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RESUMEN

El estudio preliminar de una serie de afloramientos del Cretacico inferior en los sectores de
Villa de Leyva, y Vélez-Chipata (Boyaca-Santander, Colombia) permitié la identificacién de una
proporcion elevada del foraminifero benténico calcareo Epistomina caracolla (ROEMER), en niveles
de composicién bioesparitica para la parte media de la Formacion Paja. Los foraminiferos benténicos
en todos estos puntos se encuentran asociados a los géneros de amonoideos Pseudohaploceras,
Pedioceras, Nicklesia, Buergliceras y Karsteniceras, cuya presencia conjunta con los foraminiferos
indica una edad de Barremiano inferior.

El analisis micropaleontolégico y petrografico de estos niveles calcareos muestra caracteristicas
muy similares y la presencia homogénea de la asociacién fosil encontrada hace que se consideren
estos niveles calcareos como un “bioevento” con posible relevancia estratigrafica dentro de la
Formacion Paja.

La baja diversidad en los foraminiferos benténicos podria indicar un ambiente andéxico, fuertemente
conectado a la linea de costa y a condiciones hipersalinas. El hecho de que la macrofauna se
encuentre dispuesta en forma caética ayuda a soportar esa conclusion.

Palabras Clave: Barremiano inferior, bioevento, Cordillera Oriental Colombiana, foraminiferos
bentdnicos, Formacion Paja.

ABSTRACT

The preliminary study of several lower Cretaceous outcrops near Villa de Leyva, and Chipata-
Vélez sectors (Boyaca-Santander, Colombia) allowed the identification of high content of the
calcareous benthic foraminifera Epistomina caracolla (ROEMER) over biosparitic limestones in the
middle part of the Paja Formation. Benthic foraminifera in all these points are associated with the
ammonites Pseudohaploceras, Pedioceras, Nicklesia, Buergliceras and Karsteniceras, that indicate
a lower Barremian age.

Micropaleontologic and petrographic studies of these calcareous levels show a great similarity in
their characteristics and the homogeneous presence of the identified fossil association supports the
designation of a bioevent with possible stratigraphic relevance in the Paja Formation.
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The low diversity in the benthic foraminifera would indicate an anoxic environment, strongly
connected with shoreline and hyper-saline conditions. This previous asseveration is helped because

the macrofauna presents a chaotic disposition.

Key words: Benthic foraminifera, bioevent, Colombian Eastern Cordillera, Lower Barremian, Paja

Formation.

INTRODUCCION

El Cretaceo inferior en la Cordillera Oriental de Co-
lombia, esta representado por una secuencia de lodolitas,
niveles calcareos y arenitas, con una variada exposicion
en la region, y un contenido paleontoldgico abundante,
lo que ha permitido que haya sido estudiado por diver-
sos autores desde hace ya varias décadas (e.g. BUrGL
1954; ETavo-SERNA 1968a, 1968b, PatARROYO 2000, 2004,
HoEeDEMAEKER 2004).

Los estudios micropaleontolégicos han mostrado su
gran potencial en los sedimentos del Cretacico superior
de la Cordillera Oriental de Colombia (e.g. CusHvaN & He-
DBERG 1941, PETTERS 1955, MARTINEZ 1989, VERGARA 1994,
ViLLamit & AraNGo 1998, TcHeaLiakova & Mouica 2001). Sin
embargo pocos esfuerzos se han hecho por profundizar en
el contenido micropaleontolégico de la secuencia del Cre-
tacico inferior salvo el trabajo de PetTers (1954) y algunas
referencias vagas que mencionan la presencia de estos
organismos para esa época (e.g. BuraL 1960, BALLESTEROS
& Nivia 1985, MARTINEZ & VERGARA 1999, PARRA 2000).

El estudio de los foraminiferos (principalmente ben-
ténicos) en los sedimentos del Cretacico inferior desde
hace mas de 60 afios en otras partes del mundo ha mos-
trado la importancia que tienen estos organismos como
herramientas bioestratigraficas ya que poseian una dis-
tribucion geografica muy amplia (BeTTENsTADT & WICHER
1955, KanN 1952, BARTENSTEIN 1976, BARTENSTEIN & KOVAT-
cHevA 1982, RiEGRAF & LuTERBACHER 1989) y presentan un
comportamiento bioestratigrafico muy homogéneo (Mou-
LLADE 1984, BARTENSTEIN 1979, BARTENSTEIN & BoLLI 1986,
BoLLl et al. 1994).

Trabajos en esta parte del continente americano como
los de Mavnc (1949), Petters (1954), GuiLauve et al.
(1972) o GoroG & ARNAUD-VANNEAU (1996) han mostrado
el potencial que pueden tener los foraminiferos bentoéni-
cos como un complemento de las herramientas bioestrati-
graficas tradicionalmente usadas (amonitas y bivalvos).

