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RESUMEN




El estudio bioestratigrafico por medio de Palinomorfos y de Foraminiferos de 36 muestras de
muestras del Grupo San Juan (?7), permite sefialar que la
Formacion Iro, en el tramo inferior es de edad Paleoceno temprano a Maastrichtiano tardio, el
segmento arenolodolitico es de edad Eoceno medio y la parte superior - segmento de calizas y
chert- es de edad Eoceno tardio. Las muestras del los niveles superiores, referidas al Grupo
San Juan (?), son de edad Mioceno inferior. En la tabla 1 se presenta un resumen de los

superficie de la Formacion Iro y 3

resultados.

RESUMEN

e

f e CORRELACION T
LOCALIDAD -MUESTRA MUESTRAS UNIDAD EDAD
(70068 Be Q. AGUAS GRUPO ENO - RA
07-08-81 Be ‘ R. SAN MIOCENO TEMPRANO
Q. PROFUNDO  [07-0858 Be ™ CLRAS JUAN SAN(:IDUAN = :
R_MONGARRA | 08- e
:1.0743 Be |
07-07-35 Be _
Q. PROFUNDO | 07-06-30 Be CALZA Y EQOCENO TARDIO
07-06-28 Be . CHERT
R. MONGARRA | (05-19-205 Be
05-18-190 Be .
05-17-162.Be _
Q. LA CUELGA [05-16-152 Be
. 05-16151Be
05-15-139 Be __05-15-141Be
— 05-15-138Be
¥ us-.psx._u Be ”-?0‘5}4‘34132 Be | ARENTAS | pocENOMEDIO
05-06-35 Be - |05-13-123.Be - | LODOLITAS : .
: _|05-13:117 Be THe
os~oe-31 Be }
Q. SAN BERNABE 2 054110986 :
05-06-24 Be i
¢ "05-06-23 Bg ;
1 . |05-10-95 Be 7
" 105-10-01ABe " - CALIZAY

Tabla 1 Resumen de los resultados bioestratigrificos mediante Palinomorfos

y Foraminiferos.
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1. INTRODUCCION

Recibimos del Ingeniero JOHN CERON de la Empresa Colombiana de Petroleos
(ECOPETROL), trenta y seis muestras de superficie tomadas dentro de las campartias de
campo, sobre los cortes del ric Monjarra y de las quebradas Aguas Claras, San Bernabé, La
Cuelga y Profundé en el departamento del Choco, para establecer mediante estudio
macropaleontoldgico las edades relativas correspondientes.

Mediante métodos mejorados por PALEOSEDES LTDA, las muestras fueron procesadas
segiin cada tipo de roca, esto derivd a una optima recuperacion de microfosiles tanto en
niimero de especies como de individuos, las muestras se estudiaron segun se indica en la tabla
2, v el analisis bioestratigrafico se realizo integrando los resultados de palinologia y de
foraminiferos.

: IS ANALISIS
LOCALIDAD | MUESTRAS ANALISIS | LOCALIDAD MUEST’RAST

SRR Palyn | Forams Palyn | Forams

05-09-79Be | X 95-1@1498‘:1 X

035-10-91Abe X 5 X

i:oa-iw)sm X ] QUACUFIGA meacioime | X X

Q. AGUAS X | 08-17-162Be X

CLARAS « = % 05-18-190Be X

0:,-13-123& i X 05-16-151Be X*

05-13-132Be X R SANJUAN | g5-15-141Be X*

05-04-08Be | X | 05-15-138Be X*

| 05-05-15Be _ X! }— 07-06-28Be X | X

05-05-20Be X ] | 07-06-308e X

05-06-23Be X 87-07-35Be X

05-06-24Be X 07-07-43Be X X

,  04-30-1CBe X X Q. PROFUNDO 87-07-46Bc X
Q. SAN -0%.95;29-&" 5 X N7-08-54Be | X X

BERNABE X X | 07-08.58B¢ | X X

X | (B7-08-61Be .| X X

X X 07-08-65B¢ | X x

X Q. MONJARRA |05-19-2058e - X

y7-539Be . | X X 03-19-212B¢° X

ﬁs-m-om;e X " iR 3

Tabla 2 Muestras analizadas segiin cada disciplina
(En la tabla, Palyn: palinomérfos, Forams: foraminiferos, X': foraminiferos método
convencional y seccidn delgada; X *. foraminiferos en seccion delgada).

A los analisis sobre la poblacion microfosilifera, se adicionaron observaciones sobre madurez,
estructura y abundancia de minerales autigénicos como glauconita, pirita y materia organica;
tas especies de palinomérfos, de foraminiferos planctonicos y bentonicos halladas se plotearon



en cartas de distribucidn y frecuencia,

la informacion resultante, se derivo hacia el

establecimiento de las edades relativas correspondientes y se insintan algunos cambios
importantes en las condiciones de sedimentacion y en la profundidad relativa del nivel del mar
sincrénicos con el deposito.

Temendo en cuenta entre otras caracteristicas, la distribucion, la frecuencia, la abundancia
relativa, el tamafio, el modelo y color de la preservacion de los microfosiles, en los segmentos
estudiados fue posible reconocer tres niveles con frecuente material retrabajado asi:
Campaniano a Maastrichtiano, en el Paleoceno temprano a Maastrichtiano tardio; Paleoceno
en el Eocenc medio y Eoceno tardio; Oligoceno y Eoceno en el Miocenc temprano. Se
identificaron varios niveles de anoxia y otros de alta productividad organica, algunos
combinan las dos caracteristicas.

CORRELACION A e B
LOCALIDAD | MUESTRA UNIDAD OBSERVACIONES | EDAD
MUESTRA % ‘ e
07-08-65 Be GRUPO [ Ak“a"él'efcnnacién; c’lﬂ‘riitdiae:{tecténiﬁa?); ST
Quebrada  [07-06-61 Be | Q 2guas | R SaN SAN Rw, alts recristafizacion, Anoxia . - | MIOCEND
Profundé | 07-08.58 Be | -¥2® JUAN(?) .. Alta.piritizacién, aceite TEMPRANG
07-08-54 Be |- : | __Alta deformacion
07-07-46 Be | Perd:da conchmas por recnstal:zacrén
R. Mongarra | 05-19-212 Be
07-07-43Be  |* Aita p(oduchwdad ﬂamca, amma
07-07-35Be |~ s e
Q. Prolund 07.06.0Be |/ cALzAY TaRDIO
—— CHERT
R. Mongarra | 05-19-205 Be
05-18-190 Be Aita piri zacion annxra
05-17-162 Be - Disolueion y xecnstauzacsén
Q. LaCueiga |05-16-152 Be
05-16-151Be
05-15-139 Be 05-15-141Be :
05-16-149 Be 05-15-138Be Alta defom\acxon glaucomta s.Am.
05-07-64A Be ‘Muy.somerg; laguna:costera
05-07-59 Be IS At Al
05-07-57 Be Angxia, laguna:— pantano costero
05-06-41 Be_| 05-13-132 Be .- Anoxia, bred estructurada
05-06.35 Be | 05-13-123 Be ARENITAS RW, alta hﬁum{mzacion olrcu}acion & ;
05-13-117 Be Y ; restrmgtda somero EOQCENO
05.06-31 Be LODOLITAS MEDIC
Q. San Microscleritos de espon[as
Bernabé 05-06-28 Be | 05-11-109Be
04-30-1C Be Atta bloperturbaclon
Anoxia por-aislamiiento, muy somero
05-06-23 Be iy That ) )
05-05-20 Be _ | 05-10-95 Be " Rw, Alta: deformaion
l 05-05-15Be CALIZA . Répida s.num.
) [ 05-10-91ABe Y - Alta deformacidn, Rw, inestabilidad- .
05-04-08 Be |05-09-798Be CHERT Alta productividad orgénica

Tabla 3. Algunas caracteristicas la Formacion Ird, halladas al margen de los analisis
bioestratigraficos.

Se aporta alguna bibliogratia con énfasis sobre analisis bioestratigrafico por medio de
foraminiferos, sobre sedimentogénesis de los minerales autigénicos evidentes en las muestras
estudiadas por foraminiferos.
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TABLA 6 DISPERSION DE FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

UEBRADA AGUAS CLARAS
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Ammodiscus angusius

Ammovertellina spp.

