ESTUDIO PALINOLOGICO DE LA FORMACION AMAGA
Por: Luis Eduarda Escobar C.*

RESUMEN

En el estudio palinolégico de varias muestras obtenidas de-los man~
tos uno, dos, tres y la ripiuda de las minas la Aurora, Hornilla, Pa-
niagua y la Corona localizadas en la regidn la Clarita, municipio de
Amagd (Antioquia), se determind la siguiente asociaciénpalinolSgica:
Maurltiidites franciscoi, Verrucatosporites usmensis, Cyclusphaeraef
euribei, Spirosyncolpites spiralis, Retitricolporites irregularis,
Retitricolpites maledictus, asignando al miembro medio de la forma=
cién Amagd como perteneciente al Eocenomedioa Oligoceno formada bajo
la influencia de condiciones estuarinas a una altura no mayor de los
500 m sobre el nivel de! mar.

INTRODUCCION

El drea de estudio se encuentra situada en la poblacidn la Clarita,
municipio de Amaga, departamento de Antiogquia, en las minas la Auro-
ra, Hornilla, Paniagua y Corona en ‘los mantos uno, dos, tresy la ri-
piuda del miembro medio de la formacidn Amag3.

La formacion Amags la-describe inicialmente Grosse (1926) como una
cuenca sedimentaria continental y dada a conocer con el nomtre del
Terciario Carbonifero de Antioquia; Van Der Hammen (1968) como for-
macién Antioquia y Gonzdlez (1976) como formacidn Amaga.

Las secuencias estratigridficas de las minas presentan las caracteris-
ticas distintivas del miembro medio: presencia de los mantos de car-
bdn, areniscas, limolita y arcillolitas.

Los principales estudios paleobotinicos que se han realizado sobreel
Terciario en Colombia han sido llevados a cabo por Grosse (1926),So-
1é De Porta (1961 - 1963), Solé De Porta J. y N. (1962),'Van Der Ham-
men (1954, 1956a, 1956b, 1957), Van Der Hammen y Garcia Fe Mutis
(1965), Gonzslez (1967), Gemeraad (1968), Schuler, M. y Dubinger, J.
(1970) y Duedas (1980).

Por la asociacién palinoldgica encontrada en los diferentesmaptosde
carbdn se podr§ situar, al miembro medio de la formacidén Amags como

perteneciente al Eoceno Medio a Oligoceno.

s
* |ngeniero Gedlogo de la Universidad Nacional, Secclonal Medellin.
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HMATERIALES Y METODOS

Las distintas columnas levantadas en la mina la Aurora, Hornilla,Pa-
niagua y la Corona se realizaron utilizando los socavones de las tres
primeras y el talud de 150 m formado por la quebrada la Clara en la
mina la Corona. El muestreo de los carbones se llevd a cabo median-
te la técnica de canal siendo representativo de cada manto, deposi-
tadas en bolsas de polietileno debidamente selladas, rotuladas y lle-
vadas al laboratorio (Escobar, L. E. y Rozo, T. 1384).

Para Ta separacidnde los polen y esporas las muestras fueron tratadas
con la técnica de Schulze (Saenz 1974) y la acetolisis (Erdman 1952)
cuando fue necesario; las placas fueron montadas en gelatina glice-
rina selladas con parafina y analizadas en un microscopio binocular
Pamphot (Wetzlar) con objetivos de 100 X. Para la identificacidn de
los granos de polen se tuvieron en cuenta las clasifiecaciones de Erd-
man (1952); lversen & Troels Smith (1950) y las descripciones morfo-
16gicas de Van Der Hammen (1956).

Ademds se determind el espectro polinico del Srea por medio del con-
teo de 150 granos por muestra correspondiente al ciento por ciento
determindndose el porcentaje para cada especie incluyendo los granos
no identificados, luego se determind el promedio para cada especie
llevando los resultados a-un grafico de barras. .

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se refieren a la identificacién,descripcidn
y conteo de los granos de polen para la obtencién del espectro poli-
nico.

SISTEMATICA DE LAS FORMAS FOSILES

En cuanto a la identificacién y descripcidn de los principales espo-
romorfos encontrados fueron:

GENERO VERRUCATOSPORITES PFUG (1952) et Thonson (1953).

Verrumonoletes usmensoides. Van Der Hammen, P. 108, Pl. Ii, Fig. 7:
1956.

