CTaF -

Y LA FORMACION GUADUAS
(CAMPANIANO-MAASTRICHTIANO)
EN LA SECCION DE TAUSA,
CUNDINA CA, COLOMBIA

J. I. MARTINEZ *

Ecopeirol - Insiituto Colombiano del Peirdleo, AA. 4185 Bucaramanga, Sanlander, Colombia

% e describe e ilustra una rica asociacién de foraminfferos y ostrécodos recuperados del Grupo
Guadalupe y la base de la Formacién Guaduas en la seccién de Tausa. El Gr. Guadalupe se
caracleriza por una baja diversidad microfaunal dominada por los buliminidos Siphogenerinoides
ewm'dr y Siphogenerinoides bramlettei. Incrementos en la diversidad microfaunal aparentemente corres-
ponden a la parte medio de “Transgressive System Tracts”. Siphogenerinoides bramlettei (Maastrichtiano
tardio) sucede estratigréficamente o Siphogenerinoides ewaldi (Campaniano tardio); la sucesién de los
dos taxcnes estd marcada por el primer limite de secuencia en la Formacién Plaeners Inferior del Gr.
Guadalupe. La primera ocurrencia de S. bramlettei parece ser “isécrona” en el norte de Suramérica. La
base de la Fm. Guaduas se caracteriza por una alia diversidad microfaunal dominada por foraminiferos
benténicos calcdreos (rotdlidos). Los microfésiles del Gr. Guadalupe v la Frn. Guaduas fueron afectados
por dos procesos tafondmicos/diagenéticos: (1) relleno con caolinita previo o la disolucian de las
conchillas durante la etapa mesodiagenética, y (2) rellenc de piriia y piritizacién parcial (en microambientes
sulfidicos) previo a la disolucién de las conchillas durante la etapa eodiagenética.

A rich assemblage of foraminifers and ostracods recovered from the Guadalupe Group and the base of
the Guaduas Formation in the Tausa section are described and illustrated. The Guadalupe Group is
characterized by a low microfaunal diversity dominated by the buliminids Siphogenerinoides ewaldi and
Siphogenerinoides bramlettei. Increments in microfaunal diversity appear to correspond to the middle
part of Transgressive System Tracts, Siphogenerinoides bramlettei (late Maastrichtian in age) supersedes
Siphogenerinoides ewaldi (late Campanian in age); the occurrence of the two toxa corresponds to the
first sequence boundary in the Plaeners Formation of the Guadalupe Group. The first occurrence of S.
bramlettei appears to be “isochronous” in northern South America. The base of the Guaduas Formalion
is characterized by a high diversity of calcareous benthonic foraminifera {rotaliids). Microfossils from the
Guadalupe Group and Guaduas Formation were affected by two faphonomic processes: (1) kaolinite
infilling previous to dissolution of fests during the mesodiagenetic stage, and (2) pyrite infilling and
pyritization (in sulfidic microenvironments) previous to dissolution of fests during the eodiagenetic siage.
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Cretdceo Tardio
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El conocimiento detallado del armazén estratigrafico
de las cuencas sedimentarias es requisito indispensable
en la exploraci6én de hidrocarburos. Tal conocimiento
depende no sélo de la caracterizacion litologica de las
unidades de roca, sino también de su posicion temporal.
Los microfésiles extraidos de rocas sedimentarias, tanto
de afloramiento como de pozo, constituyen la herra-
mienta m4s ttil en la datacién de secuencias de roca.
En €l Cretaceo del norte de Suramérica los forami-
niferos son los microfésiles mas abundantes. Sin
embargo, su verdadero potencial como herramienta de
correlacién no ha sido completamente explorado debido
a la falta de estudios sistematicos de sucesiones de roca
en el campo. Este trabajo constituye una contribucion
en este sentido.

Es bien conocida la ocurrencia de abundante nimero
de foraminiferos benténicos del género Sipho-
generinoides en el Creticico Superior del norte de
Suramérica (e. g. Cushman y Hedberg, 1941; Petters,
1955; Biirgl, 1957; Hubach, 1957 y Bolli ef al., 1994);
particularmente en el Gr. Guadalupe. En la Fm. Gua-
duas, por el contrario, no se han descrito o ilustrado
microfésiles diferentes a polen, esporas y dinoflagelados
(e. g. Sarmiento, 1992a).

Recientemente la ahora “cldsica” seccion de Tausa
(Gr. Guadalupe y Fm. Guaduas) ha sido objeto de
estudios paleoambientales basados en estratigrafia
secuencial y palinologia (Follmi ef al., 1992 y Sar-
miento, 1992a, b). En estos estudios se menciona el
género Siphogenerinoides, pero no se da ninguna
precisién sobre su valor biocronoestratigrafico o
requerimientos paleoambientales. Sarmiento (1992a)
menciona algunos foraminiferos y ostrdcodos como
fueron reportados en la version preliminar de este
articulo (Martinez, 1988).

El género Siphogenerinoides es un buliminido que
ocurre ampliamente er el norte de Suramérica
(abundante en asocio a fosforitas), y que ha sido usado
como herramienta bioestratigrafica donde los fora-
miniferos plancténicos son escasos o ausentes (e. g.
Cushman y Hedberg, 1941 y Petters, 1955). Hip6tesis
sobre el valor biocronoestratigrafico de especies del
género Siphogenerinoides se han planteado de la
calibracion preliminar con foraminiferos planctonicos
(Martinez, 1987; 1989a, b). La validacion de tales
hipétesis requiere de la documentacion detallada de la
“ ocurrencia del género Siphogenerinoides en el norte
de Suramérica. Por lo tanto, el propésito de este articulo
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es el de ilustrar el género Siphogenerinoides del Gr.
Guadalupe en la seccién de Tausa, y discutir su
significado bioestratigrafico. También se reporta, por
primera vez, una rica asociacién de foraminiferos y
ostracodos de la base de la Fm. Guaduas. El significado
paleoambiental del género Siphogenerinoides es objeto
de un segundo articulo en preparacion.