El estudio de los sedimentos de la Formacion Paja
(Hauteriviano — Aptiano mas alto) aflorantes en tres pun-
tos de la Cordillera Oriental por Patarroyo-CamarGo ef al.
(2009) registro la presencia de una inusual acumulacion de
foraminiferos bentdnicos calcareos en un nivel calcareo y
asociados a amonoideos del Barremiano temprano.

Este estudio muestra los resultados del analisis mi-
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cropaleontoldgico y petrografico del estrato calcareo re-
portado por Patarrovo-Camarco et al. (2009) y presenta
la identificacion taxondmica de los foraminiferos bentoni-
cos que se hallan en el mismo. Se hacen observaciones
acerca de las condiciones paleoecolégicas de estos nive-
les calcareos que pueden complementar los modelos de
deposito para la Formacion Paja, ya discutidos por otros
autores (e.g. BuraL 1954, ETAYO-SERNA 1968b, Forero &
SARMIENTO 1982).

Igualmente la informacion taxondmica obtenida es
comparada con los datos bioestratigraficos que se tienen
de los foraminiferos bentonicos en el Cretacico inferior de
Colombia y los esquemas bioestratigraficos propuestos
para el norte de Sudamérica.

MARCO GEOLOGICO

El material objeto de este estudio corresponde al repor-
tado por PatarroYO-CAMARGO et al. (2009) en las secciones
de la Formacion Paja (Fig. 1) en el sector de la loma La Ye-
sera (Villa de Leyva, Boyaca), la quebrada Gitefia (Chipa-
ta, Santander) y sobre la via Vélez — Chipata (Santander).

La Formacion Paja en el sector de la loma La Yese-
ra, se encuentra ubicada al suroccidente del municipio de
Villa de Leyva haciendo parte de los flancos occidental y
oriental del Anticlinal de Arcabuco y del Sinclinal de Vi-
lla de Leyva respectivamente, y presentando en conjun-
to un buzamiento regional hacia el oeste. Este sector ha
sido trabajado en forma muy detallada por BuraL (1954),
ETAvo-SERNA (1968a, 1968b), FORERO & SARMIENTO (1982),
PatarroYO (2000, 2004) y HoeDEMAEKER (2004) siendo su
enfoque principalmente paleontolégico (distribucion de
las amonitas) y sedimentolégico.

Hacia el noroccidente desde el area de Villa de Leyva,
la sucesion de la Formacion Paja en el sur de Santander al
igual que el resto de la secuencia sedimentaria cretacica, se
va manifestando dentro de una serie de pliegues regulares
asociados a la estructura principal del Anticlinal de Vélez (ver
SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL 1966, ULLoa & Robri-
GUEz 1984, RovEro & Craviso 2000, ManTiLLA-FIGUEROA et al.
2003), y sobre su flanco occidental, se encuentran las seccio-
nes de donde se extrajo el material de estudio de esta zona.

FORMACION PAJA

La Formacion Paja en el area de Villa de Leyva es di-
vidida en tres segmentos por ETavo-SErnA (1968b): “Nivel
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Fig. 1. Mapa de localizacion de las zonas objetos de
estudio en el presente trabajo (Modificado de HoEepke-
MAEKER 2004).

de lodolitas negras inferiores”, “Nivel de lodolitas abigarra-
das” y “Nivel de lodolitas con nédulos huecos”. La Forma-
cion Paja suprayace e infrayace transicionalmente a las
formaciones Ritoque y San Gil Inferior respectivamente.

La capa calcarea objeto de este estudio se encuen-
tra catalogada en la seccion de la loma La Yesera como
la “Muestra 131” de acuerdo con PatarroYo (2000, 2004,
2009), que se ubica hacia la parte inferior del “Nivel de lo-
dolitas abigarradas”. Se encuentra ubicada en lo que Fo-
RERO & SARMIENTO (1982) denominan como el Segmento |,
y que a su vez comprende los segmentos Ay B descritos
por Etavo-SERNA (1968b) para la seccion de la loma La
Yesera (Fig. 2a). También asociado a la base del “Nivel
de lodolitas abigarradas” Guerrero (2002) y HOEDEMAEKER
(2004) proponen un limite de secuencia transgresiva.