Verrucatosporites usmens{s. Van Der Hammen, R. Potonie, 1356,Fig. 1.

DESCRIPCION: Espora monolete. Grano individual con simetria bila-
teral, anisopolar. La escultura estd formada por verrugas o igemas
irregulares, de forma ovalada o redondeada, la abertura es mas bien
corta, la superficie proximal tiende a ser recta, mientras que lasu-
perficie-distal es convexa, vista polar elipsoidal. El tamalio del
grano es de largo 50 U y ancho 35 M.. La laesura derecha . es ~simple
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con una’ longitud de 25 u a 28 u y ancho 1,5u; grosor del exosporioes
de unay, verrugasaltas de 1,8 a 1,9 u y didmetro de tres a cuatro H.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno Superior (Gemeraad et Hopping, Mu-
ller 1968 y Salard - Cheboldaeff 1979, p. 383).

AFINIDAD TAXONOMICA: A través de la escultura verrucada (Gemeraad,
Hopping et Muller), se le asignar3 como una espora de Helecho: Ste-
nochlaena palustris, helecho trepador Indo-Malesiano. Otros géneros
que presentan este mismo tipo de caracteristicas serfan Phlebodium
aureun e Histjopteris incisa. Segin Van Der Hammen la relacién na-
tural es probablemente de la especie de las Polipodiaceas.

GENERO RETITRICOLPITES. Van Der Hammen 1956.

Retitricolpites maledictus var. mayor Schuler M., et Doubinger J. 1970
P1. 1tt, Fig. 5, 6, IV Fig. 1, 2.

Retitricolpites maledictus. Gonz3lez, P1, 33, Pl. IV, Fig. 2.
DESCRIPCION: Polen tricolpado, de forma ovalada en vista polar pre-
senta claramente los tres colpes largos, exina con un _espesor de
1,7 u. Escultura reticulada, los colpes no presentan poros. Dimen=
sibn del grano es de aproximadamente 40 u a 48 u.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno.

AFINIDAD TAXONOMICA: No se conoce actualmente.

GRUPO POLLENITES (R. Potonle, 1931).

CLASE MONOCOLPATEAE (lversen et Troels Smith, 1951).

GENERO MONOCOLPITES. Van Der Hammen, 1956, p. 112, Fig. 2.
Mauritiidites franclscol (Van Der Hammen, 1964, p. 39).

Variedad franciscoi. Fig. 5

Variedad Minutus. Fig. 2
DESCRIPCION: Grano de polen monocolpado, escultura caracteristica~

mente echinado con un colpe largo, margen irregular, largo de la es-
pina 1, 7 - 2 u, con base profunda de ancho 2 u. Grosor de la exina

de 0,8 - 1 u. Tamafio del grano 50 - 30 u.

AFINIDAD TAXONCHICA: Esta especie pertenece al género de los Mauri-
tia (Palma).

ATRIBUCICN ESTRATIGRAFICA: Posiblemente Eoceno..

GENERO RETITRICOLPORITES
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Retitricolporites striatoides. Nov. sp. (Salard- Cheboldaeff 1978)
Fig. 4.

DESCRIPCION: Grano de polen isopolar, de eje largo, forma eliptica
en proyeccién meridional, tricolpado. Estrias angostas y largas. En
los bordes se le aprecia un espaciamiento de la endexina que ensan-
cha el muri de los poros. .Poros elipticos; exina compleja con espe-
sor de 2 - 3 |, escultura reticulada a estriada; constituida de una
endexina indistinta, columellae corta recubierta por el tectum. Ta-
mafio del eje polar 50 y y diametro ecuatorial 40 u.

AFINIDADES TAXONOMICAS: Familia de las Vitdceas:o Ampeliddceas del
género Cissus.

GENERO PERISYNCOLPITES

Perisyncolpites pokornyi. Nov. sp.

(Gemeraad et al, 1968, p. 344, P1 XVIII, Fig. 11).

(Duentas H, 1980, p. 326, Pl 111, Fig 7).

FiG. 6

Grano individual, radialmente simétrico isopolar, esférico Las aper-
turas de la ektexina se clasifican como syncolpatae. El patrdn del
arreglo es hexahédrico, colpes sobredondeados, seis poros circula-
res y localizados en la endexina de tres }u de ancho. Endexina dos y
media 'yt de gruesa, columellae 0,5 u de longitud, tectumO0,5u de grue-
so, la escultura es psilada.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Este grano de polen fdstl.es caracteris~-
tico de varfos géneros de la Malpighiaceae ocurrfendo en el Eoceno

medfio en el &rea del Caribe.

