-
tonio, es caracteristica del Campaniano Temprano y el in-
tervalo limite Santoniano/Campaniano es aproximadamen-
te coincidente con el limite litoloqico con la Forrnacion
Chipaque. Los principales rasgos que definen esta aso-
ciacion son: la primera aparicion de Trichodinium castanea,
Cerodinium granulostriatum y Andalusiella mauthei
punctata y por la ultima aparicion de Areoligera senonensis,
Palaeohystrichophora infusorioides, Dinogymnium
westralium, D. undulosum, D. vozzhennicovae y
Odontochitina operculata.

Para el Valle Superior del Magdalena, en la Forrnacion
EI Cobre del Grupo Olini, correspondiente a la Aloforrnacion
Guadalupe Inferior (GUERREROet al. este volumen), se ob-
servo la presencia de Trichodinium castanea y
Dinogymnium westralium. En esta misma unidad JARAMILLO
& YEPES (1994), reportan Palaeohystrichophora
infusorioides, Areoligera senonensis y abundantes tipos
del genero Dinogymnium, asociacion similar con e! regis-
tro palinol6gico del Piedemonte. Globigerinoides
prairiehillensis confirma el Campaniano Temprano pocos
metros encima don de es evidente el Santoniano (VERGARA
1997).

Campaniano Tardio

La asociaci6n que define y caracteriza
palinoloqicamente el Campaniano Tardio se encuentra en
la Formacion Lodolitas de Aguacaliente y presenta los si-
guientes aspectos: primera ocurrencia de Senegalinium
bicavatum, Andalusiella mauthei aegyptiaca, A.
gabonenesis (hacia el techo), Cerodinium diebellii y
Anphigymnium mitratum y la ultima ocurrencia de
Trichodinium castanea, A. mauthei punctata, Cerodinium
granulostriatum y Alisogymnium euclaensis.

Como en el caso anterior, se presentan algunas consi-
deraciones a partir de las unidades correlativas incluidas
en la Aloformacion Guadalupe Medio y que permiten vali-
dar las edades definidas mediante los datos palinologicos.
FOLLMIet al. (1992) reportaron en el area de Sutatausa en
el "lower plaener member" (Forrnacion Plaeners de la
Alotcrrnacion Guadalupe Medio) la presencia de
Andalusiella polymorpha (ahora A. meutneii. Estos auto-
res encontraron asociados a A. mauthei y en otros hori-
zontes de la misma unidad a Nostoceras liratum,
Exiteloceras jenneyi y Libycoceras sp., amonites del
Campaniano Tardio. En el presente trabajo A. mauthei ha
sido reconocida, como se rnenciono en parratos ante rio-
res, en la mayor parte de la Formaci6n Lodolitas de
Aguacaliente 10 que sugiere el Campaniano Tardio hasta
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el techo de la unidad.

4.3. Maastrichtiano

Tal como se aprecia en el Piedemonte L1anero col om-
biano, algunos palinomorfos del occidente de Africa, pre-
sentan su ultima ocurrencia en el Maastrichtiano p. ej.
Senegalinium bicavatum, Senegalinium granulostriatum
(ahora Cerodinium granulostriatum) (JAIN& MILLEPIED1973).
En el occidente atricano Ilegan al Maastrichtiano
Andalusiella mauthei, Andalusiella gabonensis y
Dinogymnium acuminatum (MALLOY1972, JAIN& MILLEPIED
1975, MASUREet al. 1996). Estas especies tarnbien regis-
tran su ultima aparicion en el Maastrichtiano del E africa-
no (SCHRANK1987, 1991). La ocurrencia de Cerodinium
diebellii y D. acuminatum es reportada en New Jersey
como restrictiva del Maastrichtiano (MAY 1975, 1980,
AURISANO1989) aunque la asociacion alii mencionada es
bastante diferente a la que se presenta en el Paleocinturon
Tropical.

La base del Maastrichtiano en la seccion del
Piedemonte L1anero, aqul discutida, y en general en la
cuenca, esta marcada por el inicio de la secuencia de se-
gundo orden SK-7 (base de la Aloformacion Guadalupe
Superior, GUERRERO& SARMIENTO1996). Se caracteriza par
la caida rapida del nivel del mar y la sornerizacion de los
medios de deposito, la cual se refleja por la disrninucion
de los palinomorfos de origen marino (POM) y el aumento
de los palinomorfos de origen continental (POC) (ver rela-
cion POM/POC Fig. 3). No obstante, la serial con los
dinoflagelados puede interpretarse y se log ran los datos
necesarios para caracterizar la asociaci6n tipica del
Maastrichtiano Temprano. Los rasgos palinol6gicos obser-
vados en muestras analizadas en la Formaci6n Buscavida
en el sector del Sinclinal de Guaduas y en el area de Pie-
dras (GUERREROet al., este volumen), se caracterizan por
la ultima ocurrencia de Andalusiella mauthei aegyptiaca,
hacia la base al igual que la de Senegalinium bicavatum,
Dinogymnium digitus y Cerodinium diebellii hacia el techo.
Andalusiella gabonensis hacia la base coexiste con A.
mauthei aegyptiaca y se mantiene durante todo el
Maastrichtiano. Una asociacion palinotlortstica encontra-
da en diferentes pozos en el area EI Furial en el norte de
Venezuela en la que resaltan la presencia de Andalusiella
gabonensis, Echitriporites trianguliformis y
Spinizonocolpites baculatus es considerada como
Maastrichtiana temprana a media par FASOLA& PAREDES
(1991 ).

Por otro lado, la palinoflora para este intervalo adquie-
re interesantes rasgos en el contexto intertropical. Granos
de polen como Buttinia andreevii, Echitriporites
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trianguliformis, Periretisyncolpites giganteus, presentan una
amplia distribuci6n areal a 10 largo del Paleocintur6n Tro-
pica! del Maastrichtiano, confirmando su gran importancia
bioestratiqrafica. Algunas localidades en el NE de Africa
son Egipto y Sudan (KASKA1989, SCHRANK& PERCH-NIELSEN
1985) Y Somalia (SCHRANK1994). En Africa occidental en
Senegal, Costa de Martil, Nigeria, Carnerun y Gab6n
(JARDINEETMAGLOIRE1965, BOLTENHAGEN1967, 1980; EDET
& NYONG1993, KEISER& JANDUCHENE1979). En el norte de
Sur America en Venezuela y Colombia (GERMERAADet al.
1968, MULLERet al. 1987, SARMIENTO1992b) Y en Brasil
(REGALIetal.1974).

Algunos dinoflagelados han sido reportados como
marcadores del Maastrichtiano. Dinogymnium acuminatum,
cuya ultima aparici6n se convierte en un importante biocron,
en el N de Africa (Tunez), en estudios detallados del inter-
valo que marca el limite Cretacico/Terciario (BRINKHUIS&
ZACHARIASSE1988, BRINKHUIS& LEEREVELD1988), se reporta
esta especie hasta el tope del Maastrichtiano. En Gab6n,
MALLOY(1972) establece el tope del Maastrichtiano sus-
tentado en la ultima ocurrencia del genero Dinogymnium.

La asociaci6n descrita anteriormente corresponde a la
Zona de Proteacidites dehanii de GERMERAADet al. (1968)
y MULLERet al (1987) 0 a la zona I de SARMIENTO(1992b).
La edad es Maastrichtiana tardla y esta basada en la ocu-
rrencia de Proteacidites dehanii, Retitriporites brevis,
Crussafontites grandiosus, Annutriporites iversenii, S.
echinatus y Buttinia andreevii, palinomortos que aparecen
restringidos en este intervalo. Dinogymnium acuminatum
no fue encontrado en las muestras de la Formaci6n
Guaduas del area de estudio, perc aparece reportado en
la parte inferior de dicha unidad en el area de Sutatausa,
al norte de Bogota.