Ammosphaeroidina cf. pseudopauciloculata

w

Ammosphaeroidina pseudopauciloculata
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Bathysiphon spp.
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W
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Trochammina spp.

Alabamina spp.

w

Anomalina spp.

Gyroidinoides spp.

Asunospiru teshivensis
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Cribrostomoides all. brady

Haplophragmoides all. pheripheroexcavata

Litoruba sp.

Lituolidos muy chicos
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Trochamminoides spp.
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Cicatricososisporites dorogensis

Pontonié & Gelletich 1933

Cyatheacidites annulatus

Cookson 1947

Echitnietes cf muelieri

Regali, Uesugui & Santos 1974

Echitriletes sp.

Gemmatriles sp.

Folypodiaceoisporites sp.

Psifamonoletes tibui

Van der Hammen 1956

Psilatriletes guaduensis

Van der Hammen 1956

Verrucatotriletes sp.

Verrucatosporites usmensis

(Van der Hammen} Germeraad, Hopping & Miller 1968

Bombacacidites baumfalkii

L orente 1986

Bombacacidites sp. B

Mutter, Di Giacomo & Van Erve 1987

Ctenolophonidites lisamae

Van der Hammen & Garcia 1966

Echiperiporites estelae

Germeraad, Hopping & Muller 1968

Ephedripites sp.

Mauritiidites franciscoi

(Van der Hammen) Van Hoeken-Klinkenberg 1964

Proxapertites operculatus

(Van der Hammen) Van der Hammen 1956

Proxaperttites sp.

—

Proxapettites tertiana

(Van der Hammen) Van der Hammen & Garcia 1966

Psilamonocolpites medius

(Van der Hammen) Van der Hammen & Garcia 1967

Psilastephanocolpites verrucosus

Psilatricolpites sp.

Gonzalez 1967 o

Psilfatricolporites cf. transversalis

Duerias 1980

Psilatricolporites operculatus

Van der Hammen & Wymstra 1964

Psilatriporites sp.

Retitricolpites sp.

Spinizonocolpites cf. echinatus

Germeraad, Hopping & Muller 1968

Spinizonocolpites sp. ]
Spirosyncolpites spiralis Gonzalez 1967

Striatnicolpites catatumbus Gonzalez 1967

Ulmoideipites kreempii (Anderson) Elsik 1960

Zonocostites ramonae Germeraad, Hopping & Muller 1968 |

Cyclusphaera euribei

Elsik 1966

TABLA 8 PALINOMORFOS, AUTORES Y RANGOS




TABLA 9 FORAMINIFEROS

PLANCTONICOS

ESPECIES, AUTORES Y RANGOS

.

ESPECIES

AUTOR

RANGO |

Catapsvdrax cf. stainforthi

Bolli, Locblich & Tappan

Mio. tcmp.

|

(a[ap.xw‘cfrax U CQVUS

Bolli, Locblich & Tappan

Eoc. med. tard.

Caipasydrax dissimilis

(Cushman & Bermude:)

Eoc. med - Mio.

Chilogiiembelina afl. mariini {Pijpers) Eoc.

Chilogiiembelina martini (Pijpcrs) Eoc.

Chilogiiembelina multicelaris (Hussey) Eoc.

Clavigerinella alll akersi Bolli Eoc. med.
Globigerina aff. senni (Beckmann) Eoc. tem-Eoc. med
Globigerina aff. #riloculinoides Plummer Pal.

Globigerina ampliapertura Bolli Eoc. tard - Olig. temp.
Globigerina angiporoides Hornibrook Eoc. tard - Olig.
Globigerina angustiumhilicata Bolli Eoc. tard - Pleisto. Hol
Globigerina ciperoensis Bolli Olig - Mio. tcmp.
(ilobigerina daubjergensis Brénnimann Pal. temp.
Globigerina evcaena Gimbel Eoc. & Olig. {cmp.
Globigerina inaequispira Subbotina Eoc. med. lemp.
Globigerina linaperta (s.1.) [finlay Pal. lard - Eoc. tard.
Globigerina nilida Martin Pal. tard & Eoc. temp.
Globigerina officinalis Subbolina Eoc. med - Olig.
Globigerina primitiva (Finlay) Pal. tard - Eoc. med.
Globigerina triloculinoides Plummer Pal.

Globigerina? nitida Martin Pal. tard & Eoc. temp.
Globigerinatella insueta Cushman & Stainforthi Mio. temp.
(tlohigerinatheka index (Finlay) Eoc. med - Eoc. tard.
Globigerinatheka mexicana (Cushman) Eoc. med.
Glohigerinatheka seminvoluta (Keijscr) Eoc. (ard.
Globigerinellides quadrilobalus altiaperiura Bolli Mio. lemp.
Globigerinellides quadrilobatus triloba (Rcuss) Mio - Hol
Globiogerinoides sicanus Dc Stefani Mio.

Globorotaha acuta Toulmin Pal. tard.
Globorotalia afl. cerrvazulensis (Cole) Eoc. med - Eoc. tard.
Globorotalia aff. compressa (Pluminer) Pal. |
Globorotalia aff. wilcoxensis Cushman & Ponton Pal. tard - Eoc. temp.
Globorotalia holivariana (Petters) Eoc.

Globorotalia cerroazulensis (s.1.) (Cole) Eoc. med - Eoc. tard.
Globorotalia cf. scitula (Brady) Mio - Hol
Globorotalia increhescens (Bandv) Eoc. tard & Olig. tcmp.
(Giloborotalia opima nana Bolli Eoc. tard & Olig.
Globorotalia postcrelacea (Myatliuk) Eoc. lard - Olig.
|Globorotalia pseudobulloides (Plummcr) Pal. tcmp - Pal. med.
|Globorotaloides suteri Bolli Eoc. micd - Mio. teinp.
Globorotaha subbotinae Morozova Eoc.

Gliembelitria columbiana Howe Eoc.

Orbulinoides beckmanni (Saito) Eoc. med.
Pseudohastigerina micra (Cole) Eoc. med - Olig. temp.
Sphaeroidinellopsis seminulina (Schwager) Mio.




TABLA 10 FORAMINIFEROS BENTONICOS

ESPECIES AUTOR
Allomorphina cf macrostoma Karrer
Ammobaculites cf "robusta” Palcosedes
AAmmobaculites sp. A Palcoscdes
Ammaobaculites sp. B Palcoscdes
Anmnodiscoides of turbinaius (Cushman)
Ammodiscus angusius (I'miedberg)
Ammoma limbarobeccaru McLean
Ammosphaeroidinag atY. pseudopauciloculutu Myatlyuk
Ammosphaeroidina psendopauciloculata Myatlyuk
Amphistegina sinmensis (Cushman & McMasters)
Anomalina californensis {Cushman & Hobson)
Anomalina cf garzaensis Cushman & Siegfus
Anomalina crassisepta Cushman & Siegfus
Arenoparella afl mexicana (Komfeld)
Asanospira teshioensis (Asano)
isterigerina crassafornis Cushman & Sicglus
ltaxophragmiun franke: (Brolzen)
Ataxophiragmium variabile (d'Orbigny)
Bathysiphon afl. filiformis M. Sars
Buathysiphon all. sequens (d'Orbigny)
Bathysiphon cylindrica (Brady)
Bathysiphon eocenica Cushman & G.D. Hanna
Bathvsiphon gerochi Myatlyuk
Bathvsiphon pocuticus Pishanova

Bathvsiphon sanctaecrucis

Cushman & Kleinpell

Budashevaella aff. multicamerata

(Voloshinova & Budashcva)

Budimina aft pacifica (Cushman)
Bulimina afl pupoides d'Orbigny

Bulimina captiara Yohoyana
Bulunina carnerosensis Cushman & Klempell
Bulimina cf. corrugata Cushman & Sicglus
Bulumnina perversa (Cushman)
Bulimina pupoides d’'Orbigny
Buliminella subfusiformus Cushman
Cassidulina crassipunctata Cushman & Hobson
Cavillerina vallensis (Rwiz de Gaona)
Ceratobulimina alazanensis Cushman & Harris
Chilostomella ovoidea (Nuttall)