AFINIDAD TAXONOMICA: Grupo perteneciente al gériro de las Malpighia-
ceae del tipo Brachypteris.

DIVISION SYNCOLPATAE. (lIversen et Troels Smith, 1950).

GENERO SPIROSYNCOLPITES (Gonzdlez, 1967)

Spirosyncolpites spirales (Gonzilez, 1967), Pl XVi, Fig. 1 - 1C.
FIG. 7

DESCRIPCION: Grano de polen de forma redondeada a ovalada. Grosor
de la exina de cuatro U , aberturas bien conformadas y visibles. La
escultura compuesta de muris altos de aproximadamente dos a tresjide

ancho. Tamafio de grano de 70 - 75 u.

AFINIDAD TAXONOMICA: Grano de polen considerado por Solé De’ Porta
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como inaperturado y como perteneclfente a los angiospermas (1960, Vol
X111, 3, p. 88 :

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno.
GENERG RETITRICOLPORITES (Van Der Hammen, 1956)

Retitricolporites Irregularis. Van Der Hammen et Wymstra p. 235,
P1. 11t, Fig. 9y 10.

FIG. 8

DESCRIPCION: Grano individual, simetrfa radial, isopolar, esférico,
tricolporado, en vista polar de forma esférica, colpe ectexino lar-
go, consta de dos Y de ancho, poros endexinos de forma ovalada de tres
U de ancho. Escultura reticulada a baculada con el didmetro de. la
iGmina de dos y media u, drea polar pequefia. La exina de tres y me-~
dia de grueso, tamafio del grano es de 26 u.

AFINIDAD TAXONOMICA: Grano de polen, perteneciente a la familia de
‘las Euphorbidceas y el género de la Amonoas.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Oligoceno.

GENERO STEPHANOCOLPORADO

Pst lastephanocolporites fissiles. Nov. sp.

DESCRIPCION: Grano de polen estefanocolporado con escultura psilada,
con nueve a diez sulcos y poros; el sulco ecuatorial tiene 3 ~ 3,3 U
de anchio, con area polar pequefia. E} espesor de la exina es'aproxi-
madamente de 2,3 U, estructura intectate., Tamafio de grano 50 y de
largo y 25 u de ancho.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno.

GENERO RETITRICOLPORITES. Vam Der Hammen, 1956.

Retitricolporites medius. Gonzilez, 1967, P1. VI, Fig. § = 11.

FIG. 10

DESCRIPCION: Grano de polen tricolpado. De forma ovalada a esféri-
ca, exina finamente reticulada de una_u'de ancho, presenta tres pe-~
quefios poros esféricos. Tamafo aproximado de 26 U.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno.

AFINIDAD TAXONOMICA: Actualmente no se le conoce.

GENERO RETITRICOLPITES
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Retitricolpites sp.

FlG. 11

DESCRIPCION: Grano de polen tricolpado de forma ovalada conéxinade
espesor de dos y media W, con escultura muy fina, siendobaculada con
un tamafio de 9,8 1 de alto. Presenta tres colpes muy finos, acompa~
fiados por un pliegue de la exina. Tamafio 56 u.

CLASE TRICOLPORATAE (iversen et Troels Smith, 1950)

GENERO PSILATRICOLPORITES (Van Der Hammen, 1956) y (Van Der Hammen
et Wymstra, 1964, PV. I, Fig..13, 14, 15, 16, 17, 18, 24),

Psilatricolporites operculatus

FiG. 12

DESCRIPCION;: Grano de polen individual, con simetria radial isopo=-
lar, en vista polar es redondeado. Tricalporados con colpes largos,
ectexina mas gruesa que la endexina, con sulcos (a3, CBj,.CAz y po-
ros Paz , PB1 yPA2). Esculturapsilada, gruesode laexinaes de 1,5-2
tectate y el colpe a su vez se encuentra conformado por un opércu-
lo.

AFINIDAD TAXONOMICA: Perteneciente a la especie del tipo Alchornea
de las Euphorbiaceae. Tamafo del grano es de 15 U y varia entre 12-

30 u.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno medio.