Entre la Formaci6n Guaduas y la Formaci6n Socha
Inferior del Piedemonte L1anero no se reconoce la zona II
o de Foveotriletes margaritae de edad Paleoceno inferior
(SARMIENTO1992b), constituida por dos subzonas: de
Zonotricolpites variabilis.y de Syncolporites lisamae com-
probando el contacto inconforme entre estas dos unida-
des tal cual fue discutido en SARMIENTO(1994, cap. 4) y
GUERRERO& SARMIENTO(1996).

5. IMPLICACIONES ECOLOGICAS V CLiMATICAS EN
EL PALEOCINTURON TROPICAL

Los dinoflagelados constituyen un importante compo-
nente del fitoplancton modemo y estan distribuidos en
ambientes de aguas dulces a marinas. Para el Cretacico
Tardio la ocurrencia de dinoflagelados es practicamente
exclusiva de las aguas marinas y solo algunos escasos
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grupos se han documentado en aguas dulces y salobres
(ver STOVERet al. 1996: p. 708). Ninguno de estos grupos
ha side identificado en la secci6n trabajada. Las caracte-
risticas sedimentol6gicas discutidas en GUERREROY SAR-
MIENTO(1996), permiten deducir y comprobar que los me-
dios de deposito donde ocurren los dinoflagelados repor-
tados en este trabajo son exclusivos de ambientes mari-
nos someros que van desde frente de playa inferior a cos-
ta afuera ("offshore"). Es claro adernas, que en las unida-
des superiores (Formacion Arenitas de San Luis de Gaceno
y Formacion Guaduas), se presenta una fuerte influencia
de los medios continentales y las asociaciones estan re-
presentadas por palinomorfos de origen continental.

La localizacion de la seccion con respecto a la cuenca
es proximal y los cambios en la posici6n relativa del nivel
del mar se ven claramente manifiestos en los limites de
las unidades litoestratigraticas, que a su vez se reflejan en
la composlcion palinol6gica (Fig. 3). La sumatoria de la
ocurrencia de palinomortos de origen marino POM
(dinoflagelados, cutfculas de foraminiferos y acritarcos)
versus los palinomorfos de origen continental POC (po-
len, esporas y fungis), expresan la distancia relativa de la
linea de costa (Fig. 3). La relacion POM/POC disminuye
hacia el techo de la Forrnacion Arenitas de San Antonio,
coincidente con el caracter progradante de la unidad, rela-
cion que se invierte rapidarnente en el contacto con la For-
rnacion Lodolitas de Aguacaliente don de se mantiene muy
alta (Iodolitas de costa afuera). En la Formaci6n Arenitas
de San Luis de Gaceno la relacion POM/POC rapidarnen-
te decrece y hacia la parte superior es cero, 10 cual de-
muestra a su vez una rapida tendencia progradante. EI
ultimo sector de esta unidad no registra preservacion de
palinomorfos al alcanzar granulometrfas que varian entre
arenitas de grana grueso a conqlomeraticas, acumuladas
en un medio de alta energia.

En la Forrnacion Guaduas, la Iitologia predominante
en los 64 metros de afloramiento es de lodolitas grises,
lodolitas carbonosas y algunos mantos de carbon. Ellimi-
te estratiqrafico entre esta unidad y la subyacente es con-
siderado (GUERRERO& SARMIENTO1996) como una superfi-
cie transgresiva como puede ser evidenciado en otras
areas de la Cordillera Oriental (SARMIENTO1994, cap. 4).
En la seccion investigada la respuesta palincloqica es de
abundancia total de POC, 10 cual podrfa interpretarse como
el paso de arenas fluviales del techo de la unidad subya-
cente a lIanuras costeras. No obstante, en SARMIENTO(1994,
cap. 4) se demuestra que en direccion a la parte media de
la cuenca los medios de deposito corresponden a costa
afuera, sustentada en la presencia de foraminiferos
planctonicos, precedida por facies de frente de playa (te-
cho del Grupo Guadalupe), corroborando la superficie
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Fig. 6. Rangos de dispersi6n de pallnomorfos reportados en el Paleocintur6n Tropical.

transgresiva. Observaciones similares han side aprecia-
das por los autores en diferentes partes de la cuenca (GUE-
RREROet ai, este volumen).

EI grupo Spiniferites, tiende a disminuir en las unida-
des con mayor influencia de condiciones marinas (Forma-
ci6n Chipaque y Formaci6n Lodolitas de Aguacaliente), de
manera que en la Formaci6n Guaduas ya no se registra.
Los palinomorfos derivados de fungis aumentan su conte-
nido en las unidades arenosas. La desaparici6n casi total
de dinoflagelados se inicia a partir de la parte superior de
la Formaci6n Arenitas de San Luis de Gaceno. Las Arenitas
de San Antonio son las que presentan la mayor diversidad
de dinoflagelados reqistrandose 23 especies.

Las deducciones obtenidas a partir de la expresi6n
individual de los palinomorfos representados en el diagra-
ma palinol6gico y de la relaci6n paM/paC, arriba discuti-
da, presenta algunas diferencias con 10 interpretado por
otros autores. SCHRANK(i 991: p. 370) asume que ia aita
ocurrencia de peridfneos, tales como los geheros
Senegalinium y Andalusiella, indican ambientes de baja
salinidad y la aparici6n en el registro de cistos
gonyaulacoideos equipados con procesos complejos, ta-
les como Spiniferites, rnarcarla la transici6n a condiciones
de mar abierto y salinidad normal; curiosamente la rela-
ci6n aquf observada es contraria, ya que los qeneros

Senegalinium y Andalusiella son abundantes en las condi-
ciones de mar abierto 0 mayor salinidad mientras el grupo
Spiniferites tiende a deprimirse en este sector y aumentar
su distribuci6n hacia las facies asociadas con frentes de
playa.

La composici6n litol6gica y palinoflorfstica nos dan los
elementos para el marco paleoecol6gico y su extensi6n
regional y global. Algunos palinomorfos han side clasica-
mente estudiados y colocados dentro de un marco am-
biental sustentado. EI qenero Spinizonocolpites ha sido
relacionado por muchos autores (GERMERAADet al. 1968,
MULLER1968, SCHRANK1991) a vegetaci6n comparable con
Nypa, una palma que crece actual mente en los manglares
del SE de Asia a 10largo de la linea de costa de Sri Lanka,
en Indonesia y en el N de Australia (SCHRANK1991). Junto
con este qenero, otros mas, como Proxapertites y
Psilamonoclopites, es decir, granos de polen que presen-
tan una apertura proxaperturada 0 monocolpada, son de-
rivados de vegetaci6n C'3 palmas. SARMIENTO(1394, cap.
3) efectu6, mediante el metoda de analisis de correspon-
dencia, ordenaciones de los palinomorfos de acuerdo a
preferencias paleoecol6gicas, encontrandose que los ge-
neros Proxapertites, Spinizonocolpites y Psilamonocolpites
mantenfan una afinidad principal con los ambientes aso-
ciados lIanuras aluviales bajas y pr6ximo costeras y que
ocupaban la posici6n de los manglares posteriormente de-
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sarrollados. Las asociaciones descritas son a su vez re-
presentadas por facies de lodolitas carbonosas y carb6n
tipicas de Ilanuras costeras (SARMIENTO1992a).

Relaciones paleoecol6gicas similares han side regis-
tradas en asociaciones que incluyen escasas ocurrencias
de dinoflagelados por SCHRANK(1984a y 1994) en Egipto y
Somalia, en Nigeria (JAN DU CHENE 1977) Y Gab6n
(BOLTENHAGEN1980) Y en Sur America, en el norte de Brasil
(HERNGREEN1975), en Venezuela y Colombia (GERMERAAD
et at. 1968, SOLEDE PORTA1972, SARMIENTO1992b). Las
afinidades en el contenido palinotloristico son evidentes
en toda la regi6n paleotropical y definen una provincia
fitogeogratica denominada Provincia de Palmas del
Cretacico Tardio por HERNGREEN& CHLONOVA(1981), es-
quema que ha side reafirmado, tarnbien, para el W de Afri-
ca por SCHRANK1994 Y ASDEL-KIREEMet at. 1996, quienes
retoman la Provincia de las Palmas como indicativa de un
c1ima calido y hurnedo (ver tam bien HERNGREENet at. 1996).
Estas ideas habian sido planteadas por VAN DERHAMMEN
(1957) para el Maastrichtiano - Paleoceno del norte de Sur
America.