Las muestras fueron colectadas a lo largo de las
secciones levantadas por Follmi er al. (1992) y Sar-
miento (1992b) (Figura 1). La técnica del Quaternary-
O fue aplicada para desintegrar las lodolitas del Gr.
Guadalupe y Fm. Guaduas siguiendo el procedimiento
estandar descrito por Martinez (1987). En muchos casos
se efectud la seleccién manual del género Sipho-
generinoides en busca de moldes (internos y externos)
luego de macerar ligeramente la muestra.

‘SUCESION LITOLOGICA

En la seccion de Tausa, ubicada a lo largo de la
carretera entre Zipaquird y Ubaté (~ 60 km al NNE de
Santafé de Bogotd), afloran la parte superior del Gr,
Guadalupe (de edad Campaniano-Maastrichtiano) y la
Fm. Guaduas (de edad Maastrichtiano-Paleoceno)
(Figura 1). El Gr. Guadalupe tiene un espesor de 367
m y consiste en las Formaciones Plaeners Inferior,
Arenisca Labor, Plaeners Superior y Arenisca Tierna
(Figura 2) (Follmi ef al., 1992). Porcelanitas, lodolitas
y limolitas laminadas de color oscuro son tipicas de las
formaciones Plaeners Inferior y Plaeners Superior,
mientras que las arenitas de cuarzo de grano fino a
medio de estratificacién gruesa, son tipicas de las Fms.
Arenisca Labor y Arenisca Tierna.

Concentraciones de peloides fosfiticos y restos de
peces son comunes en la Fm. Plaeners Inferior, particu-
larmente en capas granocrecientes (o inversamente
gradadas); al igual que materia orgdnica (hasta un
2.67% de carbono orgénico), con un dominio del tipo
amorfo (hasta 65.8%; Follmi ef al., 1992). La Fm.
Guaduas tiene un espesor de 1.090 m y se caracteriza
por lodolitas abigarradas, limolitas y arenitas de cuarzo
de grano fino a grueso. Son comunes en esta unidad
los mantos de carbon, restos de hojas y capas de siderita
(Sarmiento, 1992b). Los 32 m basales de la Fm. Guaduas
estdn compuestos de arcillolitas gris claras, no lamina-
das, interestratificadas con arcillolitas limonitizadas en
capas delgadas, en las que el contenido de materia
orgénica es muy bajo (Figura 3) (Sarmiento, 1992b).
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Figura 1. Mapa de localizacién de la seccién de Tausa. Compilacién palecgeogréfica del Cretécico Tardio segin Follmi ef al,
(1992). Note la ubicacién de la seccién de Tausa en el limite de los dominios neritico y peldgico de la cuenca de
“backarc”. Inserto: mapa geolégico de localizacién {tomado de Mclaughlin y Arce, 1975); coordenadas con base
en Santafé de Bogotd. KS=Cretdcico Superior; TK=Cretdcico-Terciario; T=Terciario). KSc=Fm. Conejo, KSgi=Gr.
Guadalupe Inferior, KSgs=Gr. Guadalupe Superior, TKgu=Fm. Guaduas, TPc=Fm. Cacho, Teb=Fm. Bogotd.
Localizacién de secciones (1) Gr. Guadalupe, (2) Fm. Guaduas, (3) Fm: Colén (seccién del Rio Molino}, (4) Fm.
Cimarrona (Valle Medio del Magdalena), (5) Gr. Olini. Note la localizacién del Sinclinal de Chequa al sureste del

mapa.

Tafonomia

Tanto en el Gr. Guadalupe como en la Fm. Guaduas
no existen fosiles con esqueleto calcdreo. La preser-
vacién de microfésiles, por lo tanto, estd supeditada al
remplazo y disolucién de las conchillas calcdreas bajo
condiciones diagenéticas. '
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Especimenes de los géneros Siphogenerinoides y
Gavelinella ocurren por lo general como moldes
(internos y externos) o como especimenes fosfatizados
en las lodolitas y porcelanitas del Gr. Guadalupe. El
género Siphogenerinoides pertenece al grupo de los
buliminidos, foraminiferos bent6nicos de composicién
calcdrea, que en buena parte del Gr. Guadalupe de la
Cordillera Oriental han sido disueltos, previo al relleno
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Formacién Litologia Muestras Estratigrafia Microfésiles
Secuencial
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IM-67/88 | 4ass ;
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10 — FZ 0/87 - i} %% %% = Limite inferido entre "system tracts”
5 ' ‘Siphogenerinoides sp. < < < = Limite de secusncias b
0 m -:::B 5:2291 i ?)71 Siphogenerinoides ewaldi HS8T = "Highstand system tract”
Gavelinella sp. TST = “Transgressive system tract”

Figura 2. Columna estratigréfica del Grupe Guadalupe {formaciones Plaeners Inferior, Arenisca Labor, Plueners Superior y
Arenisca Tierna) en la seccién de Tausa. Columna adaptada de Féllmi ef of. {1992). Note la baja diversidad microfaunal
y la correspondencia de la Glfima ocurrencia de S. ewaldi y la primera ocurrencia de S. bramletfei con el primer limite
de secuencia de la Fm. Plaeners Inferior. Estratigrafia secuencial segin Féllmi et al. {1992).

del molde interno con caolinita (Lamina 1). Muy ocasio-
nalmente se encuentran conchillas reemplazadas por
oxidos de hierro (Lamina 1, Figura 1) y apatito (Follmi
et al., 1992).