CLASE TRICOLPATAE (lIversen et Troels Smith, 1950)

GENERO STRIATRICOLPITES (Van Der Hammen, 1956)

Striatricolpltes catatumbus, Gonzilez, 1967, p.™30.

FIG. 13

DESCRIPCION: Grano de polen individual, simetria radial, {sopolar,
prolado en vista polar. Tiene forma esferoidal con polos redondea~
dos, tres colpes que atraviesan el grano, longitudinalmente muy del-
gados. Exina de una micra de gruesa. La escultura es caracteristi-
camente estriada, las estrias con formacidn paralela, con colpes ec-
texinos largos, ausencia completa de poros. La endexina deuna } de

ancho aproximadamente, su columellae simple de 0,5 u de largo y 0,5
Y de ancho, tectum estriado. Tamafio del grano de 35 - 45 u.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno superior,

AFINIDAD TAXONOMICA: Es similar al polen que tlene la anthonotha de
isoberlinia y las Fabiceas.
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INCERTAE SEDIS
GENERO CYCLUSPHAERA. Elsik, 1966.
Cyclusphaera ef euribei

DESCRIPCION: Grano discolde, de forma ovalada exina lisa, conunori~-
ficio central de forma ovalada con dimensiones, largo 45 u y ancho
12 u. El tamafio del grano es de 80 y de largo y 45 u de ancho.

Elsik lo asigna a un esporomorfo de los Hystrichospharidius de los
dinoflagelados.

AFINIDAD: No conocida.
RESULTADOS ESTADISTICOS

En la Tabla 1 se encuentran los porcentajes de los granos de polen
identificados para cada manto: Mauritlidites franciscoe, Splrosyn -
colporites spiralls, Retitricolporites irregularis,Retitricolporites
maledictus, Verrucatosporites usmensls y Cyclusphaera ef 'euribei, se
encuentran en los cuatro mantos predominando Mauritiidites franciscoe
con valores entre 16,7% y 34,7%.

Striatricolpites catatumbus y Retitricolporites medius no se encuen-
tran en el manto la ripiuda, mientras que Stephanocolporites fissi-
les solamente se presenta en dicho manto con un porcentaje de L0,7%,
Triporites annulatus y Psilatricolporites operculatus se , presentan
en el manto uno con porcentajes de 0,7 y 102 respectivamente; mien=
tras que este Gltimo se encontrd con un porcentaje en un 8% enlari-
piuda. Finalmente no fueron identificados 72 granos de polen,,.

DISCUSION

Este estudio preseanta los resultados de polen y esporas obtenidas de
las muestras de mantos de carbdn de las minas ya descritas. De acuer~
do a los resultados obtenidos, no fué posible hacer ninglin tipo de
correlacién con el diagrama polinico general de Colombia, ya que la
palinoflora identificada no correspondid con ninguno de los parame-
tros presentados por Van Der Hammen (1957).

Por lo anterior me limito a detallar las variaciones que prese?ta la
palinoflora en los distintos mantos investigados, trat?ndg de inter-
pretar los resultados para determinar las posibles variaciones eco-
18gicas y climiticas que pudo tener esta regidn, las cuales son re-

flejadas por el tipo de flora y fauna encontrados.

Podemos observar en el diagrama de la Figura 1 los siguientes eventos:
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Retltricolpites sp.

FIG. 11

DESCRIPCION: Grano de polen tricolpado de forma ovalada coneéxinade
espesor de dos y media 4, con escultura muy fina, siendobaculada con
un tamafio de 9,8 u de alto. Presenta tres colpes muy finos, acompa-
flados por un pliegue de la exina. Tamado 56 u.

CLASE TRICOLPORATAE (lversen et Troels Smith, 1950)

GENERO PSILATRICOLPORITES (Van Der Hammen, 1956) y (Van Der Hammen
et Wymstra, 1964, P1. 11, Fig..13, 14, 15, 16, 17, 18, 24).

Psilatricolporites operculatus

FIG. 12

DESCRIPCION; Grano de polen individual, con simetria radial isopo-
lar, en vista polar es redondeado. Tricalporadoy con colpes largos,
ectexina mas gruesa que la endexina, con sulcos {(az, CBy, .CA; y po-
ros Paz , PB1 yPX2). Esculturapsilada, gruesode laexinaes de 1,5-2
tectate y el colpe a su vez se encuentra conformado por un opércu-
lo.