En el sector de Vélez y Chipata a diferencia de Villa
de Leyva, la divisién informal de la Formacion Paja que
plantea Etavo-SErRNA (1968b), no es tan evidente dada la
abundante vegetacion y la aparente homogeneidad en
sus caracteristicas (e.g. color, litologia), que no permite
una exposicion continua de las secciones. Sin embargo,
la morfologia y las relaciones estratigraficas con las for-
maciones Ritoque (PAtarroyo 2008) y San Gil inferior (o
Tablazo si se siguiera la estratigrafia del Valle Medio del
Magdalena), y la distribucion estratigrafica de la macro-
fauna recolectada para este sector son similares a las re-
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portadas para Villa de Leyva.
METODOS

El estrato calcareo objeto del estudio, presenta un
espesor aproximado de 40 cm en las tres secciones
reportadas en Patarrovo-Camarco et al. (2009), siendo
sus contactos superior e inferior de tipo onduloso neto,
y presentando una continuidad lateral bastante irregular,
lo que causa que en algunos puntos el mismo sea
dificil de seguir (Figs. 2b-d). Analisis petrograficos y
micropaleontolégicos diagndsticos fueron efectuados en
las tres secciones donde se reporta el nivel calcareo (La
Yesera, Gitefia, via Vélez — Chipata).

Para el andlisis micropaleontoldgico se usaron los
métodos de preparacion del peroxido de hidrogeno (H,0,)
(Sonn1961)yacidoacético (THomas & MurNEY 1985) probando
diferentes concentraciones y tiempos de exposicion dada la
competencia de la roca. El analisis petrografico y que solo
ha sido efectuado sobre las secciones de loma La Yesera y
la via Vélez — Chipatd, emple¢ las clasificaciones texturales
y composicionales de DunHam (1962) y Fowk (1962). El
analisis taxonémico de la microfauna encontrada siguio los
criterios planteados en BarTENSTEIN & BoLui (1977, 1986),
WiLLiavsoN & Stam (1988) y BoLL et al. (1994).

Todo el material fue preparado en el Laboratorio de
Procesamiento de Muestras Geoldgicas de ECOPETROL
—ICP y en el Laboratorio de Petrografia de la Universidad
Nacional de Colombia.

PETROGRAFIA Y PALEONTOLOGIA DEL NIVEL
CALCAREO

El analisis petrografico del nivel calcareo mostré que
corresponde a una caliza granosoportada (grainstone o
bioesparita de acuerdo a DunHAM (1962) o Folk (1962) en
el sector de loma La Yesera (Fig. 3a), y a una biomicrita
(Fok 1962) para el sector de la via Vélez — Chipata
(Fig. 3b). El contenido de matriz calcarea es variable (3-
21%) y se encuentra compuesta mayoritariamente por
conchillas de foraminiferos benténicos (33-34%) de gran
tamafo (visibles en muestra de mano) y fragmentos de
moluscos (18-26%). Igualmente se evidencia que el nivel
calcareo presento los siguientes procesos diagenéticos:
fracturamiento de la roca, sellado de las fracturas con
silice y precipitacion de pirita (Figs. 3a-b).

El contenido fésil del nivel calcareo esta dado por la
asociacion de amonoideos Pseudohaploceras, Pedioceras,
Nicklesia, Buergliceras y Karsteniceras reportados
previamente en la loma La Yesera por Patarroyo (2000,
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L ‘i'#_.; T e p =
Fig. 2. Secciones de la Formacion Paja estudiadas en el presente trabajo. 2A. Seccién de la Loma La Yesera
(Villa de Leyva) donde el nivel calcareo estudiado se encuentra unos pocos metros por encima del contacto en-
tre el Nivel de Lodolitas Negras Inferiores (LNI) y el Nivel de Lodolitas Abigarradas (LA) propuestos por Etavo-
SERNA (1968b); 2B. Acercamiento al nivel calcareo en Loma La Yesera donde es visible su geometria irregular y
el tipo de contacto que tiene con los niveles lodosos (neto onduloso); 2C. Afloramiento de la parte inferior de la
Formacion Paja en la via Vélez - Chipata (el asterisco representa el nivel calcareo trabajado); 2D. Vista del nivel
calcareo (la escala equivale a 10 cm) presente en los sedimentos cortados por la quebrada Gitefia (Chipata).