Cibicides o pseudoungerianus

(Cushman)

Cibicides conipressus

Cushman & Renz

Cibictdes concentricus {Cushman)

Cibicides doheity Galloway & Morry
Cibicides flordanus (Cushman)

Cibictdes karstens: Cushimnan & Ellisor
Cibicides laiming Mallory

Cibicides mantaensis (Galloway & Morrey)
Cibicides matanzasensis Hadley

Cibicides mauricensis Howe & Roberts
Cibicides perlucida Nuttall




Cibicides pseudoungerianus (Cushman)
Cibicides relizensis Kleinpell
Cibicides venezuelana (Nuttall)
Clavelloides tenuistriata Klazz & Rérat
Clavuling communis d’Orbignyv
Clavulina corrugata Dcshaycs
Cocoarora ¢ocoaensis {Cushman)
Conomochammina whangata l'inday
Cribrosiomoides atl. bradyi. Cushman
Cyclummina atl. incisa (Stache)
Cyclammina allisom Smith
Cyclammina clarki (G. D. Hanna)
Cvelammina incisa (Stache)
Daucina ermaniana (G. Bornemann)
Dentalina consobrina d’'Orbigny
Dentalina pauperata d'Orbigny
Dictvoconus gunteri Moberg
Darothia eocenica Cushman
Dorothia principennts Cushiman & Bermudes
Dorothia subglabra (Giunbel)
Isggerella thungia Linlay
Ellipsodimorphina subcompacta Liebus
Ellipsoglandulina ct. laevigata A, Silvestri
Ellipsoidina cf. ellipsoides Seguenza

Epistomina eocenica

Cushman & M. A. Hanna

Epistominella cf parva (Cushman & Laiming)
Epistominella parva (Cushman & Laiming)
FEponides off nanus (Rcuss)

Lponides bvramensis Cushman

Epomides of patelliformis Stadnichenke
Liporides frizzells Kleinpell

Liponides klempells Cushman & l'rizscll
Lipomdes patelliformis (Stadnichenko)
Eponides trumpyi Nultall

Epontdes umbonatus (Reuss)

Fursenkoina bramletiei (Galloway & Mortey)
Gaudrvina ct. leuzingeri Cushman & Renz
Gaudrvina leuzingeri Cushman & Renz
Gaudrvina thalmanni Cushman & Renz
Glohobulinina cf pacifica Cushman
Glohohulimina aff pacifica Cushman
Globobulimina pacifica Cushman

Glomospira gordialis (Jones & Parker)
Gravellina ct. narivaensis Bronnimann
Guppyella pozonensis {Cushman & Reng)
Guituiina irregularts (d’Orbigny)
Gyroidina cf. condoni (Cushman & Schenck)
Gyroidina orbicularis d'Orbigny

Gvroidina soldanii d’Orbignv
Haplophragmoides aff atahuallpai Frizell
Haplophragmoides aff carinatum Cushman & Renz




Haplophragmoides all. latissimisuturalis Smith
Haplophragmoides aff peripheroexcavata Subbotina
Haplophragmoides aff. robufus Montanaro Gallitelli
Haplophragmoides atahuallpai Frizell

Haplophragmaoides carinatum

Cushman & Renz

Haplophragmoides cf. flageri

Cushman & Rene

Huplophragmordes cf. obliquicameratus Marks
Haplophragmoides cf. periferoexcavata Subbolina
1laplophragmoides coronarum {Brady)
Haplophragmoides flager: Cushman & Hedberg
Haplophragmordes latissinusururalts Smith
Haplophragmoides lobatus (Hermmann)
Haplophragmoides subphaeroides Subbotina
Haplophragmoides trinitatensis (Cushman & Renz)
Insculptarenula aff. texana (Cushman & Waters)
Insculptarenula texana (Cushman & Watcrs)
Karreriella arenasensis Cushman & Bermudez
Karreriella chapapotensis (Cole)

Karreriella cubensts Cushman & Bennidee
KNarrertella danica (I'ranke)

KNarreriella media-aguaensis Mallory

Lagena sulcara { Walker & Jacob)
Lenneulina alatohmbaia (Gumbel)
Lennculina americana (Cushman)
Lenticulina americana grandis {Cushman)
Lenticulina calcar (Linné)

lenticulina cf mavi Cushman & Parker
Lenticulina cf oblonga (Coryell & Howe)
lenticulina cf. pseudorotulara (Asano)

Lenticulina cf terryi (Corycll & Cmbich)
Lenticulina of tetha Cole

Lenniculing convergens (G. Bornemann)
Lenticulina limbosa (Reuss)

Lennculina psendovortex {Cole)

Lenticulina punctata (Rzehak)
Lenticulina simplex (d"Orbigny)
lenficulina warmani (Barbat & Von Estorfl)
Listerella aff nodulosa (Cushman)
Listerella venezuelana (Nuttall)

Massilina decorata Cushman
Miliammina aff fueshia Locblich & Tappan
Nodosarella tuberosa (Glanbel)

Nodosaria aff. gallowayi (Cushmuus)
Nodosaria pyrula (d'Orbigny)

Nowion durhan Mallory

Nonion pompilliodes (Fichtet & Moll)
Osangulana tenuicaninata Cushman & Siegfus
Paratrochammina atY. madeirae Brénnimann
Paratrochammina madeirae Bronnimann

Pinaria heterosculpta Bermuidez
Placentammina complanata (Franke)




Plectofrondicularia all. vaughni

Cushman

Plectofrondicularia californica

Cushman & Stewart

Plectorecurvoides afY alternans

Noth

Popovia plana (N. K. Bvkova)
Porosarotalia tainvia (Dorrcen)
Praeglobobulimina cf. pyrula (d'Orbigny)
Praeglobobulimina ovata (d"Orbigny;
Pullema bullowdes d’Orbigny

FPullenia eocemca

Cushman & Sicglus

Pullenia nuocemica

Kleinpell

Pullema quinqueloba (Reuss)
Quasyclammina breviseptum Belford
Reussella cl. spinulosa (Reuss)

Rhabdammina eocenica

Cushman & G. D. Hanna

Rzehakina epigona Rzehak
Schenckiella pallida (Cushman)
Sigmoilina aft ecuadorensis Ilofker

Sigmaoilina bartonensis

Colom & Ruiz de Gaona

Sigmotlina chapmani Cushman
Sigmoilima personata Mohler
Sigmoilopsis aff. tumidus Serova
Sigmorlopsts tumidus Serova
Stlicosigmoilina perplexa llsraesky
Sulicosigmorlina sinegorca Serova

Smoutina afY. cruysi

(Ruiz de Gaona)

Sphaeroidina variabilis

Reuss

Spiraplectammina directa

(Cushman & Siegfus)

Spiroplectammina grevbowski

Lalicker

Spiroplectammina nuttalli Lalicker
Stilostomelle aff rugosa Guppy

Textniaria of luevigala d'Crbigny
Texrularia falconensis Cushiman & Rene
Texiulartella barretint (Jones & Parher)
Textulariella ct. barreinii (Jones & Parker)
Thalmannammina all. subturbinata {Grzybowosk1)
Thalmannammna subturbinata (Grzybowoski)
Tritaxilina alY. bermudezii Cushman & Siegfus
Tritaxilina colei Cushman & Siegfus
Tritaxis fusca (Willamson)
Trechaminopsis quadriloba Hoglund)
Trachammina aff contorto Gz\fbo\\-ski
Trachammina albertensis Wickenden
Trochammina asagaiensis Asano
Trochammina cf. diagomnis (Carscy)
Liochamming diagonis Carscy
Trochampuna elegans Greybowski
Trochammina enouarensis Asano
{rochammina globigeriniformis Parker & Jones
Trochammina incai Berry
Trochammina samanica (Berrv)
Trochammina vesicularis Goes




Tubulogenerina tubulifera (Parker & Jones)
Usbekistania mubarekensis (Suleymanov)

[ hvigerina aff mexicana Nuttall
Vaginulopsis asperuliformis (Nuttall}

Valvaling cf flexilis

Cushman & Renz

Valvaling flexilis

Cushman & Rens

Valvulina jacuraensis

Cushman & Rene

Valvulineria californica

Cushman

Valvulineria umeyensis

Cushman & Simonson

Virgulina californensis

Cushman

Vulvulina curia

Cushman & Siegfus
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3. BIOESTRATGRAFIA

El analisis bioestratigrafico de 33 muestras de la Formacion Ir6 v de tres muestras del Grupo
San Juan (?), se realizé por medio de palinomorfos y de foraminiferos, se estudio perfil arriba
y con base en el significado temporal de especies de planctonicos ya que a diferencia de los
bentonicos, estos son de gran valor para coirelaciones reglonales e intercontinentales, también
se prestO especial atencion a aquellas especies de bentonicos de rango bioestratigrafico corto,
amplia distribucion geografica y a aquellas especies caracteristicas en asociaciones de
bentonicos que en Colombia se registran solo en determinados pisos, se suprimieron las
especies claramente redepositadas y se evalud en conjunto la frecuencia, la distribucion, la
abundancia relativa y el estado evolutivo de los ejemplares para precisar sobre las edades
asignadas.