El hallazgo de foraminiferos y ostrdcodos en las
lodolitas basales de la Fm. Guaduas se debe a la piritiza-
¢ion en el interior de las cdmaras y conchillas, previa a
su disolucion (Laminas 2-3). En algunos casos, sin
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embargo, la piritizacion afectd también a las conchillas
permitiendo su preservacion (e. g. Limina 3, Figuras
4-5),

Microfésiles del Grupo Guadalupe

El género Siphogenerinoides ocurre amplia y abun-
dantemente en la seccién de Tausa, donde se distinguen
dos especies dominantes, Siphogenerinoides ewaldi
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Ammobaculites sp., Gyroidinoides depressa, Gavelinella sandidgei,
Nonionella cretacea, Nonionella cf. robusta, Guembelitria cretacea?,
Rugoglobigerina rugosa, Paracypris sp. A

Formacién Litologia Muestras Microfésiles
Guaduas
(base)
_—GS-25
T GS-16A
10
5
GS-3A
0 #/,,ﬂ GS-2 L
—_— == GS-1A
Arenisca i \\ GS-1 Haplophragmoides excavatus
Tierna Haplophragmoides cf. glabra
(tope)

Ammobaculites aff. colombianus, Haplophragmoides sp. B,
Reophax sp., G. depressa, G. sandidgei, N. cretacea,

N. austiniana, Praebulimina kickapooensis,

Praebulimina cf. reussi, Preudoguembelina palpebra

Lagenammina grzybowskii, Reophax s., G. depressa,

G. sandidgei, N. cretacea, N. austiniana, N. cf. robusta,
Marginulina sp., Hoeglundina supracetacea,

P. cf. reussi, Vaginulina aff, navarroana, Heterchelix sp.,
Praebulimina prolixa, G. cretacea?, Cytherelloidea sp. A,
Cytherelloidea sp. B, Cytherella sp., Paracypris sp. A,
Paracypris sp. B

Figura 3. Columna estratigréfica de la base de la Fm. Guaduas en la seccién de Tausa (adaptada de Sarmiento, 1992b). Note
le gran diversidad microfaunal en las muestras GS-1A, GS-2, y GS-3A.

entre las muestras FZ-1/87 y IM-71/88 (parte inferior
de la Fm. Plaeners Inferior) y Siphogenerinoides
bramlettei entre las muestras FZ-6/87 y IM-66/88 (parte
superior de la Fm. Plaeners Inferior a la Fm. Plaeners
Superior; Figura 2). En la muestra IM-72/88 S. ewaldi
co-ocurre con escasos y diminutos especimenes de S.
bramlettei de seis costillas, mientras que en la muestra
FZ-2/87 se halld Siphogenerinoides sp.

Escasos foraminiferos benténicos aglutinados ocu-
rren en las muestras IM-73/88 (Haplophragmoides sp.
A) y IM-67/88 (Ammobaculites sp.?); mientras que
moldes de foraminiferos planctonicos, Heterohelix sp.,
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Globotruncana aff. arca, y Globotruncana sp. y al-
gunos buliminidos fueron observados en seccidén
delgada en la muestra IM-71/88. Moldes internos de
Gavelinella sp. se hallaron en las muestras 051294-
01, -07 y -08. En la muestra IM-70/88 junto con
Heterohelix sp. también se observaron radiolarios
(espumeldridos ?) en peloides fosfiticos. Las amonitas
Nostoceras liratum y Exiteloceras jenneyi (Follmi et
al., 1992) co-ocurren con §. ewaldi; mientras que la
amonita Libycoceras sp., y los dinoflagelados Anda-
lusiella polymorpha y Circulodinium distinctum (Follmi
et al., 1992) co-ocurren con S. bramletter.
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Microfadsiles de la Formaciéon Guaduas

En la base de la Fm. Guaduas ocurre una variada
asociacion de foraminiferos predominantemente bentd-
nicos entre los cuales se observan las siguientes formas
calcareas: Nonionella cf. robusta, Nonionella cretacea,
Nonionella austiniana, Gavelinella sandidgei,
Gyroidinoides depressa, Hoeglundina supracretacea,
Praebulimina kickapooensis, Praebulimina cf. reussi,
Praebulimina prolixa, Marginulina sp., Vaginulina aff,
navarroana. Como formas aglutinadas se observan: Ha-
plophragmoides cf. glabra, Haplophragmoides
excavatus, Haplophragmoides sp. B, Ammobaculites
aff. colombianus, Ammobaculites sp., Reophax sp., y
Lagenammina grzybowskii (Figura 3). También se
observan algunas especies de foraminiferos plancténicos
tales como: Rugoglobigerina rugosa, Pseudo-
guembelina palpebra, Guembelitria cretacea ? y
Heterohelix sp. Moldes internos de ostracodos de los
géneros Cytherelloidea, Cytherella, y Paracypris se
hallaron en la muestra GS-1A, donde también ocurren
microgasterépodos, microbivalvos e ichtiolitos. La
asociacion antes mencionada co-ocurre con palino-
morfos de la zona Buttinia andreevi en la que se
presentan algunos dinoflagelados como Dinogymnium
acuminatum (Sarmiento, 1992a).

Interpretacion tafonémica/diagenética

Como se indicé anteriormente, dos formas distintas
de fosilizacién caracterizan la preservacién de micro-
fosiles en las dos unidades litoldgicas: (1) relleno de
caolinita, previo a la disolucién de las conchillas cal-
céreas en el Gr. Guadalupe, y (2) relleno de pirita,
previo a la disolucién de las conchillas calcdreas en la
Fm. Guaduas.

La presencia de caolinita diagenética se ha explicado
por procesos de re-cristalizacion de granos mds finos
de caolinita, alteracion in siti de algin material parental,
o cristalizacion de material a partir de soluciones o
suspensiones coloidales (Shelton, 1964). EI relleno
caolinitico de los especimenes del género Sipho-
generinoides y su posterior disolucién requiere de
condiciones muy particulares (R. Gaupp, comunicacién
personal); el aluminio debe estar presente en cantidades
abundantes y el pH debe alcanzar la ventana de
precipitacién de la caolinita (pH de 4 a 8).

El proceso de precipitacion de la caolinita aumenta
el contenido de iones de hidrégeno y con esto el pH
disminuye y ocasiona la disolucién de la calcita.. Tales
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procesos se dan mds probablemente en la etapa
mesodiagenética (Choquette y Pray, 1970), cuando las
reacciones entre la materia orgdnica (que alcanza el
2,67% en peso en las lodolitas del Gr. Guadalupe;
Follmi ef al., 1992) y los filosilicatos liberaban can-
tidades considerables de iones de aluminio.