6. CONCLUSIONES

Los resultados palinol6gicos, complementarios al es-
tudio estratigratico de GUERRERO& SARMIENTO(1996),
documentan para el Piedemonte L1anero colombiano
las asociaciones caracterfsticas del Santoniano Tardio
al Maastrichtiano Tardio. La evoluci6n sedimentaria de
las unidades presentes en el area, refleja de manera
clara la relaci6n entre el contenido palinol6gico y las
diferentes secuencias estratiqraficas,

• La parte superior de la Formaci6n Chipaque, acumula-
da en un sistema de alto nivel durante el Santoniano
Tardio, esta representada por D. undu/osum, D. digitus,
D. vozzhennikovae, D. /ongicornis y D. westra/ium.
Adernas se encuentran otros dinoflagelados como:
Areoligera senonensis, A/isogymnium euc/aense,
Coronifera oceanica y. Xenascus ceratioides.

La Formaci6n Arenitas de San Antonio, es caracteristi-
ca del Campaniano Temprano y su limite litol6gico con
la Formaci6n Chipaque, marcado por una caida del
nivel del mar, es aproximadamente coincidente con el
limite Santoniano/Campaniano. Los principales rasgos
que definen la asociaci6n son la primera aparici6n de
Trichodinium castanea, Cerodinium granu/ostriatum y
de Anda/usiel/a mauthei punctata y la ultima aparici6n
de Areo/igera senonensis, Pa/aeohystrichophora
infusorioides, Dinogymnium westralium, D. undulosum,
D. vozzhennicovae y Odontochitina opercu/ata.
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La Formaci6n Lodolitas de Aguacaliente, que caracte-
riza la parte inferior un sistema transgresivo hasta la
parte superior un sistema de alto nivel,
palinol6gicamente representa el Campaniano Tardio.
Se encuentra en esta, la primera ocurrencia de
Senegalinium bicavatum, Anda/usiella mauthei
aegyptiaca, A. gabonenesis (hacia el techo),
Cerodinium diebel/iiy Anphigymnium mitratum y la ulti-
ma ocurrencia de Trichodinium castanea, A. mauthei
punctata, Cerodinium granu/ostriatum y Alisogymnium
euc/aensis.

La base del Maastrichtiano en la seccion del
Piedemonte L1anero, esta marcada por la caida del ni-
vel del mar y la somerizaci6n de los medios de dep6si-
to de la secuencia de segundo orden SK-7 (base de la
Aloformaci6n Guadalupe Superior, GUERRERO& SARMIEN-
TO1996). Palinol6gicamente se caracteriza por la ulti-
ma ocurrencia de Anda/usiel/a mauthei aegyptiaca,
hacia la base, al igual que la de Senega/inium
bicavatum, Dinogymnium digitusy Cerodinium diebel/ii,
hacia el techo. Anda/usiel/a gabonensis en la base co-
existe con A. mauthei aegyptiaca y se mantiene duran-
te todo el Maastrichtiano.

• Se reconocen algunas coincidencias en la distribuci6n
paleogeogratica de los palinomorfos, que permiten
establecer las correlaciones temporales en el
Paleocintur6n Tropical. Estas se pueden efectuar s610
de manera parcial con otras latitudes debido al provin-
cialismo planteado por diferentes autores. Las coinci-
dencias permiten comprobar una vez mas la validez
de la palinologia como herramienta bioestratiqrafica y
colocar a la secci6n estudiada como un punta impor-
tante de correlaci6n para el Paleocintur6n Tropical en
el intervalo Santoniano-Maastrichtiano. Las incongruen-
cias, en la posici6n estratiqratica que se pueden dedu-
cir principal mente a nivel de especies (Fig. 6), son fun-
damentalmente referidas a las cuencas del N y W de
Africa y se deben a que la mayor parte de los estudios
bioestratiqraficos lIevados a cabo en estas areas, se
han efectuado a partir de muestras de residuos de per-
foraci6n tomadas de pozos exploratorios (MALLOY1972,
BOLTENHAGEN1980, MASUREet at. 1996, etc.), que tie-
nen potenciales problemas de contaminaci6n con frag-
mentos de estratos suprayacentes 0 falta de calibra-
cion con otras herramientas bioestratiqraficas. No obs-
tante, la revisi6n planteada (ver ademas los comenta-
rios en cada una de las especies en el Anexo
palinol6gico de este trabajo), permite no solo compro-
bar la distribuci6n cronol6gica ya discutida sino que
adernas da argumentos adicionales a los autores del



paleocinturon ecuatorial para precisar sus determina-
ciones.

La posicion de la seccion estudiada con respecto a la
cuenca es proximal y los cam bios en la posicion relati-
va del nivel del mar se pueden deducir del contraste
entre las curvas de ocurrencia de palinomorfos de ori-
gen marino POM (dinoflagelados, cutfculas de
foraminfferos y acritarcos) y los palinomorfos de ori-
gen continental pac (polen, esporas y fungis). La re-
lacion paM/paC disminuye hacia el techo de la For-
rnacion Arenitas de San Antonio reflejando el caracter
progradante de la unidad, relacion que se invierte en
el contacto con la Forrnacion Lodolitas de Aguacaliente
donde se mantiene muy alta (Iodolitas de costa afue-
raj. En la Formacion Arenitas de San Luis de Gaceno
la relacion paM/paC rapidarnente decrece y hacia la
parte superior es cera, 10 cual demuestra a su vez una
tendencia progradante.

ANEXO SISTEMATICO

1-DINOFLAGELADOS

En la clasificacion de los dinoflagelados tendremos en
cuenta el esquema general propuesto por FENSONEet al.
(1993) Y los aspectos complementarios discutidos en
FENSOf~Eet al. (1996). Los dinoflagelados son incluidos
dentro de la division Dinoflagellata (division es el equiva-
lente botanico de Phyllum zooloqico). Los dinoflagelados
encontrados en las muestras estudiadas pertenecen a los
ordenes Gymnodiniales, Gonyaulacales y Peridinales.
EI primero de ellos pertenece a la subclase
Gymnodiniphycidae y los otros a la subclase
Peridiniphycidae y a su vez todos a la c1aseDinophyceae
de la subdivision Dinokaryota.

ORDEN GYMNODINIALES

SUBORDEN GYMNODINIINEAE

Familia Gymnodiniaceae (Bergh) Lankester 1885

Genero Alisogymnium Lentin & Vozzhennikova 1990

Alisogymnium euclaense (Cookson & Eisenack 1970)
Lentin & Vozzhennikova 1990

Lamina 1 figs. 1 Y 2

1970 Dinogymnium euclaensis Cookson & Eisenack
Lam.10 Figs. 9-12

1975 Dinogymnium euclaensis Herngreen
LamA figs. 5-8
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1975 Dinogymnium euclaensis May
Lam.22 figs. 7-8
Dinogymnium euclaensis Prevot, Lucas &

Doubinger Lam.1 fig. 5
Dinogymnium euclaensis May
Lam. 11 figs. 5,6
Dinogymnium euclaensis Rauscher & Doubinger

Lam.2 fig. 3
Dinogymnium euclaensis Schrank
Lam.2 fig. 3
Dinogymnium euclaensis loannides
Lam. 1 figs. 1-4
Dinogymnium euclaensis Schrank
Lam.10 Fig.10
Alisogymnium euclaense Lentin & Vozzhennikova

Fig.35
Alisogymnium euclaensis Schrank & Ibrahim

Fig.27

1979

1980

1982

1984a

1986

1987

1990

1995
Lam.8

Comentario: Esta especie se encuentra en toda la sec-
cion de manera regular y registra su ultima aparicion en la
base de la Formacion Arenitas de San Luis de Gaceno del
Maastrichtiano Temprano. En el VSM se observe hasta en
la Formacion Buscavida, en la localidad de Piedras y en el
Sinclinal de Guaduas (GUERREROet al. 2000). A. euclaense
es cornun en muchas partes del mundo en el intervalo en-
contrado en Colombia. En el W de Australia de manera
amplia para el Senoniano (Turoniano-Maastrichtiano)
(COOKSON& EfSENACK1970). En el norte de Norte America
en el Campaniano Tardio (MAY1975, 1980, AURISANO1989).