Si bien, se conocen varios esquemas zonales para diferentes latitudes (v.g. BOLLI 1957, 1959,
1966, BANDY 1964, BLOW 1969, BLOW & BANNER 1962; POSTUMA 1971,
STAINFORTH 1948, 1954, 1960, STAINFORTH et al. 1975, CARON, 1985 entre otros),
teniendo en cuenta las muitiples discrepancias que existen al establecer limites temporales y
que aun no bastan los grandes discernimientos que a tal fin se llevan entre numerosos
cronoestratigrafos, no se intenta aqui discusion alguna sobre tales particulares, se prefiere
utilizar la confrontacién de los datos adquiridos con datos de la misma bioprovincia; por tal
razon, tratandose de foraminiferos las edades correspondientes en principio se basan en
STAINFORTH et al (1975), adicionando empero la experiencia en el Terciario Suramericano
alcanzada por PALEOSEDES LTDA. El uso de bibliografia mas reciente, en cuanto al Eoceno
de Colombia se refiere, ha resultado incompatible con los resultados de otros grupos fésiles,
por ello se prefiere aquella que aunque més antigua no caduca y se halla aceptablemente
calibrada con algas, polen, esporas y dinoflagelados.

Se resalta el registro de importantes “Dafum” a nivel mundial, ellos son, Globigerina
daubjergensis en el Paleoceno temprano, Globigerinatheka index y Orbulinoides beckamanni
en el Eoceno, Globigerinatheka seminvoluta en el Eoceno tardio y Globigerinoides,este
ultimo, segln varios autores, indica el lumite Oligoceno / Mioceno, aparece aqui en el
Mioceno temprano y en contraste no se hallo Oiigoceno, en cuyo tope se acepta la primer
ocurrencia del mismo. En las tablas 4 a 7 v en el Anexo 1, se presentan las dispersiones
palinofloristicas y foraminifericas halladas en este estudio, en las tablas 8 a 10 se presentan las
listas alfabéticas de especies con autores y rangos bioestratigraficos.

De gran importancia bioestratigrafica, por primer vez aparecen en el occidente colombiano en
superficie planctonicos asociados a bentonicos arenéceos robustos en el Eoceno medio y en el
Eoceno tardio, casos semejantes se hallan en Cuba, Nueva Zelanda JENKINS (1960, 1971),
Puerto Rico SEIGLIE (1973), en California SMITH (1975), FAIRCHILD e/ af (1969) y en
nucleos del golfo de Méjico y del océano Atlantico STAINFORTH et al. (1975) entre otros.



3.1 FORAMINIFEROS

INTERVALO

Q. SAN BERNABE |Q AGUAS CLARAS| UNIDAD | ~ EDAD -
05-05-20Be - |05-10-95Be ;

05-05-15Be e :

; e - |05-10-91ABe - CALIZA Y

05-04-08 Be T650070Be ~ | CHERT

La edad de este intervalo se basa en la presencia de (rlobigerina daubjersensis de rango total
Paleoceno temprano y Globigerina triloculinoides de rango total Paleoceno y Globigerina
primifiva de biocron Paleoceno a Eoceno medio. En las muestras 05-10-91ABe y 05-09-79Be,
se presenta una notable asociacion de los enunciados planctomcos del Paleocmn
planctonicos  del Maastrichiiano terminal, entre ellos Rugoglobigerina macrocephala,
Critembelitria cretacea y Globotruncana aegyptiaca; adicionalmente en todo el intervalo son
frecuentes los foraminiferos bentonicos caracteristicos del transito Maastrichtiano tardio a
Paleoceno temprano, sobresalen por su abundancia y frecuencia Rezehakina epigona,
Silicosigmoilina sinegorica, Bathysiphon cylindrica, B. Gerochi e Insculpiarenula texana.

Asociaciones semejantes de foraminiferos bentonicos, se hallan también en los Llanos
Orientales y en La Macarena en la denominada Formacién Guayabero con (lobigerina
coarctata y con (rlobigerina fringa, Esta ultima, es la especie de cuatro camaras equivalente o
sinonimo junior de Globigerina eugubinu, marcador mundial del Daniense.

LIMITE PALEOCENO / EOCENO MEDIO

Este limite se establecid mediante la pnmer ocurrencia de Pseudohastigerina micra y
Globigerina officinalis cuyo nivel de aparicion ocurre en la base]del Eoceno medio y con ei
primer registro de (rloborotalia bolivariana. especie de rango total Eoceno.

INTERVALO
] menaneE] UNIDAD e i
Q. LA CUELGA |05-16-149 Be |R SANJUAN 05-15-138Be EDAD -
05~67-64A Be :
Be |Q AGUAS CLARAS oéiﬁs.{'ézrsé‘:'
Q AGUAS CLARAS [0543123Be | 'y "° | EOCENO
€ »05-13-11738‘ LODOLITAS MEDIO
Q. SAN Q. AGUAS CLARAS 0,5-11—1;093e -
BERNABE 9Be




Ademas de las especies rotuladas para el limite; con el Paleoceno, en este intervalo en la parte
inferior. se presenta Urbulinoides beckmanni-y en la parte superior ocurre Globigerinatheka -
mexicana. ambas especies de rango total Eoceno medio y excelentes indices zonales para el
Foceno medio a nivel mundial. En este segmento, se presentan muy buenas asociaciones de
benténicos entre ellos Spiroplectammina nutialli, Bathysiphon cocenica, B. Sanciaccricis,
Haplophragmoides latissinisuturalis, Sigmmoilopsis tumidus, Eggerella ihungia, Rhabdammina
eocenica, Sigmoilina chapmani 'y diversas especies de pequenios Haplophragmoides.

LIMITE EOCENO MEDIO / EOCENO TARDIO

Este limite se marco por encima de la presencia de Globigerinatheka mexicana coincidente
con la ultima ocurrencia de (Globigerina primitiva cuyo nivel de extincion ocurre al final del
Eoceno medlo el comlenzo del Eoceno tardio se sefiala ademas con el primer registro de

INTERVALO
LOCALIDAD  |MUESTRAS | R. SAN JUAN UNIDAD . _EDAD

o7-ae-54 Be — \

R. PROFUNDO E e .

R. MONGARRA

Q. PROFUNDO CALIZAS

Y EOCENO TARDIO
R. MONGARRA | CHERT =
05-15-152 Be. |
e | 05-18-151Be --

05-15-139 Be | 05-15-141Be

Inicia con un incremento de globigerinidos que no logra desarrollarse, son ejemplares muy
chicos en contraste con una explosion de bentonicos arenaceos robustos, rotalidos,
casidulinidos y discorbidos entre otros. Sin embargo, existe un registro sin par en Colombia de
Globigerinatheka seminvolula, de rango total Eoceno tardio y de Globigerinatheka index,
“datum”" mundial para el limite Eoceno/Oligoceno, en asociacion con ejemplares muy chicos
de Globoroialia subbotinae, Chilogiiembelina martinii, Giiembelitria columbiana 'y
Chilogiiembelina multicelaris especies todas de biocrén Eoceno. En este intervalo aparecen
por primer vez foraminiferos benténicos robustos cuyos niveles de extincion se hallan al techo
del Eoceno, entre ellos Arenorurrispirillina spp., Usbekistania mubarekensis, Cavillerina
vallensis, Porosorotalia tainuia, Sigmoilina personata, S. bartonensis, Trochammina elegans,
T. enonarensis. Pullenia eocenica, Cocoarota cocoaensis, Lenticulina alatolimbata, Fponides
byramensis, Gyroidina orbiculares, Clavelloides tenuistriata, Tubolugenerina tubnlifera,
Daucina  ermaniana, Pinearia  heterosculpta, Clavulina corrugata, diversas especies de
Dorothia, Reussella spinulosa, varias especies de Anomalina entre tantos otros.