1.8 mm

Fig. 3. Secciones delgadas del nivel calcareo del Barremiano Temprano en la Formacion Paja y evidencias del
contenido inusual de foraminiferos bentonicos calcareos presentes en el mismo. Fig. 3A - 3B. La nomenclatura
usada en las secciones delgadas es la siguiente F: Foraminiferos bentonicos, E: Esparita, A: Fragmentos de
amonitas, B: Fragmentos de bivalvos, M: Micrita, P: Pellets?, Fm: Conchillas de foraminiferos micritizadas,
y V: Venillas ocupadas por silice. *La seccion delgada fue tinturada para reconocer la composicion de los
diferentes tipos de carbonatos. **La fotografia del medio corresponde a un acercamiento al corte en seccién
de un amonoideo; noétese la recristalizacion en los espacios generados por las camaras de la concha.
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2004, 2009) e identificados también en la quebrada
Gitefia y la via Vélez - Chipata (Patarrovo 2009). La
disposicién de estos organismos es cadtica a lo largo del
nivel calcareo y se encuentra en conjunto con humerosos
fragmentos de conchas. Los amonoideos frecuentemente
presentan dentro del fragmacono restos de conchillas de
foraminiferos y micrita (Patarroyo 2009).

El analisis micropaleontoldgico de las muestras y la
taxonomia efectuada a los foraminiferos encontrados
muestra que el contenido de la microfauna estd dado
por una asociacion monotipica del benténico calcareo
Epistomina caracolla (Roemer) acompafiada en una
menor proporcion por moldes internos de gastrépodos
(turritélidos), amonitas en estado embrionario y bivalvos
(Figs. 4a-c).

A pesar que los andlisis petrograficos vy
micropaleontolégicos del nivel calcareo de la quebrada Gitefia
no resultaron satisfactorios debido a la fuerte alteracion de la
roca, el contenido de la fauna (amonitas y foraminiferos), es
claramente identificable en las muestras de campo.

El contenido de macro y microfésiles del nivel calcareo
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en los tres puntos analizados es tan parecido que se puede
considerar como un bioevento, asi que trabajos estratigraficos
detallados en otras secciones con depositos del Barremiano
se hacen necesarios para corroborar la hipotesis.

SISTEMATICA

Los foraminiferos presentes en el nivel calcareo,
originalmente fueron descritos como Osangularia sp.
por PaTARROYO-CAMARGO & SancHez (2008) pero una
revision taxonémica mas detallada permitié la apropiada
clasificacion de estos ejemplares y que es la siguiente:

Orden FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830

Suborden ROBERTININA Loeblich & Tappan, 1984
Superfamilia CERATOBULIMINACEA Cushman 1927
Familia CERATOBULIMINIDAE Cushman 1927
Genero Epistomina Terquem, 1883

Especie tipo - Epistomina regularis Terquem, 1883, p.
379, pl. 44, figs. 1-3.

Epistomina caracolla (Roemer 1841)
Fig. 4 (a-b)

Figura 4. Seccion Loma La Yesera

200 pm

Fig. 4. Fotografias en microscopio electronico de barrido (SEM) de la microfauna encontrada (a - ¢c). Nomenclatura
usada: ve: vista espiral, vu: vista umbilical, vf: vista periférica. c. amonita en estado embrionario.
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1841 Gyroidina caracolla Roemer: p. 97, pl. 15, figs. 22a-c.

1957 Epistomina (Hoeglundina) caracolla caracolla
Roemer; Bartenstein, Bettenstaedt & Bolli: p. 46, pl.
5, figs. 113, 114, pl. 6, fig. 142.

1967 Epistomina caracolla Roemer; Ohm: p. 136, pl.
18, fig. 3.
1971 Epistomina caracolla Roemer; Bartenstein,
Bettenstaedt & Kovatcheva: p. 137, pl. 2, fig. 28.
1972 Epistomina caracolla Roemer; Neagu: p. 216, pl.
7, figs. 17-19.

