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En este trabajo se presentan los resultados de los andlisis bioestratigraficos de trece muestras de la Formacion
Cansona recolectadas a lo largo del Quebrada Peilitas, la cual corta el nicleo del Anticlinal de Chaldn que que-
da localizado en el Cinturén de San Jacinto, regién Caribe Colombiana.

Con base en la informacién obtenida, se les asigna a los sedimentos de la Formacién Cansona una edad Creté-
ceo Tardio. A la parte basal de la seccién analizada se le asigna una edad Campaniano Tardio a Maastrichtiano
Temprano. A la parte superior, se le asigna una edad Maastrichtiano Tardio. La totalidad de los sedimentos
analizados fueron depositados en ambientes marinos cercanos a la costa, los cuales recibieron gran aporte de
terrigenos. Se observa una somerizacion de la cuenca de depdsito a medida que se asciende estratigraficamente.

La microfauna recolectada solo incluye foraminiferos benténicos de amplio rango estratigrifico dentro del
Cretédceo Tardio, los cuales son indicadores de ambientes marinos, pero poco aportan a la definicion de edades.

De las muestras analizadas de la parte superior de la Formacién Cansona, fue posible recuperar buenas aso-
ciaciones de Polen y de esporas, las cuales incluyen Buttinia andreevi, Zlivisporites blanensis y Proxapertites
humbertoides entre muchos otros. Esta asociacion de palinomorfos nos permite determinar que la parte superior
de la secuencia estratigrifica analizada pertenece a la Zona de Proteacidites dehaani (Germeraad et al., 1968)
de edad Maastrichtiano Tard{o.

Muy buenas asociaciones de dinoflagelados fueron recuperadas de las muestras analizadas de la parte inferior
de esta secuencia. Estas asociaciones de palinomorfos se caracterizan por la co-ocurrencia de especies de los
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Introduccién

géneros Andalusiella, Cerodiniumy Senegalinium lo cual es indicativo de que estos sedimentos pertenecen al
Paleocinturén Tropical (Malloy Suite) establecido por Lentin y Williams (1980).

Asociaciones palinoldgicas similares a las obtenidas de muestras de la Formacién Cansona, en la Quebrada
Peiiitas, han sido reportadas a lo largo y ancho de la cordillera oriental (Fig. 4).

En la regién del Cinturén de San Jacinto durante el Cretdceo Tardio, se presenté un mar tropical somero (mar
Cansona) que se encontraba interconectado con los mares que permitieron el depésito de los sedimentos de las
Formaciones Col6n, Umir y Formaciones equivalentes.

Por primera vez se reporta la presencia de sedimentos pertenecientes a la zona de Proteacidites dehaani y del
denominado Paleocinturén Tropical al occidente de la Sutura de Romeral.

Palabras clave: dinoflagelados Cretaceo Superior, Formacién Cansona, Foraminiferos, Paleo-ambiente, Pa-
leocinturon Tropical.

SUMMARY

In this paper the results obtained from the biostratigraphical analysis of 13 samples from the Cansona Formation
are presented. These samples were collected along the Quebrada Peiiitas. The Quebrada Peiiitas cuts through
the core of the Chalan anticline and it is located on the San Jacinto belt of the Caribbean region of Colombia.

Based on the information obtained, it is possible to assign a Late Cretaceous age to the Casona Formation. For
the lower part of the analyzed section, it is possible to assign a Late Campanian to Early Maastrichtian age.
For the upper part, we assigned a Late Maastrichtian age. According to the micropaleontological content, all
of the analyzed sediments were deposited on shallow marine near-coast environments, which received a great
influx of terrigenous material. It is possible to observe a shallowing of the basin as we ascend stratigraphically.

The microfauna collected includes only long-range Cretaceous benthonic foraminifera, which are indicative of
marine environments but do not contribute much in assigning a more precise age.

From the analysed samples of the upper part of the section, it was possible to obtain good assemblages of pollen
and spores, including Buttinia andreevi, Zivisporites blanensis and Proxapertites humbertoides, among many
others. These assemblages allow us to assign to this part of the section a Late Maastrichtian age, and assume
that these sediments belong to the Proteacidites dehaani zone (Germeraad et al., 1968).