LIMITE EOCENO TARDIO / MIOCENO TEMPRANO

Fl final del Eoceno tardio se basa en el tltimo registro de Globigerinatheka index en
concordancia con la ultima ocurrencia de plancténicos del Eoceno y la aparicion de especies
del Mioceno en la muestra superior.

INTERVALO
LOCALIDAD MUESTRA UNIDAD it EDAD
Q. PROFUNDO  [07-08-61Be | (0170, | MIOCENO TEMPRANO
07-08-58Be | () i -

La presencia del Mioceno esta dada por la primera aparicion de Globigerinatella insuela de
rango total Mioceno temprano, la cual es seguida por la aparicion de C Hlobigerinoides sicanus
de biocrén Mioceno y luego Globigerinoides quadrilobatus amplmperrum de rango total
Mioceno temprano. Entre la poblacion de bentdnicos sobresalen por su abundancia Lenticulina
americana grandis, Cibicides falconensis, Gyroidina soldanii, Lenticulina americana,
Pullenia bulloides, Cibicides perlucida y algunas Uvigerinas en formas afines a U. mexicana.



3.2 COMENTARIOS SOBRE LA PALINOLOGIA DE LAS MUESTRAS
DE LA FORMACION IRO

ias muestras palinologicas tomadas del Segmento arenoso de la Formacion Iro se
caracterizan, en términos generales, por presentar un alto contenido de materia
organica de origen vegetal (fragmentos de cuticulas y restos maderaceos), y de esporas
y otras estructuras de hongos. La abundancia de polen y esporas es relativamente baja
al 1gual que la ocurrencia de dinoflagelados. Los escasos dinoflagelados presentes se
encuentran muy fragmentados lo cual imposibilita su identificacion.

El tipo de materia organica recuperada es caracteristico de ambientes proximo
costeros y se descarta que este haya sufrido transporte prolongado por ejemplo per
corrientes de turbidez.

La flora, aunque muy escasa comparada con la riqueza de materia organica de las
muestras, permite ubicar al segmento arenoso de la Formacién Iro en el Eoceno
medio. Los tipos de palinomorfos que contribuyen a precisar la edad son:

o Striatricolpites catatumbus: Su datum de primera ocurrencia (DPQO) se registra
en la base del Eoceno Temprano

o Bombacacidites sp. B Muller et al. : DPO corresponde al Eocenoc Medic v su
datum de ultima ocurrencia (DUQO) al techo del Eoceno medio.

o Psilatricolporites operculatus: Su DPO corresponde al Eoceno medio

o Verrucatosporites usmensis: Su DPO corresponde al Eoceno medio

o Spirosyncolpites spiralis: DPO corresponde al Eoceno Medio y su datum de
ultima ocurrencia (DUO) al techo del Eoceno medio.

Los palinomorfos mencionados y que permiten precisar la edad del segmento arenoso
de ta Formacion Ir0, ocurren igualmente en las siguientes unidades: Formacion Misoa
(W de Venezuela) (Muller et al. 1987, Rull 1997), Formacion Mirador (Cuenca del
Catatumbo) (Gonzalez 1967, Germeraad et al. 1968, Colmenares & Teran 1993),
Formacién Picacho (Cordillera Oriental, Boyaca) (Germeraad et al, 1968), Formacién
Arenitas del Limbo {Piedemonte Lianero) (Jaramillo & Dilcher 2000). No obstante, el
Eoceno en Colombia generaimente corresponde con depositos continentales a
transicionales con ausencia de foraminiferos planctonicos y esto no ha permitido lograr
una calibracion real del intervalo.

Los palinomorfos obtenidos de las muestras de la parte superior de la Formacion Iro
caracterizan el Eoceno Tardio. Son caracteristicos de este intervalo: Zonocostites
ramonae, Proxapertites tertiaria, Fchiperiporites estelae, Psilamonocolpites tibui y la
mavyor abundancia de Ferrucatosporites usmensis. La riqueza de foraminiferos
bentonicos y planctonicos en las biomicritas y lodolitas calcdrea de la parte superior de
la Formacion Ird confirman dicha edad. Las Umdades que poseen asociaciones



similares a la encontrada en las muestras descritas, se refieren a la parte superior de la
arriba mencionadas y a la base de la unidad suprayacente.

Las 3 muestras superiores tomadas en la Quebrada Profundé y que corresponden
posiblemente al Grupo San Juan, no presentan una asociacion caracteristica y si
evidencias de flora retrabajada de la Formacion Iro. Sin embargo con foraminiferos
es claro que esta unidad es de edad Mioceno.



Q. SAN BERNABE 04-30-1C

Verrucatosporites usmensis

POLEN

Bombacacidites sp.

Ctenalophonidites lisamae

Maurtiidites franciscoi

r

Proxapertites operculatus

—

Psilamonocolpites medijus

Psilatricolpites sp.

Spinizonocoipites cf. echinatus

Spirasyncolpites spiralis

Stratricolpites catatumbus

N I N SN S |

FUNGIS

Esporas de hongos

Abundantes

DINOFLAGELADOS

Ausentes

retrabajado.

COMENTARIOS / EDAD:

La composicion palinologica incluyendo la gran abundancia y diversidad de esporas de
hongos y de microrestos vegetales, indican condiciones de sedimentacion someras cercanas
a la linea de costa. La comun ocurrencia de Verrucatospontes usmensis, Spirosyncolpites
spiralis y Striatricolpites catatumbus suguieren una edad de Eoceno medio.
Ctenclophonidites lisamae commesponde al Paleoceno tardio, pero podria ser un grano




IRO Q. SAN BERNABE 05-06-31

ESPORAS Verrucatosporites usmensis 1
POLEN Bombacacidites sp. B
Mauritiidites franciscoi 3
Proxapertiles sp. 1
Psitamonocolpites medius 1
Spirosyncolpites spiralis 1
Striatricolpites catatumbus 1
FUNGIS Esporas de hongos Abundantes
DINOFLAGELADOS No identificables 3

COMENTARIOS / EDAD:

La comun ocurrencia de Verrucatosporites usmensis, Spirosyncolpites spiralis y
Stnatricolpites catatumbus suguieren una edad de Eoceno medio.




Q. SAN BERNABE 05-06-41

ESPORAS

—[ Verrucatosportes usmensis

| Echitrietes sp.

POLEN

Echiperiporites estelae

Striatricolpites catatumbus

Spirosyncoipites spirails

FUNGIS

Esporas de hongos

Muy abundantes

DINOFLAGELADOS |Ausentes

COMENTARIOS / EDAD:

Se presenta una gran abundancia de materia organica de origen vegetal y restos de

hongos principalmente esporas.

La comuin ocurrencia de Vemucatosporites usmensis, Echipernporites estelae,
Spirosyncolpites spiralis 'y Striatricolpites catatumbus suguieren una edad de Eoceno

medio.




IRO Q. SAN BERNABE 05-07-59

ESPORAS Echitriles sp. 1
Gemmatrifes sp. 1
Psilatriletes guaduensis 2
Verrucatosporites usmensis 2
POLEN Bombecacidites sp. B 2
Mauritiidites franciscoi 1
Proxapertites sp. 1
Psilamonacolpites medius S
Spirosyncolpites spiralis 1
Striatricolpites catatumbus 1
Ulmoideipftes kreempii 8
FUNGIS Esporas de hongos Abundantes
DINOFLAGELADOS Ausentes

COMENTARIOS / EDAD:

medio.