Genero Amphigymnium Lentin & Vozzhennikova 1990
Lamina 1 figs. 3 Y 4
Amphigymnium mitratum (Vozzhennikova 1967) Lentin
& Vozzhennikova 1990

1975 Dinogymnium sibiricum Jain & Millepied
Lam.1 fig.15
Dinogymnium digitus Schrank
Lam.10 fig.3
Amphigymnium mitratum Lentin & Vozzhennikova

Lam.1 figs.10,11; Lam.2 fig.10

1987

1990

Comentario: En la seccion estudiada se encuentra res-
tringido a la parte superior de la Forrnacion Lodolitas de
Aguacaliente del Campaniano Tardio, asociado con
Dinogymnium digitus. En Siberia se reporta en el
Senoniano (Turoniano - Maastrichtiano) (LENTfN &
VOZZHENNfKOVA1990) Y en la India en el Maastrichtiano (JAIN
et al. 1975).

Gerero Dinogymnium (Evitt et al. 1967) Lentin &
Vozzhennikova 1990
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Comentario: Se tiene en cuenta la definici6n restricti-
va al genera de LENTIN& VOZZHENNIKOVA(1990). Es clara
que ha sido encontrado con amplia distribuci6n
paleogeografica, indicando su gran importancia como gru-
po cosmopolita (JAIN1977). No obstante, la gran cantidad
de especies que se han diferenciado ha conducido al ex-
ceso de sinonimias que frecuentemente se reportan en la
literatura. En este articulo se referencian los auto res y cri-
terios seguidos para evitar la praliferaci6n de nombres. La
importancia bioestratigratica de los Dinogymnium es evi-
dente en esta parte norte de Sur America y la asociaci6n
con otros grupos de especies nos perrnitira realzar su irn-
portancia.

Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967
Lamina 1 fig. 5

1967 Dinogymnium acuminatum Evitt, Clarke & Verdier
Pis. 1,2 Lam. 3 figs.1-8, 10,12,20

1975 Dinogymnium acuminatum Herngreen
Lam. 4 figs.1 ,2

1980 Dinogymnium acuminatum May
Lam. 21 fig.19

1982 Dinogymnium acuminatum Rauscher &
Doubinger Lam. 2 fig.2
1979 Dinogymnium acuminatum Prevot, Lucas &

Doubinger Lam. 1 fig. 5
1984a Dinogymnium acuminatum Schrank

Lam.2 figs.1 ,2
1987 Dinogymnium acuminatum Schrank

Lam.10 figs.5,6
1988 Dinogymnium acuminatum Brinkhuis &
Zachariasse Lam.5 fig.5
1989 Dinogymnium acuminatum Aurisano

Lam.2 figs.6,7
1990 Dinogymnium acuminatum Lentin &
Vozzhennikova Lam.1 figs.3-7
1990 Dinogymnium acuminatum Soncini & Rauscher

Lam.2 fig.1
1992b Dinogymnium ac.uminatum Sarmiento

Lam.14 fig.6
1994 Dinogymnium acuminatum Schrank

Lam.11 figs. 1,2
1995 Dinogymnium acuminatum Schrank & Ibrahim

Lam.9 fig. 12,13

Comentario: En el presente estudio se concluye que
esta especie solo ocurre en forma escasa en la parte su-
perior de la Forrnacion Lodolitas de Aguacaliente del
Campaniano Tardio y en la Formacion Arenitas de San
Luis de Gaceno del Maastrichtiano Temprano del
Piedemonte L1anero. Tarnbien se registra en la Forrnacion
Guaduas, al norte de Bogota (SARMIENTO1992b), en mues-
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tras de la Formaci6n La Tabla y en la parte inferior de la
Formacion Seca, en el Valle Superior del Magdalena (Area
de Guaduas). Fue mencionada esta especie por PROSSL
(1992) en la «Forrnacion Vllleta» del Valle Superior del Mag-
dalena, en el Turaniano, perc no es evidente que se trate
de la misma especie. EVITTet al. (1967) registran a D.
acuminatum en el Maastrichtiano y BRINKHuls& ZACHARIASSE
(1988) registran su ultima ocurrencia en ellimite Cretacico/
Terciario.

Dinogymnium digitus (Deflandre 1935) Evitt, Clarke &
Verdier 1967
Lamina 1 figs. 6 Y 7

1975 Dinogymnium digitus May
Lam.2 fig.14

1975 Dinogymnium digitus Herngreen
LamA figs.3,4

1980 Dinogymnium digitus May
Lam.11 fig.20

1990 Dinogymnium digitus Lentin & Vozzhennikova
Fig.3 Lam.2 figs.1-5

Comentario: Han side diferenciadas dos subespecies
en la literatura (VOZZHENNIKOVA1967, LENTIN& VOZZHENNIKOVA
1990): D. digitus crassus y D. digitus digitus. En esta sec-
cion se ha reconocido de manera general la especie sin
diferenciar sus subespecies.

Dinogymnium longicornis (Vozzhennikova 1967) Harland
1973.
Lamina 1 figs. 8 a 10

1990 Dinogymnium longicomis Lentin & Vozzhennikova
Fig.5 Lam.1 figs.1,2 Lam.2 figs.1-5

1995 Dinogymnium longicomis Schrank & Ibrahim
Lam.8 figs.14-16.

Comentario: En la seccion estudiada se presenta una

LAMINA 1

1 Y 2 Alisogymnium euclaense 1000x, muestras
9916 y 9928

3 Y 4 Anphigymnium mitratum 1000x, muestras
9920 y 9919

5 Dinogymnium acuminatum 1200x, muestra
9935

6, 7 Dinogymnium digitus1 OOOx,muestras 9910 Y
9912

8 a 10 Dinogymnium longicornis 500x, 1000x y
1500x, muestra 9901
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distribuci6n muy clara de D. longicornis en la parte supe-
rior de la Formaci6n Chipaque (Santoniano). En muestras
localizadas debajo estratigraticamente a las reportadas,
pero que todavfa corresponden a la parte superior de la
formaci6n, esta especie es muy abundante y su ultima apa-
rici6n se registra en el techo de la unidad. En el oeste de
Siberia se encuentra en el Senoniano (Turoniano-
Maastrichtiano) (LENTIN& VOZZHENNIKOVA1990) Y en Egipto
en el Santoniano inferior (SCHRANK& IBRAHIM1995).

Dinogymnium utuiulosum (Cookson & Eisenack 1977)
Lamina 2 fig. 1

Dinogymnium vozzhennikovae (Lentin & Williams 1973)
Lentin & Vozzhennikova 1990.
Lamina 2 fig. 2

1990 Dinogymnium vozzhennikovae Lentin &
Vozzhennikova Fig.9 Lam.3 fig.23

Dinogymnium vozzhennikovae Schrank & Ibrahim
Lam.8 figs.23-25

1995

Comentario: Las formas reconocidas estan restringi-
das en la secci6n estudiada a la parte mas superior de la
Formaci6n Chipaque hasta la Formaci6n Arenitas de San
Antonio, es decir, al Santoniano Tardio hasta el
Campaniano Temprano, 10 cual coincide con otras partes
de Colombia: Valle medio del Magdalena y Cuenca del
Putumayo. Lo anterior permite dar un apreciable valor
bioestratigratico a la especie. No obstante en otras partes
del mundo su range no es coincidente como en el Turoniano
de Siberia (LENTIN& VOZZHENNIKOVA1990) Y Maastrichtiano
de la India (Jain et aI., en LENTIN& VOZZHENNIKOVA1990). En
Egipto ha sido reportada en el Santoniano inferior.