AFINIDAD TAXONOMICA: Perteneciente a la especie del tipo Alchornea
de las Euphorbiaceae. Tamaifo del grano es de 15 U y varia entre 12~
30 u.

ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno medio.

CLASE TRICOLPATAE ({lversen et Troels Smith, 1950)

GENERO STRIATRICOLPITES (Van Der Hammen, 1956)

Striatricolpites catatumbus. Gonzdlez, 1967, p.*30.

FIG. 13

DESCRIPCION: Grano de polen individual, simetria radial, isopolar,
prolado en vista polar. Tiene forma esferoidal con polos redondea=
dos, tres colpes que atraviesan el grano, longitudinalmente muy del-
gados. Exina de una micra de gruesa. La escultura es caracteristi-
camente estriada, las estrias con formacidn paralela, con colpes ec
texinos largos, ausencia completa de poros. La endexina deuna yu de
ancho aproximadamente, su columellae simple de 0,5 u de largo y 0,5
M de ancho, tectum estriado. Tamaio del grano de 35 - 45 yu.
ATRIBUCION ESTRATIGRAFICA: Eoceno superior.

AFINIDAD TAXONOMICA: Es similar al polen que tiene la anthonotha de
isoberlinia y las Fabiceas.
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INCERTAE SEDIS
GENERO CYCLUSPHAERA. Elsik, 1966.
Cyclusphaera ef euribei

DESCRIPCION: Grano discolde, de forma ovalada exina lisa, conunori-
ficio central de forma ovalada ‘con dimensiones, largo 45 4 y ancho
12 . El tamafio del grano es de 80 p de largo y 45 u de ancho.

Elsik lo asigna a un esporomorfo de los Hystrichospharidius de los
dinoflagelados.

AFINIDAD: No conocida.
RESULTADOS ESTADISTICOS

En la Tabla 1 se encuentran los porcentajes de los granos de polen
fdentificados para cada manto: Mauritiidites franciscoe, Splrosyn -
colporites spiralls, Retitricolporites irregularis,Retitricolporites
maledictus, Verrucatosporites usmensis y Cyclusphaera ef 'euribei, se
encuentran en los cuatro mantos predominando Mauritiidites franciscoe
con valores entre 16,7% y 34,7%.

Striatricolpites catatumbus y Retitricolporites medius no se encuen-
tran en el manto la ripiuda, mientras que Stephanocolporites fissi-
les solamente se presenta en dicho manto con un porcentaje de 40,73,
Triporites annulatus y Psilatricolporites operculatus se  presentan
en el manto uno con porcentajes de 0,7 y 103 respectivamente; mien=-
tras que este (ltimo se encontrd con un porcentaje en un 8% enlari-
piuda. Finalmente no fueron identificados 72 granos de polen,.

DISCUSION

Este estudio presenta los resultados de polen y esporas obtenidas de
las muestras de mantos de carbdén de las minas ya descritas. De acuer-
do a los resultados obtenidos, no fué posible hacer ningln tipo de
correlacidn con el diagrama polinico general de Colombia, ya que la
palinoflora identificada no correspondi6 con ninguno de los paréme-
tros presentados por Van Der Hammen (1957).

Por lo anterfor me limito a detallar las variaciones que presenta la
palinoflora en los distintos mantos investigados, tratando de inter-
pretar los resultados para determinar las posibles variaciones eco-
18gicas y clim3ticas que pudo tener esta regidn, las cuales son re-

flejadas por el tipo de flora y fauna encontrados.

Podemos observar en el diagrama de la Figura 1 los siguientes eventos:
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Picos mdximos de Mauritildites franciscol con 34,7% en los mantos uno
y tres, mientras que en el manto dos y la ripiuda presentd porcenta-
jes de 16,7%2 y 22%, esta especie corresponde a una palma cuyo desa-
rrollo fué favorecido posiblemente por medios pantanosos y cenagosos
acompafados de altas precipitaciones, por lo general es reportada
formando grandes concentraciones de ellas, conocidas como ' Moricha-
les ''. Estos porcentajes relativamente altos de Mauritiidites fran-
clscol, son el reflejo directo de un ecosistema que presento un area
ricamente turbosa, cubierta por lo tanto por vegetacidn “morichal
influenciada fuertemente por suelos que estuvieron permanentemente
fnundados o con niveles fredticos relativamente altos, dependientes
de cambios estaclonales. Su distribuciénactualmente ennuestros con-
tinente es de 11° Latitud Norte hasta 30° Latitud sur (Rodrigo Ber-
nal, comunicacién personal) correspondiendo a Trinidad y Brasil res-
pectivamente, presentando altjtudes miximas de 500 metros 'sobre el
nivel del mar.