LLa composicion palinolégica incluyendo la gran abundancia y diversidad de esporas de
hongos y de microrestos vegetales, indican condiciones de sedimentacion someras
cercanas a ia linea de costa. La comun ocurrencia de Verrucalosporites usmensss,
Spirosyncolpites spiralis y Stnatncolpites catatumbus suguieren una edad de Eoceno




IRO

Q. LA CUELGA 05-16-152

ESPORAS

POLEN

FUNGIS

DINOFLAGELADOS

COMENTARIOS / EDAD:

Totalmente esténl en palinomorfos




™

RO Q. PROFUNDO 07-06-28

ESPORAS

POLEN Echiperiporites estelae 1

FUNGIS

DINOFLAGELADOS

COMENTARIOS / EDAD:

Muy escasa recuperacion de materia organica en |la cual se presenta Echiperporites estelae
que presenta su primera ocurrencia a partir del Eoceno medio




Q. PROFUNDO 07-07-43

ESPORAS

Psilatriletes guaduensis

Verrucatosporites usmensis

10

POLEN

Echiperiporites estelae

Proxapertites tertiaria

Psilamonocoipites medius

Psilastephanocolpites verrucosus

Psilatricoiporites operculatus

Psilatricolpites sp.

Stniatricolpites catatumbus

Spinizonocolpites sp.

Zonocaostites ramonae

FUNGIS

Esporas de hongos

DINOFLAGELADOS

Dinoflagelados no identificables (fragmentados)

OTROS

Cyclusphaera euribei

COMENTARIOS / EDAD:

Esta muestra presenta una recuperacion abundante de materia organica, aunque en mucho
menor cantidad que |la de las muestra del segmento arenoso. La presencia de Zonocostites
ramonae y Psilatricolporites opercujafus junto con Stnatricolpites catatumbus y

Psilastephanocolpites verrucosus sugieren el Eoceno tardio




IRO Q. PROFUNDO 07-08-54

ESPORAS Echitriletes sp. 1
Psilamonoletes tibuj
Psilatriletes guaduensis 4
Verrucatospontes usmensis 15
POLEN Bombacacidites baumfalki 2
Echiperiporites estelae 1
Psifamonocoipites medius 5

Retitricojpites sp.

-

Spinizonocolpites sp.
Ulmoideipites kreempit
Zonocostites ramonae

2N -

FUNGIS Esporas de hongos 3

OTROS Cyclusphaera euribei 1

—

COMENTARIOS / EDAD:

Esta muestra presenta una recuperacion abundante de materia organica, aunque en mucho
menor cantidad que la de las muestra del segmento arenocso. La presencia de Zonocostites
ramonae y Psilatricolporites operculatus junto con Striatricolpites catatumbus y
Psilastephanocolpites verrucosus sugieren el Eoceno tardio




Q. PROFUNDO 07-08-58

ESPORAS Cicatricososisporites dorogensis 1
Echitritetes cf muelferi 2
Verrucatosporites usmensis 18
Verrucatoftnietes sp. 4
POLEN Bombacacidites baumfalki 2
Ephedripites sp.
Mauntudites franciscor 2
Psilamonocolpites medius 2
Psilatricolporites cf. transversalis 5
FUNGIS Esporas de hongos 8
DINOFLAGELADOS Ausentes

COMENTARIOS / EDAD:

Esta muestra presenta una recuperacion abundante de materia organica, aunque en mucho
menor cantidad que la de las muestra del segmento arenoso. La presencia de
Cicatnicosisporites dorogensis y Verrucatospontes usmensis y Psilaticolporites cf.
transversalis sugieren que la muestra no es mas antigua que Eoceno tardio Algunos
palinomorfos son retrabajados.




RO Q. PROFUNDO 07-08-61

ESPORAS Cicatricososisporites dorogensis 1R
Psilamonoletes tibui 2
Verrucatosporites usmensis 10
Verrucatotriletes sp. 4
Cicatricososisporntes dorogensis 1R

POLEN Bombacacidites baumfalki 1R
Echipenipontes estelas 1R
Ephedripites sp. 1R
Maunitiidites franciscoi 1
Proxapertites operculatus R
Psifamonocolpites medius
Retitricolpites sp 1
Spirosyncolpites spiralis 2R
Striatricolpites catatumbus 1R
Ulmoideipites kreempii 1R

FUNGIS Esporas de hongos 5

DINOFLAGELADOS Ausentes

L

COMENTARIOS / EDAD:

Esta muestra presenta una recuperacién abundante de materia organica, aunque en mucho
menor cantidad que la de las muestra del segmento arenoso. La presencia de
Cicatnicosispornites dorogensis y Verrucatospontes usmensis sugieren que la muestra no es
mas antigua que Eoceno medio. Algunos palinomorfos son retrabajados. La muestra
preparada para foraminiferos dio una edad de Mioceno, pero no se encontraron palinomorfos
restrictivos a este periodo.




geocss

ECH

[RO Q. PROFUNDO 07-08-65

ESPORAS Cyatheacidites annulatus 3
Echitrifetes sp 1
Verrucatosporites usmensis 3
Verrucatotriletes sp. 3
Psilatriletes guaduensis 6
Polypodiaceoisporites sp. 2
Cicatricososisporites dorogensis (fragmento) 1

POLEN Zonocostites ramoae 1
Psifatriporites sp 2
Mauritidites franciscoi 1
Ulmoideipttes kreempii 1

FUNGIS Esporas de hongos 1

DINOFLAGELADOS Ausentes

COMENTARIOS / EDAD:

Esta muestra presenta una recuperacién muy abundante de materia organica. La presencia
de Zonocostites ramonae y Verrucatosporites usmensis sugieren que la muestra no es mas
antigua que Eoceno tardio. Algunos palinomorfos son retrabajados. La muestra preparada
para foraminiferos dio una edad de Mioceno, pero no se encontraron palinomorfos restrictivos
a este periodo.




m

CORRELACION




4. CORRELACION

Tabla 11. Correlacion entre las diferentes secciones de ia Formaciéon Iro

CALIZAS Y
CHERT

1
Q.. SAN Q. AGUAS !
Q. PROFUNDO | MONGARRA | LA CUELGA | SAN JUAN BERNABF CT.ARAS UNIDAD
07-08-65Bc .
07-0861Bc 4%
07-08-58Be
07-07-46Be
05-19-212Be
| 07-07-43Be
> °
o
07-07-35Be o =
- = (=]
| 07-06-30B¢ S -
«
07-06-28Be ) e =
05-19-205Be » c
< z
05-18-190Be N -
- o
05-17-162Be < ©
IS =53]
05-16-152B¢
05-16-151Be
05-15-139B¢ 15-15-141Be
05-16-149Be  [15-15-138Be | | | |
05-07-59B¢ & i
01-57Be = E
seiniinbut ) o a
05-06-41Be  05-13-132Be g . g
 05-13-123Be . Einny
05-13-117Be g
oo ” .
05-06-31Be < sesiiig
| 05-06-29Be | 05-11-109Be = S
: = :
a4
<