Dinogymnium westralium (Cookson & Eisenack 1958)
Evitt, Clarke & Verdier 1967
Lamina 2 figs. 3 y 4

1970 Dinogymnium westralium Cookson & Eisenack
Lam.1 0.fig.2

1975 Dinogymnium westralium May
Lam.2 figs.1-6

1975 Dinogymnium westralium Jain & Millepied
Lam.1 fig.9

1980 Dinogymnium westralium May
Lam.11 figs. 12-16 , lam. 12 figs. 1-4

Comentario: Se presenta en el sector mas superior
de la Formaci6n Chipaque y en la Formaci6n Arenitas de
San Antonio 0 parte tardfa del Santoniano y en el
Campaniano Temprano, dislribuci6n que coincide con 10
reportado en otras partes de Colombia, en el Valle Supe-
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rior del Magdalena (JARAMILLO& YEPES1994) Y Cuenca del
Putumayo (MORAet al. 1998). En otras partes del mundo
su range es: Senoniano (Turoniano-Maastrichtiano) del W
australiano (COOKSON& EISENACK1970) Y Campaniano Tar-
dio a Maastrichliano Temprano, en New Jersey (MAY1975,
1980)

ORDEN GONYAULACALES

SUBORDEN GONYAULACINEAE

Familia Gonyaulacacea

Genero Achomosphaera Evitt 1963

Achomosphaera ramulifera (Deflandre 1935) Evitt 1963
Lamina 2 figs. 5 Y 6

1967 Achomosphaera ramulifera Clarke & Verdier
Lam.8 fig.1

1986 Achomosphaera ramulifera loannides
Lam.1 fig.10

Genero Coronifera (Cookson & Eisenack 1958)
Davey 1974

Coronifera oceanica(Cookson & Eisenack 1958)
May 1980 Lamina 2 fig. 6

1967 Coronifera oceanica Clarke & Verdier
Lam.17 fig.6

1975 Coronifera oceanica Jain & Millepied
LamA fig.64

1980 Coronifera oceanica May
Lam.1 figs. 5-8

1986 Coronifera oceanica loannides
Lam.8 fig.1 0

1993 Coronifera oceanica Williams, Stover & Kidson
Lam.7 fig.17

Comentario: Su ultima ocurrencia se reporta para el

LAMINA 2

Oinogymnium undulosum 1000x, muestra
9903

2 Oinogymnium vozzhennikovae 1200x,
muestra 9913

3 Y 4 Oinogymnium westralium 1200x y 1500x,
muestras 9901 y 9909

5 Y 6 Achomosphaera ramulifera 500x y 1000x,
muestras 9931 y 9932

6 Coronifera oceanica 1000x, muestra 9909
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Hemisferio Norte en la base del Maastrichtiano (IOANNIDES
1986, WILLIAMSet al. 1993) aspecto en el que coincide
HELENESet al. (1998) en el oeste de Venezuela. Su distri-
buci6n es registrada de manera disfmil entre los diferen-
tes auto res.

Genera Fibrocysta Stover & Evitt 1978

Fibrocysta A
Lamina 3 figs. 1 Y 2

Fibrocysta B
Lamina 3 fig. 3

Camentaria: Presenta gran similitud con
Baltisphaeridium bifidum (ahora: Exochosphaeridium
bifidum) de CLARKE& VERDIER(1967, Lam.17, figs. 5,6) y E.
sp. ct. E. bifidum de JAIN & MILLEPIED(1975, Lam.6 figs.
86,92) cuya ultima aparici6n se registra en el Campaniano
(LENTIN& WILLIAMS1980).

Genera Hystrichodinium (Deflandre 1935) Clarke &
Verdier 1967

Hystrichodinium pulchrum Deflandre 1935
Lamina 3 figs. 4 Y 5

1987 Hystrichodinium pulchrum Schrank
Lam.9 fig.12

1994 Hystrichodinium pulchrum Jaramillo & Yepes
Lam.2 fig.22

Genera Palaeohystrichophora Deflandre 1934

Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre 1936
Lamina 3 figs. 6 a 8

1967
Verdier
1970

Palaeohystrichophora infusorioides Clarke &
LamA fig.1 0
Palaeohystrichoghora infusorioides Cookson &
Eisenack Lam.12.fig.12, 13
Palaeohystrichophora infusorioides May
Lam.10 figs.1,2
Palaeohystrichophora infusorioides Rauscher &
Doubinger Lam.2 fig.8
Palaeohystrichophora infusorioides Bujak &
Lam.5 fig.9
Palaeohystrichophora infusorioides loannides
Lam.19 fig.1-3
Palaeohystrichophora infusorioides Aurisano
LamA figs.1-5
Palaeohystrichophora infusorioides Williams,
& Kidson Lam.7fig.14

1980

1982

1983
Davies
1986

1989

1993
Stover

132

Camentaria: En la secci6n estudiada presenta su ulti-
ma aparici6n en las Arenitas de San Antonio del
Campaniano Temprano. Su desaparici6n ha sido reporta-
da como marcador del limite Campaniano inferior /
Campaniano superior en la localidad de.Maastricht
(ROBASZYNSKIet al. 1985), mientras que WILLIAMSet al. (1993)
consideran de manera amplia que esta especie registra
su ultima ocurrencia en el Hemisferio Norte hacia la parte
media superior del Maastrichtiano Temprano.

Genera Spiniferites (Mantell 1850) Sarjeant 1970
Lamina 4 figs. 1 Y 2

Camentaria: Son abundantes los especfmenes de este
genero en la secci6n estudiada y se caracterizan por su
amplia variabilidad de formas, tarnarios y caracteristicas
de los productos. Ante la ausencia de descriptores claros
se toma como un grupo dentro del genero Spiniferitesdon-
de ocurre mas de una especie.

Genera Trichodinium (Eisenack & Cookson 1960) Clarke
&Verdier 1967
Lamina 4 figs. 3 a 5

Trichodinium castanea (Deflandre t 935) Clarke &Verdier
1967

1975 Trichodinium bifurcatum Jain & Millepied
Lam.1 figs.14-16
Trichodinium castanea Williams & Brideaux
Lam.9 fig.13
Trichodinium castaneum Rauscher & Doubinger
Lam.2 fig.7
Trichodinium castanea Schrank
Lam.1 fig.2
Trichodinium castanea Schrank & Perch-
Lam.1 figA
Trichodinium castanea Jan du Chene, Masure et
al. Lam. 122 figs.10,11 y lam. 151 figs.13-15
Trichodinium castanea Schrank
Lam. 8 figs.11 ,12,14
Trichodinium castanea Schrank
Lam. 4 figsA,5,7

1975

1982

1984b

1985
Nielsen
1986

1987

1988

LAMINA 3

1 Y 2 Fibrocystasp.A500xy 1000x, muestras9925
y 9923

3 Fibrocysta sp. B 1000x, muestra 9908
4 Y 5 Hystrichodinium pulchrum 500x, muestra

9903
6 a 8 Palaeohystrichophora infusorioides 500x,

500x y 1200, muestra 9905
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1996 Trichodinium castanea Hoek, Eshet & Almogi-
labin Lam. 1 figA

Camentaria: Presenta su ultima ocurrencia en la par-
te media de las Lodolitas de Aguacaliente del Campaniano
Tardio. Ha side observada en otros sectores de la
Aloformaci6n Guadalupe medio como en Sogamoso y en
el Valle Superior del Magdalena (GUERREROet al. este vo-
lumen). T. castanea se ha reportado en el intervalo
Campaniano - Maastrichtiano de Senegal (JAIN& MILLEPIED
1975), Senoniano (Turoniano-Maastrichtiano) de Grand
Banks en Canada (WILLIAMS& BRIDEAUX1975) Y en el
Campaniano li rdio de Egipto (SCHRANK& PERCH-NIELSEN
1985, SCHRANK1984b, 1987, 1988). De manera general,
en el Hemisferio Norte, su extinci6n se registra en la parte
superior del Campaniano Tardio (WILLIAMSet al. 1993). Su
ultima ocurrencia se constituye en un biohorizonte de im-
portancia global para definir el techo del Campaniano Tar-
dio.