1973 Epistomina caracolla Roemer; Dailey: p. 78, pl.
14, fig. 5.

1975 Epistomina caracolla Roemer; Kovatcheva: p. 37.

1975 Epistomina caracolla caracolla Roemer; Neagu:
p. 122, pl. 105, figs. 1-6, pl. 106, figs. 16-18.

1976 Epistomina caracolla Roemer; Ascoli: p. 746, pl.
3, fig. 10.

1977 Epistomina caracolla Roemer; Bartenstein &
Bolli: p. 510, pl. 2, figs. 34, 35.

1979 Epistomina caracolla Roemer; Butt: p. 166, pl.
2, figs. 2, 3, 5.

1980 Epistomina caracolla Roemer; Sliter: p. 412, pl.
22, figs. 7-8.

1982 Epistomina caracolla Roemer; Bartenstein &
Kovatcheva: p. 648, pl. 4, fig. 8.

1984 Epistomina caracolla Roemer; Hart: p. 293, pl. 1,
figs. 13-19, pl. 2, fig.15.

1987 Epistomina caracolla Roemer; Williamson: p. 53,
pl. 3, figs. 10, 11.

1988 Epistomina caracolla Roemer; Williamson &
Stam: p. 138, pl. 5, figs. 5-6.

1994 Epistomina caracolla Roemer; Bolli, Beckmann
& Saunders: p. 31, pl. 10, figs. 40-42.

Descripcién: Conchillas de forma trocoide y superficie
suave, ligeramente aplanadas en el lado dorsal y de tipo
conico ventralmente. Los ejemplares constan de 3-3.5
vueltas, teniendo entre 8-10 camaras en la ultima vuelta.
Presentan un didmetro promedio de 0.7-0.8 mm y un
total de 16 a 20 camaras con una sutura regular entre
las mismas. Sobre el lado dorsal las camaras varian de
formas triangular a alargada-redondeada en la ultima
vuelta. Las suturas de las camaras son radiales y el
margen de la periferia es ligeramente abrupto. La apertura
en la mayoria de los casos se encuentra cubierta por
sedimento pero se alcanza a observar que la misma va a
lo largo del margen periférico (lateromarginal).

Observaciones: La caracteristica mas distintiva de
esta especie respecto a otros epistominidos radica en la
superficie suave de las conchillas (e.g. ausencia de quilla)
y el desarrollo de un lado ventral conico pronunciado a
diferencia del lado dorsal (WiLLiamson & Stam, 1988). Los
ejemplares de E. caracolla (Roemer) provenientes de
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Trinidad de acuerdo a Onm (1967) y WiLLIAMSON & STAM
(1988) presentan una gran similitud con los ejemplares de
E. uhligi (Myatlyuk) reportados en Crimea (MyatLyuk 1953),
pero estos autores plantean que la apertura lateromarginal
de E. caracolla corresponde a una caracteristica propia de
esta especie. Las grandes dimensiones de las conchillas
en los especimenes encontrados en este trabajo muestran
mas similitudes con las dimensiones reportadas en
ejemplares del norte de Alemania (BARTENSTEIN & BRAND
1951, 1987) que con los de Trinidad (BARTENSTEIN & BoLL
1977, BoLLl et al. 1994).

Elestado de preservacion de los ejemplares estudiados
en este trabajo es moderado debido a la recristalizacion
de muchos de ellos.

Rango: Barremiano temprano — Biozona de Lenticulina
barri a Aptiano temprano - Biozona de Leupoldina
protuberans (ver BoLLi et al. 1994).

Ocurrencia: Norte de Alemania (Roever 1841,
BARTENSTEIN & BRAND 1951, 1987, BETTENSTAEDT 1962),
Trinidad (BARTENSTEIN ef al. 1957, BARTENSTEIN & BoLLi
1977, BoLul et al. 1994), Bulgaria (BARTENSTEIN ef al. 1971,
BARTENSTEIN & KovaTcHEvA 1982), Rumania (Neacu 1972,
1975), California (DaiLey 1973), Balcanes (KovaTcHEvA
1975), Canada (AscoLi 1976, WiLLiamson 1987, WiLLIAMSON
& Stam 1988), SE Islas Canarias (Butt 1979), Atlantico
Norte (Suiter 1980;), Argentina (MaLumiaN & NaREz 1983),
Reino Unido (HarT 1984), Portugal (WiLLiaMsoN & Stam
1988), NW Australia (Kaminski et al. 1992).

PALEOECOLOGIA

De acuerdo con Forero & SarmiENTO (1985, p. 11) los
sedimentos del “miembro de arcillolitas abigarradas” donde
se incluye el nivel calcareo estudiado, fueron depositados
entre los sectores intermareal y supramareal bajo una llanura
de marea salina protegida de la influencia del mar libre.

La baja presencia de matriz calcarea observada en
la caliza (notorio en el caso del nivel calcareo de loma
La Yesera), puede ser asociado a un ambiente de alta
energia que limpid gran parte de la micrita (PATARROYO-
CawvarGo et al. 2009). Igualmente, la acumulacion cadtica
de los amonoideos, las conchas indeterminadas que estan
asociadas, y el relleno de sus partes internas por material
fino e incluso conchillas de E. caracollamuestran claramente
que un episodio de alta energia facilitd el depdsito mecanico
de estos organismos (Patarroyo 2009).

La presencia de una acumulacion elevada y monotipica
de E. caracolla muestra condiciones ambientales muy
restringidas con baja oxigenacion y alta salinidad que



pudieron favorecer la proliferacién del mismo tipo de
organismo. Diversos trabajos muestran el desarrollo
de amplias areas de sedimentacién bajo condiciones
deficitarias en oxigeno durante momentos de ascenso
relativo del nivel del mar, por lo que las masas de agua
empobrecidas en oxigeno son una consecuencia de
condiciones de eutrofismo epipelagico (RosenserG & Loo
1988). Asociado a la parte inferior del “Nivel de lodolitas
abigarradas” GuErRrRero (2002) y HoepemaAekerR (2004)
proponen un limite de secuencia y el inicio de un sistema
transgresivo. Ademas la parte inferior de la Formacion Paja
(“Nivel de lodolitas negras inferiores” sensu ETayo-SERNA
(1968b) presenta contenidos paleontolégicos muy pobres
y el andlisis micropaleontolégico preliminar en esta parte,
como los efectuados por BurcL (1954) precisamente en
la seccién de loma La Yesera resultaron ser estériles en
microfauna.