COMPOSICION GENERAL DE LA
MICROFAUNA VS. CONDICIONES DE
DEPOSITO




5. COMPOSICION GENERAL DE LA MICROFAUNA
Y VARJACIONES EN LAS CONDICIONES DE DEPOSITO

MUESTRA | ABUNDANCTA FORAMS ABUNDANCIA QTROS |
LOCALIDAD
05-09-79Be 1 320 (15 [336
v, |05-10-91ABc* [22 [26 [114 [164
= 03-10-95Be 2 325 [25 {350 >50
Q % 05-3-117Bc 2 135 |12 [149
o [05-11-109Be 1 77 3 ]101
& =— = -
05-13-123Be 3 20 50 73
| [0513-132Be__ |2 120 |25 [147 >50  [>30 ]
) 05-04-08Be 4 441 |15 [460 >50 | >50
2 [0505-15Be* |2 [31 |50 %3 - B
< 05-05-20Be 5 225 |5 235 >50 | >50
£ 10506-23Bc 5 125 [20 |50 >50  |>30
=, 05-06-24Be 2 s8 110 [70 >50 | >50
= 05-06-29Be 2 200 |35 [237 >50 | >50
<Zt 05-06-35Bc 22 15 [50 |67 <50
% 05-06-41Be 0 3 12 |20 5
&  [05-07-57Bc 22 (100 [50 [152 4 2
05-07-61ABe | I 25 |25 |51 RW |RW
03-16-149Bc |17 |225 [45 [287 >50 | >30
5 05-15-138Be * [39 |10 [100 [149 =50 [>20
. 035-15-139Bc |13 [336 |61 [418 >100 |>100 [>20 [3-10
=) 05-15-141Be* |5 2 9 16 10
= 05-16-151Be* | 9 19 ]
- 03-16-132Be 13 332 |63 415 >100 | >100 | >20 10-20
o 05-17-162Be 70 [200 |20 [290 >350 >350
05-18-190Be | 4 100 [20 [124 >100 | >100
Q. 05-19-205Be | 100 [500 [700 [1300 >100 | >100
MONGA 05-19-212Be |4 200 |50 [254 >100 [>100 [10-20
07-06-28Bc¢ 3 700 800 | 1508 >20  [>20 3
o 07-06-30Be 18 [220 [17 [255 >50  [>50  [5-10
& 07-07-35Be 4 300 504 >100 | 10-20 1
Z 07407-43Be |37 |35 |20 |58 10-20
= 07-0746Be 100 [250 [60 [410  [>100 [>100 [10-20 N
z 07-08-54Be 15 145 [29 189 >50  |>s0 1020
E 07-08-58Bc 3 47 50 >100 [>100 )
07-08-61Be 12 (39 [61 [112 >100 | >100
07-08-65Be 20 ]335 [70 [425 >50  [>50 [>20 |

Tabla 12. Composicién general de la poblacién microfaunistica de la Formacion Iré
(En la tabla: foraminiferos: planctonicos, P, bentounicos B, indeterminados 1, radiolarios R, diatomeas D, dientes
de peces T, algas calcireas AC).



La microfauna de las muestras del segmento calcareo inferior de la Formacion Ird, se
caracterizan por presentar un predominio de bentonicos arenaceos pequefios preservacion en
color pardo oscuro y negruzco, alta deformacion, evidencias de alta bioperturbacion v
frecuentes elementos redepositados. Los ejemplares planctonicos se hallan seleccionados por
tamafos y en la roca se presentan en posicion de vida formando lechos congruentes con la
laminacion. El tipo de microfauna recuperada de estas muestras es caracteristico de ambientes
de aguas tranquilas en la zona litoral probablemente llanuras de marea.

Los elementos microfaunisticos recuperados de las muestras del segmento arenodolitico de la
Formacién Ir6, aunque en el andlisis por muestra revelan notables particularidades, en
conjunto (tramo muestras 05-06-23Be hasta 05-06-35Be), es manifiesto un paso gradual de
poblaciones doninadas por arenaceos medianos tubiformes y laberinticos caracteristicos de la
plataforma interna hacia el litoral, donde el sedimento grueso es mas frecuente y el sustrato es
mas rico en carbonato comparado con el que llega a la plataforma media; hacia el término
medio de ese segmento (muestras 05-06-41Be hasta 05-07-64ABe) la composicion de la
microfauna se consolida en poblacién propia de ambientes de circulacion restringida, con
evidencias de un momento mas anoxico a la altura de la muestra U5-06-41Be y llegada
eventual de aportes desde el mar, semejante a las poblaciones actuales distribuidas tras una
isla barrera, una barra lateral o afines. Esta poblacion alcanza un maximo de desarrollo en el
intervalo/05-16-149Be hasta 05-17- 1628e>y con pocas variaciones como una subida relativa

del nivel'del mar en el nivel de procedencia de la muestra 07-16- 205Be, se mantiene hasta 07-
'07-35Be que también registra una subida relativa del nivel del'm

Entre el nivel anterior y el segmento inmediato superior analizado (07-07-43Be hasta 05-19-
212Be), se registra una fuerte variacion poblacional en composicion, en tamafio v en
‘preservacion de la microfauna, relagignado posiblemente a subida relativa del nivel del mar,

pero en todo caso, entre los limites 300 a 1000 metros; esto es, un maximo de profundidad en
el limite de ambiente neritico externo/batial superior. En el segmento siguiente comprendido
entre las muestras 07-07- 46Be y 07-08-54Be se restablecen condiciones de ambiente muy
somero. -

En las ires muestras superiores procedentes de la Quebrada Profundo referidas al Grupo San
Juan (?), la microfauna de foraminiferos se presenta totalmente recristalizada cuando no
deformada. con los escasos planctonicos, con los vestigios de bentonicos vy la trecuencia de
radiolarios y diatomeas bien preservados vy el frecuente retrabajo adicionado al color negruzco
de la microfauna solo se precisa un ambiente marino somero restringido.






ANEXO 1 FORAMINIFEROS BENTONICOS
Q.$AN BERNABE Q LA CUELGA  |RM| QPROFUNDO [RM]  Q.PROFUNDO LOCALIDAD
QO Q o|lo | Q g
glo12|22(8|2]2|3|2|% %8228 2/2)2(2|% 2(3|3(3]3 /S
21Z15i8|2|3|3|2(3|8|2(2|2 3 2] 0 5|82 3|8 8 || 8| |8 5
IT|BIB|RIB|&I20|0(8|8|R0|RBI8|RIB[S1&|B|N|E(2|8|2(|&|F
|2 PIFIF|SIRISIEI>IB|FTISIPI® FIFIPIT|ZIFIPTIT BT @
PALEOCENO ol
\;_;_A;I‘RJCI: EQCENO MEDIO EOCENO TARDIO TES;JAL;) g
TARDIO
1 1 Ammodiscus angustus
2 1 4 15 8 4 Ammovertellina spp.
1 Amimnosphaeroidina aft pseudopancilocilata
2 1 Ammosphaeroidina psendopauciloculata
S 1 Ataxophragmium frankei
1 Ataxophragmium variabile
15 27 Bathysiphon cylindrica
12 9 Bathysiphon gerochu
12|86 217 1 55120 5 |60 10 4 Barthysiphon spp.
1 2 Conotrochaninina whangaia
3 Cribrostomoides spp.
3 3 Haplophragmum spp.
5 3 Haplophragmoides subphaeroides
4 Insculptarenula texana
6 2 Ismailia spp.
B 2 1 2 Paratrochammina aft madeirae
8 Placentammina complanata
2 5 Plectorecurvoides aft altermans
4 3 Polychasmina sp.
4 FPopovia plana
12| 3 4 Psamosphaera spp.
3 i Quasyclamnina breviseptun
8 10 18] 2 7 |>s0 3155|2110 8 10 Recurvotdes spp.
5 |>10} 2 Rzehakina epigona
3 |>10] 1 Rzehakina spp.
3122 Silicosigmoilina perplexa
4 Silicosigmoilina sinegorica
1 Spirillinoides spp.
7 2 Spiroplectammina grevbowski
3 2 3 Thalmannapnina aff subturbinata
34 2 Trochammina aff contoria
2 21 20 40i15 32|12 35 10 Trochammina spp.
230 11 slnomalina spp.
5 Gavelinella spp.
4 Gyrowdinoides spp.
10 arginulina spp.
2 3 |Marginulopsis spp.
2|3 211 12 20 13| 9 |Massilina spp.
1 21 Nodosaridos (?)
4 Haplophragmoides cf periferoexcavata
19 171 31 4130] 9 |:20 15 6 Haplophragmaoides spp
55 6 66 Lituolidos muy chicos
3 5 6 Trochumminoides spp
3 Trochamminopsis spp.
1 Asterigerina crassaformis
4 Buliminu ail. pacificu
6 Buliminu afY. pupoides
212|131 2 Haplophragmoides afl. atahuallpai
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Nodosaria spp.

Vaginulopsis asperuliformis

12

Vestigios bentos muy chicos

Ammodiscus spp.

5[45| 3 9|50

19

Bathysiphon eocenica

11 11

Bathysiphon sanctaecrucis

Dentalina (7)

Fursenkoina hramlettei

Glomospira gordialis

Iaplophragmoides afl. carinatum

aplophragmoides cl. flageri

N|jw|h|—=

Haplophragmoudes cl. obliquicameratus

Huplophragmoides latissimisuiuralis

Massilina decoratu

Rhabdammina spp.