Otras especies que se ajustan a &stas condiciones climiticas son: Ve-
rrucatomonosporites usmensis con porcentajes de 4%, 14,7%, 9,32 y
12,7% en'los mantos uno, dos, tres y la ripiuda; ‘Retitricolporites
irregularis con porcentajes de 16,7%, 16%, 2% y 12,7% y Perisyncol-
porites Pokornyi con muy bajos porcentajes.

Cyclusphaera ef euribei, Hystrichosphaeridies de los dinoflagelados
de origen marino, cuyo miximo valor 6,7% es presentado en 1a ripiuda
nos indica que la cuenca fue una plataforma poco profunda,correspon=
diendo @ una llanura de inundacidn, la cual se encontraba relativa=
mente cerca al mar, ésto afadido a la presencia de un ejemplar que
posiblemente corresponda a Tythodiscus sp. y la presencia de polen
Rizophoraceae (datos no presentados), los cuales se desarrollan so-
lamente en condiciones estuarinas, evidencian la gran proximidad que
tuvo el mar a &sta drea.

Se encontrd especies en tan poco nimero que no fueron incluidas enel
conteo, pero cuya presencia se puede explicar por las caracteristi-
cas de dispersidn del polen, al ser transportado.”por diferentes me-
dios; es el caso del polen de manglar antes resefiado; Sphedra sp. el
cual se presenta en condiciones 8ridas y arenosas y el Poducarpus' sp. .
caracteristicos de zonas montadosas, cuya presencia se puede expli-
car muy posiblemente a condiciones aneméfilas.

Spirosyncolpites spiralis, Triporites annulatus, Psilatricolporites
fissiles, Psilatricolporites operculatus, Strfatricolpltes catatum-
bus, Retitricolplites medlus, no se presenta en uno o alguno de los
mantos (Escobar y Rozo, 1984), las cuales han sido reportadas en zo-
nas tropicales con condiciones ambientales muy variadas.

Los altos porcentajes, de especies caracteristicas de Jreas panta-
nosas mas el hallazgo de cutinitas, esporas e hifas de hongos, las
cuales juegan un importante papel en la descomposicién de las plan-
tas, evidencian la posibilidad de zonas pantanosas y cienagosas,ade=
m3s la presencia de especies de forma marinay polenide manglar muestran
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Verrucatomonosporites usmensis maledic

ps

Monocolpites franciscoe

ides

Monocolpites franciscoe Perisyncolpites pokornyi

Spirosyncolpites espirales

Psilastephanocolpaorites fissiles Retitricolporites medius

|

Psilatricolporites operculatus

—

Retitricolpite. sp.

Striaticolpites cototumbus

Cyclusphaera ef euribei

FIG. 1 ESQUEMAS DE LOS PALINOMORFOS
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que esta zona estuvo relativamente cerca al mar.

Por otro lado, la abundancia de Mauritiidites franclscol, Verrucato-
monosporites usmensis y Retitricolporites Irregularls nos dan para
catalogar el piso medio de la formacion Amagd como perteneciente al
Eoceno Medio a Oligoceno debido a sus atribuciones estratigraficas.

De acuerdo a las condiciones anteriormente resefadas, nosotros pode-
mos arguir que el piso medio y Ta formacidn de sus carbones fueron
depos i tados en cuencas muy poco profundas, con un relieve suave
hacia el mar, de. caracterfsticas propias de vegetacién estuarina
donde ‘las olas marinas influenciaron en la salinidad de los rios
posiblemente muy adentro del. continente; el clima tropical hime-
do con fuerte precipitacidn. La depositacidn de areniscas, limoli-
tas y arcillolitas (Escobar.y Rozo, 1984) son propios de secuencias
de depdsito detritico de valles con una red fluvial de muy poca com-
petencia.

Finalmente pensamos que son necesarias futuras investigaciones sis-
temdticas que abarquen grandes extensiones de la cuenca donde se pue-
da verificar las condiciones de fluctuacibnes climdticas, ecoldgicas
y de la flora e inclusive el trabajo en otras ciencias afines para
realizar correlaciones con la flora actual.
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