Asociaciones monotipicas del genero Epistomina han
sido reportadas desde sedimentos del Jurasico inferior a
medio en el sur de Inglaterra (WHaTLEY 1965, CoPESTAKE &
Jornson 1989) y Argentina (BaLLENT & WHATLEY 2000, SAGASTI
& BaLLenT 2002) atribuyéndolos a condiciones de oxigeno
reducido y eventos transgresivos respectivamente.

Para el Cretacico inferior hay trabajos que documentan
la presencia de E. caracolla asociada a ambientes con
déficit de oxigeno en depdsitos del Hauteriviano superior del
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Norte de Alemania (BARTENSTEIN & BRAND 1951, BETTENSTAEDT
1962), y del Barremiano de la cuenca Austral de Argentina
(MaLumian & NaRez 1983). Igualmente, E. loncochensis
(Ballent) ha sido reportado como asociacién monotipica en
depositos con baja oxigenacion en la Cuenca Neuquina de
Argentina (SacasTi & BaLLent 2002). Cabe mencionar que
todos los trabajos mencionados reportan estos organismos
en posiciones de plataforma no tan cercana a la linea de
costa (ambientes neriticos distales).

El gran tamafo de los ejemplares de E. caracolla
colectados en el nivel calcareo estudiado en este trabajo
permite hacer otras aseveraciones paleoecolégicas. Los
especimenes reportados en Trinidad (ver BoLLi et al. 1994)
o Argentina (MaLumian & Nakez 1983) son ostensiblemente
mas pequefios (0.2-0.4 mm) que los reportados en el
nivel calcareo de la Formacién Paja, y solamente en el
caso del Hauteriviano superior del Norte de Alemania, las
especies recuperadas alcanzan y superan el milimetro
de diametro (BARTENSTEIN & Branp 1951, 1987). Diversos
trabajos muestran que condiciones de vida desfavorables
provocan el desarrollo de ejemplares de mayor tamafio y
la maduracién mas tardia de los foraminiferos en su ciclo
de vida (BrabpsHaw 1961, BoLtovskoy 1965) lo cual puede
explicar el porqué del tamafio de E. caracolla en las
muestras analizadas en este trabajo.

Otra posible explicacion de la presenciamonotipicade E.

o TRINIDAD ORIENTE DE CORDILLERA ORIENTAL
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~ PISOS o
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- ‘g
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2
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Fig. 5. Correlacion de las biozonas propuestas para el Cretacico Inferior, y sus respectivas unidades litoestratigraficas
para el Norte de Sudamérica (Modificado de BoLu et al. 1994). *Las biozonas y las unidades estratigraficas estan
acorde a GuiLLaumE ef al. (1972); **Las asignaciones de edad para las unidades litoestratigraficas, siguen lo formulado

por Etavo-SErnA (1968a y b).
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caracolla en el nivel calcareo podria deberse simplemente
a una acumulacién mecanica selectiva producto de la
“resistencia” que pudieron tenerlas conchillas a oscilaciones
bruscas de energia en el ambiente de depdsito como
evidentemente corrobora la macrofauna. Sin embargo esta
explicacién no tiene en cuenta la composicién aragonitica
original de las conchillas, caracteristica que por fenémenos
de descalcificacion en el caso de los epistominidos cause
que haya un sesgo en la preservacién de un registro
fésil que por su propia naturaleza se encontrara siempre
sesgado (WiLLiamson & Stam 1988). Por ejemplo, en el
Mar del Norte Hart (1984) atribuye la ausencia de los
epistominidos en esa area debido a exclusion ecoldgica,
cuando es mas probable que la naturaleza aragonitica de
las conchillas cause que haya una distribucion temporal
e irregular de estos organismos si se compara con otros
puntos (WiLLiAMsoN & Stam 1988).

El grado de “resistencia” de las conchillas es entonces una
propiedad que no explica apropiadamente la acumulacion
monotipica de E. caracolla en el nivel calcareo estudiado
con las condiciones de alta energia que plantea PataRROYO
(2009), ya que con condiciones energéticas elevadas lo
que habria en realidad seria un detrimento del contenido de
epistominidos en el registro fésil de este punto.