Spiroplectammina nuttalli

12

Trochammina albertensis

wn
w

Trochammina diagonis

Njw|2 2 |N]=|logAhlww|[a]l2|N|w]~|—=

Trochammina samanica

Ammobaculites cl. "robusta”

Ammobaculites sp. A

Arenoparella aff. mexicana

Globobulimina cf. pacifica

Rhabdamnnna ¢ocenica

Sigmoilopsis all. rumidus

Tappanina spp.

W= BN IN|W[(=a|w

14

Thalmannammina subturbinaiu

Eggerella ihungia

Sigmoilina alf. ecuadorensis

25

10

Sigmoilopsis spp.

35 70|21

21

Sigmoilopsis tumidus

Tritaxilina aff. bermudezit

22NN =

Trochammina asagaiensis

Sigmotlina chapmani

Brachysiphon spp.

Cyclummina allisoni

Laplophiagmoides afl. robulus

Karrerulina spp.

Miliamnuna all. fucshia

Reophax spp.

= Al N[N

Tritaxilina colei

22

Vestigios bentos

Bathvsiphon aff. sequens

Cyelammina clarki

Guppvella spp.

Haplophragmoides atuhuallpuai

Huplophragmoides flageri

Haplophragmoides lobatus

Haplophragmoides irintfutensis

Insculprarenula all. texana

NI |WwW~N[B NS

Paralrochammina madeirae

-
(2]

Pseudotrochammina spp.

&)

Thalmannammina spp.

w

Tritaxis fusca

4,1

Trochaminopsis quadriloba

10

Trochammina globigeriniformis

Trochammina vesicularis

10 3

| {mmodiscaides cf. turbinatus

Pagina 2 de 6




Ammodiscoides spp.

Arenoturrispivitlina spp.

Asterigerinu spp.

10

Budashevaella aft. mulucamerata

Cavillerina vallensis

Cihicides karstensi

10| 2

Cibicorbis (?)

Clavulina communis

OIN [N~

Cocoarota cocoaensis

WIN|O W B[22

15

FEpistonina eccenica

-
(6]

L) Y
N [ —

Episiominella spp.

(&)}

Eponides frizzelli

Glandulundae (conclulla resumida

w

Heterolepu spp.

N}
w|~|Niw

Lenticulina punctutu

N
(%))

29

21

18 20 11

Miliammina Gr.,

o))

Porosorotalia tainuia

N

Pullenia eocenica

w
o

Rotalidos, Robertinidos (conchiila resimida)

Schenckiella pallida

N

Sigmoilina bartonensis

Sigm()i/ina personala

Smoutina all. cruysi

N

Trochamming elegans

Trochamming encuarensis

Trochammniing incat

-~J

Turrispirillinu spp.

Usbekistania mubarekensis

Valvulina jacuraensis

N |Wlmlw(NA[WWw|N (W

15

Valvulineria californica

Bathysiphon afY. filiformis

Rathvsiphon pocuticus

Indeterminados (pérdida de conchillas)

Cubanina spp.

Karreriella spp.

Psammonyx spp.

Spwroplecianming spp.

Textulariella spp.

12| 3

Anomalina californensis

Bulimina capitata

Bulimina carnerosensis

Bulimina cf. corrugata

Dorothia spp.

Epistominella parva

~J

Eponides bvramensis

Lponides cf. patelliformis

[Col Hool Hiu] Hoo)

| O

Eponides trumpyi

w
F .Y

-—
~|

Eponides umbonatus

Gaudrywma cl. leuzingeri

Gaudryina spp.

Gaudrynopsis spp.

Globobulimina pacifica

Globotextularia spp.

10

Gvroidina cf. condoni

Karreriella media-aguaensis

Lagena spp.

Lenriculina alatolimbata

NN (B[ WIN|B[B|W|=2 B EBWIN|B|B(NWw|A|S

Lenticulina imbosa
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lenticulinag warmani

Nodosaria (?)/Dentalina (?)

Nodosaria all. gallowayi

Nodosaria pyrula

Nonion durhanti

Osangularia tenuicarinata

Praeglobobulimina cf. pyrula

Praeglobobulimina ovatra

M| wW|©O

Spiroplectammina directa

Textwlaria cf laevigata

Textulariella cl. barreftii

Trochammina f. diagonis

Valvulina ol flexilis

Valvulineria humeyensis

Verneuilina spp.

NNIWIWID 2B NN IWI W Wi |

NIWwWio |

Vulvulina curta

Chilostomella ovoidea

700

700| 35

50

Bentos(conchilla resumida y recristalizados)

13

Cibicides pseudoungerianus

Cibicides relizensis

Cibicides venezuelana

W

Cvelammina aft incisa

Gyroidina orbicularis

W

Lenticulina L. oblonga

Lenuculina ol terryi

Lenuculina cl. tetha

Lenticulina convergens

N

Lenticulina pseudovortex

o]

Pseudoglandulina spp.

15

Cibicides spp.

20

Clavulina spp.

Amphistegina simiensis

Anomalina crassisepta

Cibicides cf. psendoungerianus

Cibicidinag (?)

Cribrobulimina spp.

Davcina ermaniana

Dentalina pauperalu

Ellipsodimorphing subcompuaciu

Ellipsoglandulina cf. laevigata

Elhpsodina cf. ellipsoides

Epistominella cf. parva

Eponides kleinpelli

lenticulina cf. pseudorotulata

Lenticulina spp.

QNWIBIRW|W N[O |N NN BA

Nodosarella tuberosa

-
N

Pinaria heterosculpla

Planuling (?)

Plewrostomella spp.

Al |w

Sulostomella all. rugosa

Ammomarginulina spp.

Clavulina corrugata

Dictvoconus gunteri

Discamminoides(?)

Dorothia eocenica

N

Daorathia principennis

Dorothia subglabra

hplO|W(N|[m|W|©|N

Fguerellu spp.

Pagina 4 de 6




Glomospira'Glomospirellu

Gravellina ¢, narivaensis

Karreniellu arenasensis

Karreriella chapapotensis

Karreriella cubensis

Karreriella danica

Listerella aff. nodulosa

Listerella spp.

Listerella venezuelana

Lituola (?)

80 74

Tituolidos no recontados

Marssonellu spp.

Textularia spp.

w

Textulariella barretii

Ammolagena spp.

Lituola spp.

=
wn

Alabammina spp.

nomalina cf. garzaensis

Cassidulina crassipuncrata

Cibicides floridanus

Cibicides laimingi

~N|®D|OiD|©

Cibicides mauwricensis

Cluvelloides tenuistriata

Lpomides all. naitus

Eponides patellifurmis

Plectofrondicuiaria all. vaughni

Pulleniu quingueloba

Reussella cI. spinulosa

Reussella spp.

Tubulogenerina tubulifera

i

Ammobaculites sp. B

47

o))
=

Bentos deformados v recristalizados

Bulimina perversa

Bulimina pupoides

Buliminella subfusiformis

Cyclammina incisa

Dentalina consobrina

Gaudryina leuzingeri

Gaudryina thalmanni

Guppyella pozonensis

Guttulina irregularis

Haplophragmoides carinatum

lagena sulcata

N |b[af=w|w|alalalala]N

Sigmailina spp.

Textularia falconensis

Vakuldina flexilis

WA IN

Vi;gulina californensis

Allomorplina cl. macrostona

Ammoma limbatobeccarii

Ceralobuliming alazanensis

Cibicides compressus

Cibicides concentricus

Cibicides dohertyi

Cibicides mantaensis

AN |OV|OT|W]W

Cibicides matanzasensis

N
iy

Cibicides perlucida

-
(=)

(ryroiding soldanii

w

Haplophragmoides coronaium
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Lenticulina americana

N

Leniiculina americana grandis

Lenticulina culcar

Lennculina cf. may

Lenticulina simplex

Nonion pompillioides

Plectofrondicularia californica

Pullenia bulloides

Pullenia miocenica

Sphaeroidina variabilis

Uvigerina all. mexicana

DWININ[W[= [N | W |—

Uvigerina sp.
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