De acuerde con Brett y Baird (1986), 1a piritizacion
como relleno de conchillas es el producto de micro-
ambientes sulfidicos. Tales ambientes diagenéticos son
comunes donde las aguas suprayacentes son disae-
robicas y la velocidad de sedimentacion es moderada;
condiciones que favorecen la descomposicién bacte-
riana de la materia orgdnica por el proceso de reduc-
cién del ion sulfato (abundante en aguas intersticiales
marinas). Condiciones disaerébicas son apoyadas por
la presencia de Cytherella y Cytherelloidea, ostricodos
platicopinos particularmente resistentes a niveles bajos
de oxigeno (Whatley, 1991),

Es requisito esencial para la piritizacidn de fdsiles
mayores de 50um la existencia de cantidades inusuales
de concentraciones de hierro en las aguas intersticiales
(Raiswell et al., 1993). El tiempo de exposicién del
sedimento al H>S determina la fuente de hierro utilizada
en ¢l proceso de piritizacidn: 6xidos de hierro a bajos
tiempos de exposicion (50 a ~ 103 afios) y silicatos de
hierro a altos tiempos de exposicion (~ 103 a 106 afios;
Raiswell ef al., 1993). Posiblemente silicatos de hierro
no fueron afectados como se evidencia por la presencia
de granos redondeados bien preservados de turmalina
en la muestra GS-1A (Ladmina 4, Figura 12). Sarmiento
(1992b) interpreta la base de la Fm. Guaduas como el
producto de la sedimentacién en un ambiente de laguna
costera a zona intermareal. En tales ambientes las
condiciones disaerébicas son generalmente efimeras y
favorecen reducidos tiempos de exposicién de los
sedimentos al H,S, y explican la reducida dispersion
estratigrafica de microfésiles en la Fm. Guaduas.

Significado biocronoestratigrafico del género
Siphogenerinoides en la seccién de Tausa

La co-ocurrencia de S. ewaldi con las amonitas
Nostaceras liratum y Exiteloceras jenneyi sugieren una
edad Campaniano tardio para este taxén en la seccion
de Tausa (Follmi et al., 1992). Siphogenerinoides bram-
lettei por su parte co-ocurre con la amonita Libycoceras
sp., y los dinoflagelados Andalusiella polymorpha y
Circulodinium distinctum. Libycoceras es de edad
Campaniano tardio mientras que A. polymorpha es de
edad Maastrichtiano en Gabon, Mauritania y Marruecos
(Follmi ef al., 1992). La primera forma, sin embargo,
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ocurre estratigrificamente por encima de la segunda,
lo que es notado y atribuido a las definiciones diferentes
de la base del Maastrichtiano empleadas por los especia-
listas de niacro y microfésiles (Follmi ef al., 1992). A
pesar de que en la muestra IM-72/88 §. ewaldi co-
ocurre con escasos y diminutos especimenes de .
bramlettei de seis costillas, resulta interesante anotar
que el reemplazo marcado de S. ewaldi por S. bramlettei
en la seccién de Tausa coincide con un limite de
secuencia como es interpretado por Follmi ef al. (1992)
(“Highstand System Tract” a “Transgressive System
Tract”, Figura 2). Siphogenerinoides bramlettei de seis
costillas podria ser una forma transicional en la
evolucién a partir de una especie ancestral; tal vez
Siphogenerinoides sp. de la muestra FZ-2/87 (Ldmina
1, Figura 12).

Petters (1955) propuso las zonas de S. crefacea ¥y
S. bramlettei a las que asign6é edades Campaniano y
Maastrichtiano, respectivamente. Sin embargo, para
el norte de Colombia, el limite entre las anteriores zonas
se encuentra dentro del Maastrichtiano (calibracién con
foraminiferos plancténicos; Martinez, 1987). Como
hipétesis se planted que el limite entre las dos zonas
podria ser tanto “isdcrono” como "heterécrono”, y sélo
la calibracion de las zonas de foraminiferos bent6nicos
con otros microfésiles o eventos “isdcronos” permitiria
la verificacion de alguna de las anteriores hipotesis
(Martinez, 1989a, b). Vergara (1994) apoya la hipotesis
"heterécrona” al sugerir que especies relacionadas como
Siphogenerinoides revoluta se extinguieron més tarde
en Colombia que en el Perd (durante el Campaniano
tardio al Maastrichtiano temprano).

En el nivel de Lutitas-2 del Grupo Olini en la seccién
La Virgen-El Retiro (aproximadamente 72 km al SW
de Tausa, Figura 1), S. bramlettei ocurre con el forami-
nifero plancténico Gansserina gansseri (Martinez,
1990). Esta misma correspondencia se presenta en la
Fm. Colén en la Cuenca Cesar-Rancheria (Figura 1;
Martinez, 1987) y en la Fm. Cimarrona en la Cuenca
del Valle Medio del Magdalena (Figura 1; Martinez,
1989a), por lo que la primera ocurrencia de S. bramlet-
tei parece ser “isécrona” e indicativa de una edad Maas-
trichtiano tardio.

La ocurrencia de P. palpebra en una sola muestra
en la base de la Fm. Guaduas no interfiere con la
anterior asignacién a pesar de que su rango conocido
esté entre las zonas de Globotruncana aegyptiaca a
Abathomphalus mayaroensis (Caron, 1985). La
dispersion estratigrafica de S. bramlettei en Colombia
contrasta con su rango biostratigrafico en Trinidad,
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donde probablemente ocurre en la zona de Globotrun-
cana lapparenti tricarinata del Maastrichtiano tempra-
no (Bolliet al., 1994), y en la cuenca de Sergipe (Brasil)
donde su primera ocurrencia corresponde con la pri-
mera ocurrencia de Rosita patelliformis, Globotrun-
canita stuartiformis y Globotruncanita elevata plexus
en el limite Santoniano-Campaniano (Koutsoukos y
Bengtson, 1993).

La ausencia de S. cretacea tanto en la seccién La
Virgen-El Retiro como en la seccion de Tausa impide
la discusién sobre la dltima ocurrencia de este taxon
en el registro sedimentario. Es muy posible que S.
ewaldi, S. bermudezi, S. clarki, entre otros, sean morfo-
variantes de S. cretacea, los cuales, al igual que otros
géneros de buliminidos (e. g. Uvigerina), responden a
condiciones paleoambientales diversas mediante cam-
bios morfoldgicos en la ornamentacion de las conchillas.