Trichadinium sp.
Lamina 4 fig. 6

Familia Arealigeraceae

Genera Areoligera (Lejeune-Carpentier 1938) Williams &
Downie 1966

Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier 1938
Lamina 5 fig. 1

1986 Areoligera senonensis loannides
Lam.1 figs.11-12

1994 Areoligera senonensis Jaramillo & Yepes
Lam.1 figs.16-17

Lam. 16 figs.3-5,70,10
1987 Odontochitina operculata Schrank

LamA fig.1
1994 Odontochitina operculata Jaramillo & Yepes

Lam.1 fig.12

Camentarias: Registra su ultima aparicion en el techo
de la Formaci6n Arenitas de San Antonio del Campaniano
Temprano. WILLIAMS& BUJAK(1985) reportan su ultima apa-
rici6n al techo del Campaniano haciendo notar que se tra-
ta de una especie cosmopolita. Otros autores consideran
que tarnbien es caracteristica del Campaniano de Marrue-
cos y Egipto (RAUSCHER& DOUBINGER1982, SCHRANK&
PERCH-NIELSEN1985, SCHRANK1988).

Genera Xenascus (Cookson & Eisenack 1969) Stover &
Helby 1987

Xenascus ceratioides (Deflandre 1937) Lentin & Williams
1973
Lamina 5 figs. 3 Y 4

1967 Psudoceratium ceratioides Clarke & Verdier
Lam.15 figs.1-2

1980 Phoberocysta ceratioides May
Lam.10 figA

1986 Xenascus ceratioides loannides
Lam.23 fig.3

1994 Xenascus ceratioides Jaramillo & Yepes
Lam.1 figs.14-15

1996 Xenascus ceratioides Hoek, Eshet & Almogi-Iabin
Lam. 2 fig.1

1996 Xenascus ceratioides Herngreen, Eillebrecht,
Gortemaker, Remmelts, Schuurman & Verbeek
Lam.6 fig.8

Genera Canningia Cookson & Eisenack 1960 ORDEN PERIDINIAlES

SUBORDEN CERATIINEAE SUBORDEN PERIDINIINEAE

Familia Ceratiaceae Familia Peridiniaceae

Genera Odontachitina Deflandre 1935 Genera Anda/usiella (Riegel 1974) Masure, Tea & Yao
1996.

Odontocbitlne apercu/ata (Wetzel 1933) Deflandre et
Cookson 1955
Lamina 5 figs. 2 LAMINA 4

1967 Odontochitina operculata Clarke & Verdier
Lam.12 figs1,7
Odontochitina operculata Rauscher & Doubinger
Lam.2 fig.11
Odontochitina operculata loannides

1982

1986
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1 Y 2 Spiniferites sp. 1200 y 1000x, muestra 9918
y 9927

3 a 5 Trichodinium castanea 1OOOx,muestras 9917/
19y9917

6 Trichodinium sp.1 OOOx,muestra 9923
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Comentario: Tomamos en cuenta la enmendacion al
qenero Andalusiella recientemente efectuada por MASURE
et al. (1996) en asociaciones de Costa de Marfi! (NW de
Africa), aclarando las inconsistencias taxonornicas de ma-
nera amplia. En la seccion estudiada solo se reconocieron
las dos subespecies (aegyptiaca y punctata) de A. mauthei
y A. gabonensis, las cuales poseen gran importancia
bioestratiqrafica para el Campaniano y Maastrichtiano Tem-
prano del norte de Sur America y norte de Africa. La posi-
cion estratiqrafica de las especies mencionadas plantea
dudas con relacion a su localiz acion en el mapa
paleoqeoqrafico del tope del Maastrichtiano, elaborado por
MASUREet al.

Andalusiella gabonensis (Stover & Evitt 1978) Wrenn &
Hart 1988
Lamina 5 figs. 5 Y 6

1972 Palaeocystodinium golzowense Malloy
Lam.1 figs.18,19

1972 Svalbardella australina Malloy
Lam.1 figs.17,20

1985 Palaeocystodinium gabonensis Schrank & Perch-
Nielsen Lam.2 fig.2

1987 Palaeocystodinium gabonensis Schrank
Lam.7 figs.2,3

1996 Andalusiella gabonensis Masure, Tea & Yao Fig.5

Comentario: La aparicion de A. gabonensis se regis-
tra cerca al contacto entre las Formaciones Lodolitas de
Aguacaliente y Arenitas de San Luis de Gaceno. Lo ante-
rior indica que esta especie inicia debajo del contacto
Maastrichtiano - Campaniano, donde coexiste con
Andalusiella mauthei aegyptiaca, coincidencia que solo se
da en la parte inferior de la Forrnacion Arenitas de San
Luis de Gaceno 0 parte inferior del Maastrichtiano Tem-
prano. Cuando se registra como el unico representante
del genero Andalusiella es indicativa de la parte Superior
del Maastrichtiano Temprano. Su ocurrencia lIega hasta la
parte inferior de la Forrnacion Guaduas en Sutatausa del
Maastrichtiano Tardio y base de la Forrnacion Seca, en el
Sinclinal de Guaduas. Su forma fusiforme presenta varia-
ciones razon por la cual MALLOY(1972) la coloca como dos
especies.

Andalusiella mauthei Riegel 1974

1972 Svalbardella polymorpha Malloy
Lam.1 fig.8-16,21

1974 Andalusiella mauthei Riegel
Lam.2 figs.1-7

1982 Andalusiella mauthei Riegel & Sarjeant Figs.1-6
1982 Andalusiella mauthei Rauscher & Doubinger
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Lam.2 fig.14
1984b Andalusiella polymorpha Schrank

Lam.1 fig.3
1992 Andalusiella polymorpha F611miet al.

Fig. 16, S, C, E
1993 Andalusiella polymorpha Edet & Nyong

Lam.1 figs. 4 y 6
1996 Andalusiella polymorpha Hoek, Eshet & Almogi-

labin Lam.5 figs. 6 y 7

Andalusiella mauthei aegyptiaca (Schrank 1987)
Masure, Tea & Yao 1996.
Lamina 5 figs. 7 a 9 y Lamina 6 fig. 1

1988 Andalusiella polymorpha aegyptiaca Schrank
Lam.1 figs.1-6

1996 Andalusiella polymorpha aegyptiaca Guerrero &
Sarmiento

1996 Andalusiella mauthei aegyptiaca Masure, Tea &
Yao Fig.5

Andalusiella mauthei punctata (Schrank 1987) Masure,
Tea & Yao 1996.
Lamina 6 figs. 2 a 7

1987 Andalusiella polymorpha punctata Schrank
Lam. 7 figs.1 ,4,5

1996 Andalusiella polymorpha polymorpha Guerrero &
Sarmiento

1996 Andalusiella mauthei punctata Masure, Tea & Yao
Fig.5, Lam.3 figs.5,7

Comentario: Estas dos subespecies de Andalusiella
mauthei en la seccion del Piedemonte L1anero de Colom-
bia, presentan una clara dispersion y una gran abundan-
cia en la Formacion Lodolitas de Aguacaliente del
Campaniano Tardio. La subespecie punctata es practica-
mente reemplazada por la subespecie aegyptiaca, la cual
registra su ultima ocurrencia hacia el techo de la unidad.
Antes de extinguirse coexiste con la especie A. Gabonensis
la que final mente predomina en las unidades
suprayacentes durante el Maastrichtiano. Esta dispersion

LAMINAS

1 Areo/igera senonensis 1000x, muestra 9905
2 Odontochitina opercu/ata 500x, muestra

9914
3 Y 4 Xenascus ceratioides 500x, muestra 9901
5 Y 6 Anda/usiella gabonensis 500x, muestras 9927

y 9936
7 a 9 Anda/usiella mauthei aegyptiaca 500x, mues

tras 9928/28 y 9929
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ha podido ser evidenciada en otras areas de Colombia
como por ejemplo en el Sinclinal de Guaduas y en el Valle
Superior del Magdalena (GUERREROet al. este volurnen).
FOLLMIet al. (1992) reconocen la especie A. polymorpha
(ahora A. meutnei; en la parte media del Grupo Guadalupe
en Sutatausa. La importancia bioestratiqrafica en estas
areas del genera Andalusiella es muy evidente para dife-
renciar el Campaniano Temprano, el Campaniano Tardio
y el Maastrichtiano.