Very good assemblages of dinoflagellates were recovered from samples collected on the lower part of the
analysed section. They are characterized by the co-occurrence of species of the genera Andalusiella, Cerodi-
nium and Senegalinium, which are indicative that these sediments belong to the Tropical Paleo-Belt (Malloy
suite), as established by Lentin and Williams (1980).

The palynological assemblages similar to those recovered from sediments belonging to Quebrada Pefiitas have
been widely reported throughout the Eastern Cordillera. During the late Cretaceous Period there was a shallow
Tropical sea (Cansona Sea), in the San Jacinto belt region, that was interconnected with the seas that allowed
the deposition of the sediments belonging to the Colon, Umir, and equivalent Units.

In this paper is reported, for the first time, the presence of sediments belonging to the Proteacidites dehaani and
to the Tropical Paleo-Belt located west of the current Romeral Fault.

Key words: upper Cretaceous Dinoflagellates, Cansona Formation, Foraminifera, Paleoenvironment, Tropical
Paleo-Belt.

El Cinturon plegado de San Jacinto, es una faja orogénica (Fig.1).
que corre paralela a la costa del Caribe en la parte Nor-Oc-

cidental de Colombia. Limita al Occidente con el cinturén
plegado del Sind (Cuenca del Sind). Al Oriente lo bordea

la Falla (Sutura) de Romeral que, al mismo tiempo, le sir-
ve de limite con la Cuenca del Valle Inferior del Magdalena

El término estratigrafico Formacion Cansona (Notestein &
Aitken (1929); en Duque Caro et al., 1996) hace relacién
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Figura 1. Localizacién regional y mapa geoldgico del anticlinal de Chaldn

a una secuencia de 230 m de espesor que aflora en el Cerro
Cansona (Departamento de Bolivar), localizado a 35 km al
Noroccidente de la poblacion de Chalan. En el area de es-
tudio, la Formacidén Cansona aflora formando el nucleo del
anticlinal de Chalén (Fig.1). Con base en la microfauna re-
cuperada de muestras provenientes de varias secciones en el
Cerro Cansona, la Texas Petroleum Company le asigno a la
Formacion Cansona en 1942 (Duque Caro, 1972) una edad
de Santoniano a Maastrichtiano, y un ambiente de depdsi-
to marino somero. Hacia la parte inferior de la formacién,
la Texas Petroleum report6 la co-ocurrencia de Heterohelix
globulosa, Globotruncana spp., Bulimina spp., y Globige-

rinoides spp. Hacia el tope reportd la comun presencia de
Siphogenerinoides cretacea. En los estudios llevados a cabo,
la microfauna recobrada de las muestras de la Formacion
Cansona en la Quebrada Pefiitas se compone exclusivamente
de foraminiferos bentonicos, lo cual nos ha impedido corro-
borar la edad asignada por la Texas Petroleum Company.

En todos los sitios de afloramiento, las rocas de la Forma-
cién Cansona se presentan como pequefios remanentes sedi-
mentarios aislados tecténicamente. Duefias & Duque (1981)
mencionan que los sedimentos de la Formacion Cansona
descansan discordantemente sobre basamento de tipo oceéa-
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nico (i.e., sobre las Peridotitas de Planeta Rica). Por su parte,
Clavijo & Barrera (2001) mencionan que estos sedimentos
se encuentran en contacto directo con unas diabasas de textu-
ra amigdaloide (Fig. 2). Posterior al deposito de las rocas de

la Formacion Cansona, se presenta el inicio de la Orogenia
Pre-Andina (Duque Caro, 1972), razon por la cual el contac-
to superior con la suprayacente Formacion Arroyo Seco es
claramente discordante (Fig. 2).
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Figura 2. Columna estratigréfica generalizada pra el cintur6n de San Jacinto.
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Muestras de la Formacion Cansona provenientes de varias
secciones han sido analizadas por métodos geoquimicos, re-
portando valores de carbono organico total que varian entre
el 2y 12% (con promedios de 4%). El querdgeno predomi-
nante es tipo | y Il (i.e., de origen marino). Los valores de
reflectancia de vitrinita alcanzan 0.77%, y las temperaturas
maximas de pirolisis estan alrededor de 440°C. Estos valo-
res geoquimicos permiten considerar a los sedimentos de la
Formacion Cansona como las rocas generadoras de hidro-
carburos del Sistema Petrolero del Cinturén plegado de San
Jacinto (Bioss, 2005).