Si se acepta la edad Campaniano tardio para S.
ewaldi y Maastrichtiano tardio para S. bramlettei,
entonces el limite de secuencia entre las dos zonas
(“Highstand System Tract” a “Transgressive System
Tract™) representaria un periodo de hiato deposicional
o erosion significativa (equivalente a las zonas de G.
gansseri a Globotruncana calcarata; Haq et al., 1987).
Sin embargo, la ausencia de los mismos criterios de
calibracion en la seccién de Tausa (foraminiferos
planctdnicos) impide validar esta suposicion. Es
importante anotar que la mayor diversidad microfaunal
aparentemente corresponde a la parte media de los
“Transgressive System Tracts” (Figura 2), y no a los
limites inferidos entre “system tracts” (o superficies
de inundacién mixima). Un muestreo adicional
detallado permitird verificar esta observacion.

CONCLUSIONES

@ Siphogenerinoides ewaldi precede estratigrafi-
camente a S. bramliettei en la seccion de Tausa. La
primera forma es de edad Campaniano tardio
mientras que la segunda es de edad Maastrichtiano
tardio por comparacién con los rangos bioestra-
tigraficos de amonitas y dinoflagelados que co-
ocurren en la seccion.

Un hiato depositacional significativo estaria
contenido en el limite de secuencia coincidente con

la dltima ocurrencia de S. ewaldi y la primera
ocurrencia de S, bramlettei en la seccion de Tausa.

La asociacion de foraminiferos de la base de la Fm.
Guaduas presenta una alta diversidad dominada por
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formas bentdnicas calcdreas (rotdlidos), en contraste
con la reducida diversidad de la asociacién de
foraminiferos del Gr. Guadalupe. '

La diversidad microfaunal del Gr. Guadalupe apa-
rentemente es mayor en la parte media de “Trans-
gressive System Tracts”, y no en los limites inferidos
entre «system tracts» (o superficies de inundacion
maxima).

El relleno caolinitico de foraminiferos en el Gr.
Guadalupe, previo a la disolucion de las conchillas,
se produjo durante la etapa mesodiagenética por la
reaccién de la materia orgdnica (y el incremento
del pH), y filosilicatos (con la liberacion de abun-
dantes iones de aluminio).

La piritizacién de microfésiles en la Fm. Guaduas
al parecer fue favorecida por la formacién de
microambientes sulfidicos en los que €l tiempo de
exposicion de los 6xidos de Fe al HpS fue breve
(50 a ~ 103 afios). Esto sucedio en la etapa meso-
diagenética.

1) MICROFOSILES DEL GR. GUADALUPE

Se prefiere aqui el uso de Siphogenerinoides al de Ortho-
karstenia por las siguientes razones: (1) la especie tipo del
segundo género, O. ewaldi presenta un enrollamiento triserial
a uniserial (L4mina 1, Figura. 2) y carece de la fase biserial
en apariencia tipica del género (cf. Loeblich y Tapparn, 1988);
(2) algunas especies originalmente asignadas al gémero
Siphogenerinoides (Stone, 1946), e. g. S. bermudezi, mues-
tran patrones de enrollamiento similares a S, ewaldi; mientras
que otras, e. g. S. revoluta, muestran una fase biserial mas
tipica de Orthokarstenia; (3) el enrollamiento uniserial es
considerado por Revets (1993) como biserial debido a la
rotacién (cada 180°) de la placa dental; (4) el género Sipho-
generinoides fue propuesto por Cushman (1927) mientras
que el género Orthokarstenia fue propuesto por Dietrich
(1935) por lo que el primer nombre cumple con la norma de
prioridad de la nomenclatura zooldgica.

Siphogenerinoides ewaldi (Karsten)
Limina 1, Figuras 1-5

Orthocerina ewaldi Karsten, 1858, Pl. 6, Figs. 3a-c.
Siphogenerinoides ewaldi (Karsten), Cushman 1930, PL 9,
Figs. 10-12.

1. Siphogenerinoides ewaldi (Karsten}, forma Vista apertural del molde interno en caolinita.
microesférica remplazada por éxidos de hierro. Note el nimero de costillas longitudinales
Muestra IM-73/88 (Fm. Plaeners Inferior). (7), la forma de la apertura y el conforno trans-
2. Siphogenerinoides ewaldi (Karsten), Molde versal.
inferno de la forma microesférica. Muestra IM- Fig. 9. Detalle de la Fig. 5: acordeones de caclinita
73/88 [Fm. Plaeners Inferior).{a) Conchilla del molde interno de S. ewald:.
(forma microestéricay). Fig. 10. Siphogenerinoides bramlettei Cushman,
3. S. ewaldi (Karsten), muesira FZ-1/87. Vista muestra FZ-10/87. Molde interno en caolinita.
apertural del molde interno. Note la forma de Note el nimero de costillas longitudinales {~7).
la apertura. ' Fig. 11. S. bramleftei Cushman, muesira |M-10/88.
4, S. ewaldi (Karsten), muestra FZ-2/87. Molde * Molde externo.
externc {fragmento). Note el nOmero de costillas Fig. 12. Siphogenerinoides sp., muestra FZ-2/87. Molde
longitudinales (—14). interno en caolinita.
5. S. ewaldi (Karsten), muestra FZ-2/87. Molde Figs. 13 y 14. Detdlle de la Fig. 12; acordeones de caolinita
interno en caolinita. del molde interno de Siphogenerinoides sp.
6. S. bramlettei Cushman, muestra IM-70/88. Fig. 15. Gavelinella sp. Vista dorsal del molde interno
Molde interno en caolinita. _ en caolinita; muesira 051295-08.
7. S. bramlettei Cushman, muestra FZ-10/87. Fig. 16. Gavelinella sp. Vista umbilical del molde interno
Vista apertural del molde interno en caolinita. en caclinita; muestra 051295-08.
Note el nimero de costillas longitudinales (7), Fig. 17. Gavelinella sp. Vista apertural del molde interno
lo forma de la apertura y el contorno trans- en caolinita muestra 051295-08.
versal. ) Fig. 18. Haplophragmoides sp. A, muestra IM-73/88.
8. S. bramlettei Cushman, muestra FZ-10/87.
Barras de escala: | = 0.1 mm, Figs. 5, 12. Il = 0.1 mm,
Figs. 3, 6, 7, 8, 10. Il = 0.1 mm, Figs. 15-18, IV = 0.1 mm,
Fig. 4.V =1 mm, Figs. 1, 2, 11.
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Comentarios; Petters (1955) reporta S. ewaldi en la zona de
S. cretacea. En este estudio se hallé en abundancia como
moldes internos en caolinita entre las muestras FZ-1/87 a
IM-71/88.