La Revisi6n al genero Andalusiella efectuada por
MASUREet al (1996), por una lado permite definir clara-
mente las dos especies que se presentan en Colombia,
contrastada con la variedad mas amplia que se puede re-
conocer en el NW de Africa. Por otra parte siendo A.
mauthei la especie mas universal, es reportada en Africa
como indicativa del Maastrichtiano Tardio y coexistente con
A. Gabonensis, especie considerada restringida al W de
Africa, sin que se vea una evidente dispersi6n
bioestratiqrafica como ahora es reportado en este trabajo,
donde dicho grupo permite suponer una apreciable impor-
tancia bioestratiqrafica (fig.6).

Genera Cerodinium (Vozzhennikova 1963) Lentin &
Williams 1987

Cerodinium diebel/ii (Alberti 1959) Lentin & Williams 1987
Lamina 7 fig. 1

1980
1983

Oeflandrea diebeli May lam. 8 figs.9, 10, 15, 16
Ceratiopsis diebellii Bujak & Davies Lam. 8 fig. 4

Camentaria: La primera aparici6n de C. Oiebellii en la
secci6n estudiada, se registra en la Formaci6n Lodolitas
de Aguacaliente 0 base del Campaniano Tardio y su ulti-
ma ocurrencia en la parte mediade la Formaci6n Arenitas
de San Luis de Gaceno del Maastrichtiano Temprano.

Cerodinium granulostriatum (Jain & Millepied 1973)
Lentin & Williams 1987 '
Lamina 7 fig. 2

1973 Senegalinium granulostriatum Jain & Millepied
Lam.1 figs.7-11, lam.2fig.18, lam.3fig.29

1975 Oef/andrea granulostriatum Herngreen
Lam.3 figs.11, 12

1982 Senegalinium granulostriatum Rauscher &
Doubinger, p.1 02

1984b Phelodinium botoniense Schrank
Lam.1 fig.1

1985 Senegalinium granulostriatum Schrank & Perch-
Nielsen Lam.1 fig.1

1987 Senegalinium granulostriatum Schrank
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Lam.7 figs. 6,10
1988 Senegalinium granulostriatum Schrank

Lam.2 figs.5,6, Lam.3 figs. 1,3,5,7,8

Camentaria: C. granulostriatum registra su primera
aparici6n en la parte superior de la Formaci6n Arenitas de
San Antonio (parte superior del Campaniano Temprano) y
su ultima ocurrencia se da hacia el contacto superior de la
Formaci6n Lodolitas de Aguacaliente (Limite Campaniano/
Maastrichtiano). Esta especie presenta gran similitud con
Senegalinium boloniense de RIEGEL(1974), posteriormen-
te redefinida como Phelodinium botoniense por RIEGEL&
SARJEANT(1982). Apreciaciones similares han sido efec-
tuadas por SCHRANK(1984b, 1988 Y SCHRANK& PERCH-
NIELSEN(1985), quienes mantuvieran el nombre original.
En Venezuela HELENES et al. (1998) mencionan C.
boioniensis para el Maastrichtiano indiferenciado, pudien-
do tratarse de la misma especie aqui discutida.

Genera Palaeocystodinium Alberti 1961

Palaeocystodinium australinum (Cookson) Lentin &
Williams 1976
Lamina 7 fig. 3

1987 Palaeocystodinium australinum Schrank
Lam.7figs.12

Genera Senegalinium Jain & Millepied 1973

Senegalinium bicavatum Jain & Millepied 1973
Lamina 7 figs. 4 a 8

1973 Senegalinium bicavatum Jain & Millepied
Lam.1 figs.1-4

1975 Oef/andrea bicavatum Herngreen
Lam.3 figs.9-10

1982 Senegalinium bicavatum Rauscher & Doubinger
Lam.2 fig.6

1987 Senegalinium bicavatum Schrank
Lam.7 figs.13,14

1988 Senegalinium bicavatum Schrank
Lam. 1 figs.7,9, Lam. 2 figs.1-2, Lam. 4 fig.3

Camentario: Registra su primera aparici6n en la parte
media de la Formaci6n Lodolitas de Aguacaliente (parte

LAMINA 6

Andalusiella mauthei aegyptiaca 1000,
muestra 9928

2 a 7 Andalusiella mauthei punctata 1200x, 500x y
1200x, muestra 9921
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superior del Campaniano Tardio) y su ultima ocurrencia
en el sector inferior de la Forrnacion Arenitas de San Luis
de Gaceno 0 base del Maastrichtiano. Es una especie de
ocurrencia cornun en el paleocinturon de aguas tropica-
les, en la cuenca periterica norte africana en Senegal,
Gabon, Egipto y Sudan. La posicion estratigratica dada
por SCHRANK(1987, 1988) es Campaniano Tardio; JAIN &
MILLEPIED(1973) la refieren al Campaniano - Maastrichtiano
Temprano.

Genero Spinidinium (Cookson & Eisenack 1962) Lentin
& Williams 1976
Lamina 7 fig. 9

Genero Trithyrodinium (Drugg 1967) Marheinecke 1992

11-PALINOFLORA

Los palinomorfos presentes en esta seccion
estratiqrafica fueron descritos en detalle en SARMIENTO
(1992b) Y para mayor informacion se recomienda referirse
a dicho trabajo.

Buttinia andreevii Boltenhagen, 1967
Lamina 8 fig. 1

Incertae sedis S.231 Jardine & Magloire
Lam.5 fig.8
Buttinia andreevi Boltenhagen
Lam.2 figs.5-7
Buttinia andreevi Germeraad, Hopping & Muller
Lam.11 figs 2,3
Buttinia andreevi Sole de Porta
LamA figs.7,8
Buttinia andreevi Regali, Uesugui & Santos
Lam.11 figA
Buttinia andreevi Herngreen
Lam.1. fig.7
Buttinia andreevii-Boltenhagen
Lam.1 fig.13
Buttinia andreevi Herngreen & Chlonova
Lam.2 fig.3
Buttinia andreevi Duenas
Lam. figA
Buttinia andreevii Kaska
Lam.2 fig.1 0

1992b Buttinia andreevi Sarmiento
Lam.11 fig.7 y 8
Buttinia andreevi Schrank Lam.9 Figs.9-11 y 14-
Lam.14 figs.1 0, 11.
Buttinia andreevi Herngreen, Kedves, Rovnina &
Smirnova Lam.3. fig.6

Comentario: Esta especie, aunque se observe en la

1965

1967

1968

1972

1974

1975

1980

1981

1989

1989

1994
16,
1996
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seccion estudiada restringida a la Formacion Guaduas del
Maastrichtiano Tardio, tarnbien ha se ha reportado en la
Forrnacion La Tabla y en la Formacion Seca en el Sinclinal
de Guaduas, que corresponden a la parte superior del
Maastrichtiano Temprano y Tardio. B. andreevii se regis-
tra en el Maastrichtiano de Senegal (JARDINE& MAGLOIRE
1965), Nigeria (GERMERAADet al. 1968), Gabon (BOLTENHAGEN
1967,1980), Area del Caribe (GERMERAADet al. 1968, SOLE
DEPORTA1972, MULLERet al. 1987, SARMIENTO1992b) Y Norte
de Brasil (REGAL!et al. 1974, HERNGREEN1975). En Colom-
bia solo ha sido reportado en el Maastrichtiano. Algunos
autores Ie dan un rango mas amplio (Campaniano -
Maastrichtiano) entre ellos SCHRANK(1994) en Somalia y
KASKA(1989) en Sudan pero el primer autor se refiere a
una asociacion dondeesta especie ocurre en el
Maastrichtiano.