Materialesy métodos utilizados

La Formacion Cansona aflora en el nucleo del anticlinal de
Chalén. En la parte mas norte del Anticlinal de Chalan, la
Quebrada Pefiitas atraviesa una seccion de 152 metros per-
teneciente a esta formacion (Fig.1). Por su parte, la Figura 3
presenta la columna estratigrafica levantada a lo largo de la
Quebrada Peiiitas. En ella se localizan las trece muestras que
fueron preparadas y analizadas por métodos palinolégicos
y micropaleontoldgicos. Adicionalmente en esta grafica, se
presentan las edades establecidas para estos sedimentos y la
subdivisién palinoldgica propuesta.
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Figura 3. Columna estratigrifica de la Formacién Cansona en la quebrada Peifiitas.
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apertura. Las placas de estudio se montan utilizando balsamo
La distribucion estratigrafica de palinomorfos se presenta-
graficamente en las Tablas I y I1. La Tabla I presenta la distri-
bucién estratigrafica de palinomorfos de origen continental
(i.e., Poleny Esporas), mientras que la Tabla Il relaciona los
palinomorfos de origen marino (i.e., Dinoflagelados, Micro-
foraminiferos, Escolocodontos, y Acritarcos). En las Plan-
chas fotograficas 1 y 2 se presentan algunos de los palino-
morfos més in

de Canada.
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Tablal. Distribucidn estratigrafica de Polen y Esporas de la Formacién Cansona en la quebrada Peiiitas.
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Las muestras seleccionadas para determinaciones palinolo-
gicas fueron preparadas utilizando el método de disgrega-
sedimentoldgicos de las rocas, eliminando el cemento que
los une. Para ello se utiliza Acido Clorhidrico, Acido Fluor-
hidrico y Acido Nitrico, y posteriormente se separa la frac-
la parte orgénica queda suspendida en el agua. La parte or-
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Xenascus ceratoides (400x) Palaeohystrichophora infusorioides Dinogymnium undulosum

Plancha 1
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Proxapertites operculatus

Echitriletes sp. (Shorlt-spine)

Araucariacites sp

Zlivisporites blannensis

Pterospermella sp 1
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Tablalll. Distribucién estratigrafica de microfauna de la Formacion Cansona en la quebrada Peiitas.
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Las muestras para estudios micropaleontoldgicos se prepara-
ron utilizando métodos convencionales. La Tabla Il presen-
ta la distribucion estratigrafica de la microfauna encontrada.

Bioestratigrafia

De todas las muestras preparadas por métodos palinolégicos
fue posible recuperar muy buenas asociaciones de Esporas
Triletes que incluyen esporas de los Géneros Echitriletes, Ve-
rrutriletes, Cyathidites, Polypodiaceoisporites y Baculatis-
porites entre otros. Todas las muestras analizadas correspon-
dientes a esta seccion estratigrafica presentan valores altos
de esporas de los géneros antes mencionados. La presencia
comun de estos palinomorfos en todas las muestras analiza-
das es base para sugerir que estos estratos fueron depositados
bajo unas condiciones sedimentarias similares, en las cuales
el aporte de elementos de origen continental no solo fue el
mismo, sino que fue tambien abundante en todos los casos
(Tabla I).

Las asociaciones palinologicas recuperadas incluyen la
presencia de granos de polen de las especies Proxapertites-
humbertoides, Spinizonocolpites baculatus, Spinizonocol-
pites echinatus, Echimonocolpites ruedae y Ulmoideipites
krempii entre otros. De gran importancia estratigrafica es la
presencia de Buttinia andreevi (Tabla 1), la cual presenta su

primera aparicion en la base del Maastrichtiano Tardio (Sar-
miento & Guerrero, 2000) y su punto de extincion hacia el
tope del Maastrichtiano Tardio (Germeraad et al., 1968). La
presencia de Buttinia andreevi nos permite por lo tanto deter-
minar una edad Maastrichtiano Tardio para la parte superior
(50 a 152 metros) de la seccion analizada de la Formacion
Cansona (Fig.3). Asi mismo, Buttinia andrevii es uno de los
elementos mas caracteristicos de la zona de Proteacidites de-
haanii establecida por Germeraad et al. (1968).