Siphogenerinoides bramlettei Cushman
Lamina 1, Figuras. 6-8, 10-11

Siphogenerinoides bramlettei Cushman, 1942, P1. 9, Figs 5-
6.

Siphogenerinoides bramiettei Cushman, Stone, 1946, PL. 71,
Fig. 8.

Siphogenerinoides bramlettei Cushman, Martinez, 1987, PL
6, Fig. 3.

Siphogenerinoides bramlettei Cushman, Bolli ef al., 1994,
Fig. 36.11.

Comentarios: Los especimenes observados presentan de seis
a siete costillas longitudinales y ocurren como moldes internos
en caolinita en la parte superior del Gr. Guadalupe (muestras
FZ-6/87 a IM-66/88). En la cuenca Cesar-Rancheria ocurren
en la parte alta de la Fm. Colén (Martinez, 1987;1989b),
mientras que en Trinidad es raro en las facies de «Marabella»
(Maastrichtiano temprano, Bolli ef al., 1994).

Siphogenerinoides sp.
Léamina 1, Figura 12

Comentarios; Se hallé como molde interno en caolinita en la
parte inferior del Gr. Guadalupe (muestra FZ-2/87).

Gavelinella sp.
Lamina 1, Figura 15-17

Comentarios: Se hallaron abundantes especimenes en la parte
inferior del Gr. Guadalupe (muestras 051294-01, -07, -08).

Haplophragmoides sp. A
Lamina 1, Figura 18

Comentarios: S& hallaron escasos especimenes en la parte
inferior del Gr. Guadalupe (muesira IM-73/88).

2) MICROFOSILES DE LA FM. GUADUAS

Nonionella cof. robusta Phummer
Lamina 2, Figura 1

Comentarios: Se hallé6 como moldes piritizados en las
muestras GS-1A y GS-3A,

Nonionella cretacea Cushman
Limina 2, Figura 2

Nonionella cretacea Cushman, 1931, PL. 7, Fig. 2.
Nonionella cretacea Cushman, Sliter, 1968, PL. 21, Fig. 1.

Comentarios: Se distingue de Nonionella austiniana por su
periferia menos redondeada y el mayor mimero de camaras.
Se hall6 como moldes piritizados en las muestras GS-1A a
GS-3A. Sliter (1968) reporta N. cretacea en el Cretdcico
Tardio de California.

GS-1A (Figs. 1-11, 13-14 y 18), GS-2 (Figs. 12, 15-16, y 17), GS-3A (Fig. 12).

Fig. 1. Nonionella cf. robusta Plummer. Molde interno Fig. 9. H. suprocrefacea (ten Dam). Vista dorsal del
en pirita. molde inferno. Note el cardcter framboidal de
Fig. 2. Nonionella cretacea Cushman. Molde inferno la pirita y la preservacion parciol de la conchilla
en pirita, : hacia el margen inferior.
Fig. 3. Nonionella austiniana Cushman. Molde inferno Figs. 10 y 11. Haplophragmoides cf. glabra Cushman y
en pirita. Waters. Vista lateral y vista aperiural respecti-
Fig. 4. Gavelinella sandidgei (Brotzen). Vista dorsal del vamente.
molde interno en pirita. Note el cardcter fram- Fig. 12. Ammobaculites sp.
boidal de la pirita de relleno y la preservacion Figs. 13 y 14. Huplophragmoides excavatus Cushman y
parcial de la conchilla. Waters.
Fig. 5. G. sandidgei (Brotzen). Vista umbilical del Fig. 15. Haplophragmoides sp. B
molde interno en pirita. Fig. 16. Ammobaculites off. colombianus Cushman y
Figs. 6y 7.  Gyroidinoides depressa (Alth). Vista umbilical. Hedberg.
Note la preservacién de la conchilla en pirita. Fig. 17. Reophax sp.
Fig. 8. Hoeglundina supracretaceo (ten Dam). Vista Fig. 18. Lagenammina grzybowskii (Schubert),
umbilical del molde interno. Note la preserva-
cién parcial de la conchilla hacia el érea
umbilical.
Barras de escala: | = 0.1 mm, Figs. 10-11, 16. Il = 0.1 mm,
Figs. 8, 9, 12, 15, 18. Il = 0.1 mm, Figs. 1, 3-7. IV = 0.1 mm,
Fig. 2.V = 1 mm, Figs. 13-14, 17.
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Nonionella austiniana Cushman
Limina 2, Figura 3

Nonionella austiniana Cushman, 1933a, Pl. 7, Fig. 2.
Nonionella austiniana Cushman, Sliter, 1968, Pl. 20, Fig.
11.

Nonionella austiniana Cushman, Bolli er al., 1994, Fig.
41.16-18.

Comentarios: Moldes internos en pirita en las muestras GS-
1A y GS-2. Se ha reportado en el Cretdcico Tardio de
California (Sliter, 1968) y Santoniano-Campaniano de
Trinidad (Bolli et al., 1994).

Gavelinella sandidgei (Brotzen)
Lamina 2, Figuras 4-5

Cibicides sandidgei Brotzen, 1936, PL. 14, Figs. 2-4.
Gavelinella sandidgei (Brotzen) Sliter, 1968, PL. 23, Fig, 7-
8.

Gavelinella sandidgei (Brotzen) Martinez, 1987, PL. 5, Fig
4,

Comentarios; Moldes internos en pirita en las muestras GS-
1A a GS-3A. Ocuire en la parte superior de las lodolitas de
la Fm. Colén (zona de Abathomphalus mayaroensis, Mar-
tinez, 1987) y en el Campaniano-Maastrichtiano de California
(Sliter, 1968).

Gyroidinoides depressa (Alth) Cushman y Church
Limina 2, Figuras 6-7

Gyroidina depressa (Alth) Cushman y Church, 1929, PL
41, Figs. 4-6.