En conclusion las aseveraciones formuladas aqui
muestran que una posible explicacion para el contenido
fésil del nivel calcareo estudiado seria que la asociacién
monotipica de E. caracolla se dio en condiciones de baja
oxigenacién probablemente causados por el periodo
transgresivo que se estaba generando en la secuencia (ver
Guerrero 2002) y que por un evento de alta energia fueron
depositados junto con la macrofauna en una posicion caética.
Este ultimo detalle va en concordancia con los ambientes
intermareales y supramareales de una zona costera como
previamente ya afirmaban Forero & SarRMIENTO (1985) para
la parte media de la Formacioén Paja.

EDAD DEL BIOEVENTO DE EPISTOMINA

La asociacién de los amonoideos observada en el estrato
calcareo y compuesta por los géneros Pseudohaploceras,
Pedioceras, Nicklesia, Buergliceras y Karsteniceras indican
el Barremiano temprano. Este nivel en el sector de la loma
La Yesera es asignado a la parte baja de la biozona de
Nicklesia pulchella de acuerdo a Patarrovo (2000, 2004,
2009), posteriormente seguido por HoEDEMAEKER (2004).

La presencia de E. caracolla esta en concordancia con
la edad planteada con amonoideos ya que aunque se tiene
reportado este organismo desde depdsitos del Berriasiano
mas superior (HART 1984) en el Atlantico Norte hay consenso
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entre la mayoria de los autores (e.g. BARTENSTEIN 1979,
WiLLiamsoN & Stam 1988, BoLLi et al. 1994) en que E. caracolla
es muy comun entre el Hauteriviano y el Barremiano mas
superior.

A continuacion se discutirda el valor estratigrafico
que tiene el hallazgo de E. caracolla en el nivel calcareo
analizado, haciéndose una comparacion con los eventos y
la bioestratigrafia basada en foraminiferos bentdnicos del
Cretacico inferior de Colombia y del Norte de Sudamérica

(Fig. 5).

El trabajo de PeTTeERS (1954) corresponde al primer y mas
detallado trabajo acerca de los eventos de foraminiferos
bentonicos en el Cretaceo inferior de Colombia. Basandose
en informacién previa recolectada por diversos reportes
internos de diferents compaiiias petroleras (e.g. Richmond
Petroleum, Texas Petroleum), este autor estudia una
serie de secciones y material de pozos ubicados en la
Cordillera Oriental y propone cuatro zonas de asociacion
de foraminiferos benténicos: Choffatella, Epistomina
mosquensis, Orbitolina ex. gr. concava texana y Haplostiche
texana que albergan un rango entre el Hauteriviano mas
superior y el Albiano superior (Fig. 5). Cabe mencionar que
material de la Formacion Paja proveniente del sector de Villa
de Leyva (Boyaca) o de Vélez (Santander) no fue estudiado
por dicho autor.

Si se compara el rango de edad mas comun de E.
caracolla con los rangos propuestos para las zonas de
asociacion de Petters (1954) se observa que el mismo
estaria comprendido en los rangos propuestos de las zonas
de asociacion Choffatella y Epistomina mosquensis. Un
estudio detallado del contenido de foraminiferos de la zona
de asociacion Choffatella reportado por Petters (1954)
muestra sin embargo que esta se encuentra constituida en
su totalidad por formas aglutinantes, y adicionalmente los
niveles de este género en América han sido reportados hasta
el Albiano en Venezuela (Mavync 1949), el sur de Florida, EU
(Jorpan & ApPpLIN 1952) y hasta el Aptiano en Trinidad (ver
BoLul et al. 1994) México, (OmaARA-PuLiDo & PaANTOJA-ALOR
1998) y el oriente de Venezuela (GuiLaume et al. 1972).
Su comparacién entonces con el bioevento de E. caracolla
reportado en el nivel calcareo de la Formacion Paja no tiene
mayor sentido.

La zona de E. mosquensis planteada por PETTERS
(1954) tiene como Unico constituyente a esta especie y
su rango de edad abarca el Barremiano. Igualmente, es
significativo el hecho de que las dos localidades donde
identifica esta especie (Palmita, Magdalena; via Apulo-
Viota, Cundinamarca) se encuentran separadas por una
distancia considerable. Sin embargo, los especimenes de



E. mosquensis (UHLIG) que es una especie muy diferente
de E. caracolla, a nivel mundial solo han sido reportados
desde el Calloviano (CoLeman 1981) hasta el Titoniano (ver
WiLLiamsoN & Stam 1988), hecho que también deja plasmado
PeTTERS (1954) en su trabajo. Igualmente, a diferencia de las
otras zonas que plantea el autor la zona de E. mosquensis
no tiene un soporte bioestratigrafico basado en macrofauna
(amonitas y bivalvos) que sustente esa edad. Una revision
taxondémica detallada de los especimenes que se encuentran
en las secciones reportadas por PetTers (1954) permitira
clarificar entonces la presencia de esta especie y por ende su
asociacion o incluso sinonimia con el evento de E. caracolla
reportado en la Formacion Paja.