Las muestras analizadas de la Formacion Cansona también
se caracterizan por presentar abundantes y diversas asocia-
ciones de Dinoflagelados, y pobres asociaciones de Forami-
niferos Bentdnicos. La presencia de estos elementos de ori-
gen marino junto con la abundante presencia de microflora
de origen continental nos permite determinar que los sedi-
mentos de la Formacion Cansona en la Quebrada Pefiitas,
se depositaron en un ambiente marino cercano a la linea de
costa, el cual recibia un gran aporte de terrigenos.

La parte mas inferior de la secuencia estudiada (0 — 50 m)
se caracteriza por la co-ocurrencia de dinoflagelados de gran
importancia estratigrafica tales como:

e Odontochitina operculata y Xenascus ceratoides, pa-
linomorfos creticicos de amplio rango estratigrafico
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cuyas ultimas apariciones se reportan al tope del Maas-
trichtiano Temprano (Williams & Bujack, 1985).

e Palaeohystrichophora infusorioides, dinoflagelado cre-
tacico de amplio rango estratigrdfico cuya ultima apa-
ricién ha sido reportada en el Maastrichtiano Temprano
por Williams & Bujack (1985), y Williams et al., (1993).

Con base en la presencia de estos dinoflagelados, podemos
asignarle a los sedimentos de la parte inferior de la Forma-
cién Cansona (0 a 50 metros) una edad “no mas joven que
Maastrichtiano Temprano”.

Varios de los dinoflagelados que acompafian a O. operculata
y a X. ceratoides presentan puntos de aparicién en la parte
superior del Campaniano Tardio, ellos son:

e Spiniferites multibrevis, cuyo punto de aparicién se
reporta en el limite Campaniano-Maastrichtiano
(Schrank, 1987).

e Cerodinium diebelli, presenta su punto de aparicién en
el Campaniano Tardio (Lentin & Williams, 1980; Wi-
lliams & Bujack,1985).

e Palaeocystodinium australinum, presenta su ocurrencia
mds baja en la parte més superior del Campaniano (Wi-
lliams & Bujack, 1985).

e Cerodinium granulastriatum presenta su ocurrencia
més baja en el Campaniano (Sarmiento & Guerrero,
2000; Schrank, 1987).

e Senegalinium bhicavatum y Andalusiella mauthei, los
cuales presentan sus puntos de aparicién en el Campa-
niano Tardio (Sarmiento & Guerrero, 2000).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, podemos
concluir que la edad de la parte mas baja de la seccion anali-
zada de la Formacion Cansona (0 a 50 metros) es Campania-
no Tardio a Maastrichtiano Temprano (Fig. 3).

En forma general, se observa en las graficas de distribucion
de palinomorfos, la disminucién de la densidad de los di-
noflagelados a medida que se asciende en sentido estrati-
grafico, asi como el incremento de los elementos de origen
continental. Esto sugiere una somerizacion de la cuenca a
medida que se asciende estratigraficamente. Esta someri-
zacion apoya la idea generalizada de una regresion, que se
presenta al final del Cretaceo en la parte Noroccidental de
Sur-Ameérica.

Asociaciones de palinomorfos similares a las recuperadas de
las muestras de la Formacion Cansona, en la Quebrada Pe-

fiitas, han sido reportadas a lo largo y ancho de la Cordillera
Oriental (Fig. 4) por autores tales como:

. Formacién Colén: Duefias (1989); Yepes (2001); Ger-
meraad et al. (1968).

. Formacion Molino: Duefias (1989)

. Formacién Mito-Juan: Yepez (2001); Germeraad et al.
(1968)

. Grupo Guaduas: Sarmiento (1992); Sarmiento & Gue-
rrero (2000)

. Formacién Umir: Germeraad et al. (1968)
. Formacién La Paz: Germeraad et al. (1968)

Lo anteriormente expuesto es base para sugerir la presencia
de un ambiente marino somero durante el Cretaceo Tardio,
que permitio el depdsito de sedimentos similares a lo largo
de la Cordillera Oriental, asi como en la region del Anticlinal
de Chalan, que esta localizado al Occidente de la Sutura de
Romeral.