Gyroidinoides depressa (Alth) Cushman y Hedberg, 1941,
Pl. 23, Figs. 11-12.

Gyroidinoides depressa (Alth), Martinez, 1987, PI. 5, Fig
16.

Gyroidinoides depressus (Alth), Bollief al., 1994, Fig 44.32.

Comentarios: Moldes internos en pirita en las muestras GS-
1A a GS-3A. Ocurre en la parte baja de la Fm. Colén en la
cuenca del Catatumbo (Cushman y Hedberg, 1941), y a lo
largo de las lodolitas de 1a Fm. Colén (zonas de Globotruncana
aegyptiaca a Abathomphalus mayaroensis) en la cuenca
Cesar-Rancherfa (Martinez, 1987) y el Santoniano-Eoceno
de Trinidad (Bolli et al., 1994).

Hoeglundina supracrefacea (ten Dam)
Léamina 2, Figura 8-9

Epistomina supracretacea Ten Dam, 1948, PL. 1, Fig 8.
Epistomina cf. caracola (Roemer) Cushman y Hedberg 1941,
P1. 23, Fig 19.

Epistomina c¢f. caracola (Roemer) Martinez, 1987, Pl. 4,
Fig 6.

Hoeglundina supracretacea (ten Dam) Sliter, 1968, PL. 24,
Fig 9.

Lamina 3. Microfésiles de la Fm. Guaduas, Especimenes de las muestra
GS-1A (Figs. 2-6 y 9-18), GS-2 (Figs. 1, 8), y GS-3A (Fig. 7).

Fig. 1. Praebulimina kickapooensis (Cole). Molde Fig. 11. Cytherella sp. Molde interno en pirita {valva
interno (?) en pirita. izquierda). Nete la depresion de la impresion
Fig. 2. Praebulimina cf. reussi (Morrow). Molde interno muscular rellena por pirita framboidal.
en pirita. Fig. 12. Cytherelloidea sp. B. Melde inferno en pirita
Fig. 3. Praebufimina prolixa (Cushman y Parker). Molde (valva izquierdal).
inferno (7) en pirita. Fig. 13. * Paracypris sp. A. Espécimen preservado en pirita
Fig. 4. Marginuling sp. Conchilla preservada en pirita. (valva izquierda).
Fig. 5. Vaginulina aff. navarroana Cushman. Conchilla Fig. 14. Paracypris sp. B. Molde interno en pirita {valva
preservada en pirita. izquierda).
Fig. 6. Guembelitria crefacea? Cushman. Molde Fig. 15. Microbivalvo. Note la preservacion parcial de
interno en pirita. la concha en pirita.
Fig. 7. Rugoglobigerina rugosa (Plummer). Molde Fig. 16. Microgasterépoda. Note el carécter framboidal
interno en pirita. de lo pirita hacia la apertura de la concha
Fig. 8. Pseudoguembelina palpebra Brénnimann y (molde inferna).
Brown. Conchilla preservada en pirita. Fig. 17. lchtiolito.
Fig. 9. Heterohelix sp. Conchilla preservada en pirita. Fig. 18. Grano redondeado de turmalina.
Fig. 10. Cytherelloidea sp. A. Molde inferno en pirita
{valva izquierda).
Barras de escala: | = 0.1 mm, Figs. 4-5, 15. 1l = 0.1 mm,
Figs. 2, 10, 12, 14, 17. Il = 0.1 mm, Figs. 1, 3, 8-9, 16.
IV = 0.1 mm, Figs. 7, 18.V = 0.1 mm, Fig. 6.
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Comentarios: Molde interno en pirita en la muestra GS-1A.
Difiere del espécimen ilustrado por Cushman y Hedberg
(1941) en que las suturas convergen en un punto central (el
ombligo). La especie ocurre también en la Fm. Colon de la
cuenca Cesar-Rancheria (zona de Abathomphalus maya-
roensis, Martinez, 1987).

Haplophragmoides cf, giabra Cushman y Waters
Lamina 2, Figuras 10-11

Comentarios: Se hallé en las muestras GS-1A a GS-25.

Ammobaculites sp.
Lamina 2, Figura 12

Comentarios: Se hallé en la muestra GS-3A.

Haplophragmoides excavaius Cushman y Waters
Lamina 2, Figuras 13-14

Haplophragmoides excavata Cushman y Waters, 1927, Pl
10, Fig. 3.

Haplophragmoides excavatus Cushman y Waters, Sliter,
1968, PL. 1, Fig 16.

Comentarios: Espécimen de las muestras GS-1A a GS-25.
También ocurre en la Fm. Colén de la cuenca Cesar-
Rancheria (zona de Abathomphalus mayaroensis, Martinez,
1987).

Haplophragmoides sp. B
Limina 2, Figura 15

Comentarios: Se hallé en la muestra GS-2.

Amimobaculites aff. colombianus Cushman y Hedberg
Lamina 2, Figura 16

Ammobaculites colombiana Cushman y Hedberg, 1930, Pl
9, Fig 4.

Ammobaculites colombianus Cushman y Hedberg, 1941, Pl.
21, Fig 3.

Ammobaculites aff. colombianus Cushman y Hedberg,
Martinez, 1987, Pl. 9, Fig 15.

Comentarios: Espécimen de la muestra GS-2. También ocurre
en la Fm. Mito-Juan en la cuenca Catatumbo (Cushman y
Hedberg, 1941) y en la Fm, Coldn de la cuenca Cesar-
Rancheria (Martiinez, 1987)

Reophax sp
Lamina 2, Figura 17
Comentarios: Se hallé en la muestra GS-1A.

Lagenammina grzybowskii (Schubert)
Lamina 2, Figura 18

Reophax difflugiformis Brady, Grzybowskii 1989, Pl. 10.
Figs 11-12.
Lagenammina sp. aff. sp. A Martinez, Martinez, 1987, Pl.
9, Fig 3.
Lagenammina cf. grzybowskii (Schubert), Kaminski ef al.,
1988, Pl. 2, Fig 7. :
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Lagenammina grzybowskii (Schubert), Bolli et al., 1994,
Fig 18.10.