Clavatriletes mutisii (Van der Hammen 1954) Sarmiento
1992b
Lamina 8 fig. 2

1954 Triletes mutisi Van der Hammen
Lam. 17 fig. 4

1992 Clavatriletes mutisi Sarmiento
Lam. 1 figs. 1 Y 2

Gemmatriletes sp.
Lamina 8 fig. 3

Echitriporites trianguliformis Van Hoeken-Klinkenberg
1964

1964 Echitriporites trianguliformis Van Hoeken-
Klinkenberg Lam.3 fig.7

1968 Echitriporites trianguliformis Germeraad, Hopping
& Muller Lam.9 figs.1,2

1974 Echitriporites trianguliformis Regali, Uesugui &
Santos Lam.16 fig.15

1984a Echitriporites trianguliformis Schrank
Lam. 3 figs. 3,4

1992b Echitriporites trianguliformis Sarmiento

LAMINA 7

1 Cerodinium diebellii 400x, muestra 9927
2 Cerodinium granulostriatum 500x, muestra

9913
3 Palaeocystodinium australinum 500x, mues-

tra 9930
4 a 8 Senegalinium bicavatum 500x y 1200x,

muestras 9925 (fig.7) Y 9927
9 Spinidinium sp. 500x, muestra 9917



Geologia Colombiana No. 25, Diciembre, 2000

141



Sarmiento & Guerrero: Palinologia del Piedemonte L1anero Colombiano

Lam.7 figs.3,5,7
1987 Echitriporites triangu/iformis Schrank

Lam.12 figs. 19 y 20
1994 Echitriporites triangu/iformis Schrank

Lam.9 figs.1-3, Lam.14 figsA,5

Comentario: La primera aparici6n de esta especie se
da en la base de la Formaci6n Guaduas. Es cornun en
toda la unidad en Sutatausa (SARMIENTO1992b), Y su ulti-
ma ocurrencia es reportada en el Eoceno (GERMERAADet
a/. 1968, REGAL!et a/. 1974, MULLERet al. 1987, SCHRANK
1994).

Echitriporites sp.A
Lamina 8 figs. 4 Y 7

Comentario: Este grupo de palinomorfos, caracteri-
zados par su forma triangular can paras en los extremos
los cuales generalmente presentan un anulus y una escul-
tura equinada, presenta similitud can E. trienqutitormis. Sin
embargo el desarrollo de espinas en E. triangu/iformis es
mayor, aspecto que se percibe claramente, cuando se re-
gistra la primera aparici6n de dicha especie. E. sp.A es
similar, igualmente, can Proteacidites sp. S.CI. 1 de JARDINE
& MAGLOIRE(1965).

Periretisyncolpites giganteus Kieser & Jan Ou Chene
1979

1979 Periretisynco/pites giganteus Kieser & Jan Ou
Chene Lam.1 figs.1-4. Lam.3 figs.1,2

1987 Periretisynco/pites giganteus Schrank
Lam.11 figs. 17,18

1992b Periretisynco/pites giganteus Sarmiento
Lam.10

1993 Periretisynco/pites giganteus Edet & Nyong
Lam.2 fig. 9

1993 Periretisynco/pites giganteus Schrank
Lam.8 figs. 8,9

Comentario: Esta especie se reconoci6 en la parte
superior de la Formaci6n Arenitas de San Luis de Gaceno,
aunque en Sutatausa es caracterfstica de la Formaci6n
Guaduas y es ampliamente discutida en SARMIENTO
(1992b).

Proxapertites humbertoides (Van der Hammen 1954)
Sarmiento 1992
Lamina 8 fig. 5

1954 Monoco/pites humbertoides Van der Hammen
Lam.5 fig.1

1971 Foveomorphomonoco/pites humbertoides Sale
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1984
1987

de Porta
Vermifoveopollenites proxapertitoides Salami
Proxapertites maracaiboensis Muller, Oi Giacomo
& Van Erve
Proxapertites ct. cursis Schrank
Lam.11 fig.5
Proxapertites humbertoides Sarmiento
LamA fig.8

1987

1992b

Retidiporites magdalenensis

1966 Retidiporites magda/enensis Van der Hammen &
Garda Figs.9,1 0

1968 Retidiporites magda/enensis Germeraad, Hopping
& Muller Lam.5 fig.7

1971 Retidiporites magda/enensis Wymstra
Lam.1 figs1,2

1974 Retidiporites magda/enensis Regali, Uesugui &
Santos Lam.16 fig.20

1981 Retidiporites magda/enensis Herngreen &
Chlonova Lam.12 fig.1
1987 Retidiporites magda/enensis Schrank

Lam.12 fig.30
1992b Retidiporites magda/enensis Sarmiento

Lam.6 fig.9
1994 Retidiporites magda/enensis Schrank

Lam.9 figs.6,8

Genero Spinizonocolpites Muller 1968

Spinizonocolpites baculatus Muller 1968
Lamina 8 fig. 6

1965 Incertae sedis S. CI.204 Jardine & Magloire
Lam.5 fig.5

1968 Spinizonoco/pites bacu/atus Muller
Lam.3 fig.2

1968 Spinizonoco/pites bacu/atus Germeraad, Hopping
& Muller LamA fig.2

1974 Spinizonoco/pites echinatus Regali, Uesugui &

LAMINA 8

1
2
3
4y7

Buttinia andreevii 1000x, muestra 9938
Clavatriletes mutisii 1000x, muestra 9937
Gemmatriletes sp. 1200x, muestra 9910
Echitriporites sp.A 1200x, muestra 9921 y
9924
Proxaperlites humbertoides 1200x, rnues-
tra 9936
Spinizonocolpites baculatus 1200x, mues-
tra 9938
Ulmoideipites krempii 1200x, muestra 9941

5

6

8
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San
1974

tos Lam.15 fig.3
Spinizonocolpites baculatus Regali, Uesugui &San
tos Lam.22 fig.3
Spinizonocolpites baculatus Schrank
Lam.3 fig.6
Spinizonocolpites baculatus Schrank'
Lam.10 fig.16
Spinizonocolpites baculatus Sarmiento
Lam.5 fig.2
Spinizonocolpites baculatus Schrank Lam.11
figs.19,20, Lam.13 figs.1,2

1984a

1987

1992b

1994

Comentario: Esta especie en la secci6n estudiada re-
gistra su primera aparici6n en la Formaci6n Arenitas de
San Luis de Gaceno del Maastrichtiano Temprano. Su ulti-
ma ocurrencia ha sido reportada en la parte superior de la
Formaci6n Guaduas del Paleoceno Temprano (SARMIENTO
1992b).

Spinizonocolpites echinatus Muller 1968

1968 Spinizonocolpites echinatus Muller
Lam.3 fig.3

1968 Spinizonocolpites echinatus Germeraad, Hopping
& Muller LamA fig.3

1981 Spinizonocolpltes echinatus Herngreen & Chlonova
Lam.13 fig.5

1987 Spinizonocolpites echinatus Schrank
Lam.10 fig.14

1989 Spinizonocolpites echinatus Duenas
Lam.1 fig.2

1992b Spinizonocolpites echinatus Sarmiento
Lam.5 fig.1 y 2

1993 Spinizonocolpites echinatus Edet & Nyong
Lam.2 fig. 8

1994 Spinizonocolpites baculatus Schrank
Lam.7 figs.1-3

Ulmoideipites krempii (Anderson 1960) Eisik 1960
Lamina 8 fig. 8

1968
1974

Ulmoideipites krempii Eisik
Ulmoideipites krempii Regali, Uesugui & Santos
Lam.14 figs. 6 y 7
Ulmoideipites krempii Sarmiento
Lam. 7 figs. 4 Y 7

1992b
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