Los foraminiferos para el Cretaceo inferior en el norte
de Sudamérica, han sido utilizados como herramienta
bioestratigrafica en Trinidad (BarTensTEN et al. 1957,
1966, 1973, BarTensTEIN & BoLLl 1977, 1986), el oriente de
Venezuela (GuiLaume et al. 1972), México (OmaRA-PuLibo
& PanToJA-ALor 1998) y en una forma menos detallada por
Mavnc (1949) para otras zonas del Caribe (occidente de
Venezuela, Cuba, México y el sur de Florida). La presencia
de E. caracolla es unicamente reportada en Trinidad
(BARTENSTEIN & BoLLI1977) y a pesar que su ocurrencia en
esa area es baja, presenta un rango de edad que comprende
el Barremiano al igual que los ejemplares del nivel calcareo
de la Formacion Paja. El hecho de que no se encuentren
especimenes de E. caracolla en una regién cercana como la
Serrania del Interior en el oriente de Venezuela (GuiLLaumE et
al. 1972) y que presenta una biozonificacion muy parecida a
la de Trinidad (Fig. 5) podria obedecer a factores ecoldgicos
como ya reportaba HART (1984) en el Mar del Norte o incluso
BARTENSTEIN & BoLLi (1986) para Trinidad; o ser simplemente
una vez mas consecuencia del sesgo en el registro fésil
que puede generar la naturaleza aragonitica original de las
conchillas en los epistominidos (WiLLiaMsoN & Stam 1988).

Finalmente, aunque tanto en este trabajo, como en las
secciones trabajadas en Petters (1954) no se reporta la
presencia de foraminiferos plancténicos, breves referencias
de su presencia en el Cretacico inferior de Colombia se
tienen reportadas en la region de Tequendama (MARTINEZ &
VERGARA 1999) y Pijao (ArevaLo et al. 2001) en la Cordillera
Central. De igual forma para el sector de Apulo, Hermann
Duque-Caro (com. pers.) reporta en una serie de pozos la
presencia de Hedbergella sigali (Barremiano de acuerdo con
CaroN 1985) asociada a foraminiferos benténicos del género
Lenticulina (genero muy comun en el Cretacico inferior de
Trinidad y el oriente de Venezuela). Estudios mas detallados
de la secuencia del Cretacico inferior en Colombia podrian
ayudar a entender que relacion pueden tener los eventos
de foraminiferos benténicos reportados hasta ahora y estos
reportes preliminares de foraminiferos plancténicos.
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CONCLUSIONES

El evento de foraminiferos benténicos estudiado en
este trabajo, dada la asociaciéon faunistica existente,
ocurrio en el Barremiano temprano (zona de Nicklesia
pulchella de acuerdo con Patarrovo (2000, 2004,
2009). El analisis taxonémico del material recolectado
permite la identificacién de una asociacion monotipica
E. caracolla (ROEMER). La presencia de una asociacion
paleontolégica similar (amonoideos y foraminiferos) en
los tres puntos analizados soportan la afirmacion de que
el estrato calcareo pueda registrar un bioevento con una
importancia en la bioestratigrafia de los depdsitos del
Barremiano inferior para Colombia y la region.

Para explicar la asociacion monotipica de estos
foraminiferos se plantean condiciones de baja oxigenacién
probablemente asociadas a un ascenso progresivo del
nivel del mar como reportan diversos autores para el
Barremiano (e.g. Guerrero 2002), y que por un evento de
alta energia fueron depositados junto con la macrofauna en
una posicion cadtica como previamente reporta PATARROYO
(2009). Esto ultimo, va en concordancia con lo planteado
por Forero & SARMIENTO (1985) respecto al caracter marino
somero de esta parte de la Formacion Paja.

La presencia de E. caracolla en el Barremiano es un
evento ampliamente reportado en otras partes del mundo
por lo que el estudio mas detallado de este evento en los
depdsitos del Barremiano inferior, y su comparacién con los
otros eventos de foraminiferos benténicos y planctonicos
ya reportados para el norte de Suramérica, puede ayudar
a dilucidar mejor la distribucion de estos episodios en
las sedimentitas del Barremiano de Colombia ya que
la informacion actual no permite elaborar un esquema
bioestratigrafico claro.
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