Comentarios; Espécimen de la muestra-GS-2. La especie ha
sido reportada en las lodolitas de la Fm. Coldn en la cuenca
Cesar-Rancheria (zonas de G. aegyptiaca y G. gansseri,
Martinez, 1987) y en Trinidad en las Fms. Naparima Hill a
Lizard Spring (Campaniano a Eoceno, Kaminskier al., 1988).

Praebulimina kickapooensis (Cole)
Lamina 3, Figura 1

Bulimina kickapooensis, Cole, 1938, Pl. 3, Fig 5.
Bulimina kickapooensis, Cole, Cushman y Hedberg, 1941,
Pl. 22, Fig 28.
Praebulimina kickapooensis (Cole), Sliter 1963, P1. 11, Fig 7.
Praebulimina kickapooensis (Cole), Martinez, 1987, Pl. 6,
Fig. 12.
Praebulimina kickapooensis kickapooensis (Cole), Bolli et
al., 1994, Fig. 35.18-19.

Comentarios: Especimenes de la muestra GS-2. La especic
ocurre en el Fm. Colén de la cuenca Cesar-Rancheria
{Martinez, 1987), la Fm. Colén en la cuenca de Catatumbo
{Cushman y Hedberg, 1941), y su rango conocido en Trinidad
es Campaniano a Maastrichtiano tardio (Bolli er al., 1994).

Praebulimina cf. reussi (Morrow)
Limina 3, Figura 2

Comentarios: Se hallé como molde interno en pirita en la
muestra GS-2.

Praebulimina prolixa (Cushman y Parker)
L4mina 3, Figura 3

Bolivina profixa Cushman y Parker, 1935, Pl. 15, Fig. 5.
Pyramidina prolixa (Cushman y Parker), Sliter 1968, Pl
12, Fig. 7-8.

Comentarios; El espécimen de la muestra GS-1A (molde
interno? en pirita) difiere del espécimen ilustrado por Sliter
(1968) en que el contorno transversal es mds redondeado.
Sliter (1968) reporta esta especie en el Campaniano-
Maastrichtiano, de California.

Marginulina sp.
Ldmina 3, Figura 4

Comentarios: Se hallé como espécimen piritizado en la
muestra GS-1A,

Vaginulina aff. navarroana Cushman
Lamina 3, Figura 5
Vaginulina navarroana Cushman, 1936, Pl. |, Fig. 3.

Vaginulina navarroana Cushman, Cushman y Hedberg,
1941, PL. 22, Fig. 1.

Comentarios: Espécimen piritizado de 1a muestra GS-1A.,
Difiere del espécimen ilustrado por Cushman y Hedberg
(1941) en que es mds delgado. Ocurre también en la Fm.
Mito-Juan en la cuenca Catatumbo (Cushman y Hedberg,
1941).
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Guembelitria cretacea ? Cushman
Lamina 3, Figura 6

Guembelitria cretacea Cushman, 1933b, Pl. 4, Fig. 12. '
Guembelitiia cretacea Cushman, Caron, 1985, Pl. 24, Figs.
1-2.

Guembelitria cretacea Cushman, Martinez, 1987, Pl. 3,
Fig. 20.

Comentarios: Molde interno en pirita (en las muestras GS-
1A y GS-3A) en el que los detalles de la apertura no estan
preservados. La especie ocurre en las lodolitas de la Fm,

- Col6n en la cuenca Cesar-Rancheria (zona de Globotruncana
aegyptiaca a Abathomphalus mayaroensis, Martinez, 1987),
y en la Fm. Mito-Juan de la cuenca del Catatumbo (Cushman
vy Hedberg, 1941).

Rugoglobigerina rugosa (Plummer)
Lamina 3, Figora 7

Globigerina rugosa Plummer, 1926, Pl. 2, Fig. 10.
Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Caron, 1985, Fig. 34.9-
10.

Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Martinez, 1987, PL. 3,
Fig. 4. '

Comentarios: Molde interno en pirita en la muestra GS-3A.
Ocurre también en la Fm. Colén de la cuenca Cesar-
Rancheria (zona de Globotruncana aegyptiaca a Abathom-
phalus mayaroensis, Martinez, 1987) y globalmente entre
las zonas de Globotruncana elevata y A. mayaroensis
(Campaniano a Maastrichtiano, Caron, 1985).

Pseudoguembelina palpebra Bronnimann y Brown
Lamina 3, Figura 8

Pseudoguembelina palpebra Bronnimann y Brown, 1953,
Fig. 9-10.

Pseudoguembelina palpebra Bronnimann y Brown, Caron,
1985, Fig. 24.18-19.

Pseudoguembelina palpebra Bronnimann y Brown, Martinez,
1987, PL. 3, Fig. 17.

Comentarios: Espécimen piritizado de la muestra GS-2. En
1a Fm. Coldn de la cuenca Cesar-Rancheria, y globalmente,
ocurre entre las zonas de Globotruncana aegyptiaca a
Abathomphalus mayaroensis (Martinez, 1987; Caron, 19835,
Nederbragt, 1991).

Heterohelix sp.
LAmina 3, Figura 9

Comentarios: Se hallé como espécimen piritizado en la
muestra GS-1A. Especimenes de Heterohelix sp., también
se hallaron en seccion delgada en el Gr. Guadalupe (muestras
IM-71/88 y IM-70/88).

Cytherelloidea sp. A
Lamina 3, Figura 10

Comentarios: Se hallé como molde interno en pirita en la
muestra GS-1A,

CT&F - Ciencia, Tecnologia y Fuluro - Vol. 1 Num. 1 Dic. 1995

Cytherelloidea sp. B
Lamina 3, Figura 12
Comentarios: Se hallé como molde interno en pirita en la
muestra GS-1A,
Cytherella sp.
Lamina 3, Figura 11

Comentarios: Se hallé como molde interno en pirita en la
muestra GS-1A.

Paracypris sp. A
Limina 3, Figura 13
Comentarios: Se halld como molde interno en pirita en la
muestra GS-1A.
Paracypris sp. B
Lamina 3, Figura 14

Comentarios: Se hallé como molde interno en pirita en la
muestra GS-1A.

La versién preliminar de este articulo fue elaborada
cuando el autor laboraba en Ingeominas. Las tareas de campo
no hubieran sido posible sin la colaboracion de Gustavo
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