Implicaciones paleogeograficas

El Cinturén de San Jacinto, en donde aflora la Formacion
Cansona (Anticlinal de Chalan) queda localizado al occiden-
te de la Sutura de Romeral, la cual es considerada el limite
entre varios Terrenos Geologicos (Fig. 1). El basamento al
occidente de la Sutura de Romeral es de origen volcéanico ba-
sico, mientras que el basamento al oriente estd conformado
por rocas igneas félsicas. La gran mayoria de las reconstruc-
ciones paleogeograficas (Villamil, 1999) consideran que du-
rante el Cretaceo Superior, los Terrenos Geoldgicos a ambos
lados de la Sutura de Romeral evolucionaron geol6gicamen-
te de forma aislada.

La presencia de afloramientos de sedimentos marinos some-
ros del Cretaceo Tardio en el Anticlinal de Chalan, directa-
mente correlacionables en tiempo y en ambiente de deposito
con estratos de formaciones aflorantes al oriente de Romeral,
indica claramente que la propuesta de un aislamiento de es-
tos terrenos geologicos durante el Cretdceo Superior no es
correcta.

Por primera vez se reporta la presencia de sedimentos perte-
necientes a la zona de Proteacidites dehaani (Paleocinturon
Tropical) al occidente de la denominada Sutura de Romeral.
En la Figura 5, se presenta un esquema geoldgico regional de
la distribucién de los sedimentos del Maastrichtiano Tardio
en Colombia, en el cual se incluye las areas de afloramiento
de la Formacion Cansona.
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@ Quebrada Pefiitas
Fm. Cansona
Duefias & Gémez

(@ Cuenca Catatumbo
Fm. Colén
Duefas 1987

@ Cuenca Cesar
Fm. Molino
Duefias 1987

@ Seccién Rio Molino
Fm. Col6n
Yepez (2001)

@ Seccion Riecito Mache
Fm. Col6n
Germeraad etal (1968)

(® Pozo Concepcion 154
La Paz Shale
Germeraad etal (1968)

@ Lago de Maracaibo
Area Central Norte
La Paz Shale
Germeraad etal (1968)

Seccidén Rio Tucuco
Fm. Col6n
Germeraad etal (1968)

(@ seccion Rio Mullapas
Fm. Col6n
Germeraad etal (1968)

Seccién Rio Loro
Fm. Col6én Mito Juan
Yepez (2001)

® ® ® 6

Quebrada La Mora
Fm. Col6n
Germeraad etal (1968)

Seccién Camino Rubio
Fm. Col6n Mito juan
Germeraad etal (1968)

Fm. Guaduas
Sarmiento ((1994)

Seccién Rio Lebrija
Fm. Umir
Germeraad etal (1968)

Seccién Pie de Monte Llanero
Fm. Guaduas
Sarmiento & Guerrero (2000)

Figura 4. Distribucién de sedimentos pertenecientes a la zona de Proteacidites dehanni Germeraad et al., (1968)
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Figura 5. Mapa paleogeografico del Maastrichtiano. Adaptado de Villamil, 1999 y Higgs, 2009

Conclusiones tadas en sedimentos correlacionables en edad y ambientes
de deposito aflorantes a lo largo y ancho de la Cordillera

Con base en las asociaciones de palinomorfos recuperadas, Oriental.

se asigna una edad Cretaceo Tardio a los sedimentos de la

Formacion Cansona, los cuales fueron depositados en un Desde el punto de vista paleogeografico, la presencia de los

ambiente marino somero cercano a la linea de costa. Estas sedimentos de la Formacion Cansona al occidente de la Su-

asociaciones de palinomorfos son muy similares a las repor- tura de Romeral indica que los Terrenos Geologicos a am-
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bos lados de la Sutura de Romeral no evolucionaron durante
el Cretaceo Tardio en forma independiente. Por lo tanto, es
muy importante entender qué fuerzas tectonicas aislaron el
blogue del Anticlinal de Chalan, y como actuaron dichas
fuerzas durante la evolucion del Caribe colombiano.
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