EL LIMITE OLIGO-MIOCENO EN EL TERCIARIO MARINO

DE COLOMBIA

RESUMEN

La zona de Cibicides (vic. Heterolepa) perlucida, es-
tablecida por V. Perrers & R. Sarmiento (1956) con-
tiene foraminiferos plancténicos que la correlacionan con
la zona de Globigerina oligocaenica de W. H. Brow &
F. T. Banner (1962). Por encima de esta sigue una zona
con una fauna plancténica, que estd caracterizada en pri-
mer lugar por Catapsydrax ciperoensis. Esta se considera
tentativamente como Oligoceno Superior. La préxima
zona en Colombia contiene varias especies de Globigeri-
noides, Globorotalia kugleri y Globorotalia mayeri y
corresponde, por lo tanto, a la parte alta de la zona de
Globorotalia kugleri del Aquitaniano. Pero con estas for-
‘mas miocenas se encuentran en abundancia especies oli-
gocenas y, en menor niimero eocenas, cuya presencia se
debe explicar por redeposicién al principio de la trans-
gresién del Mioceno. Las zonas de Globigerina amplia-
pertura, Globorotalia opima opima, Globigerina cipe-
roensis ciperoensis como también la parte inferior de la
zona de Globorotalia kugleri no se pudieron reconocer
claramente en Colombia hasta la fecha.

Este hiato en el limite Oligoceno-Mioceno no se ob-
serva solamente en el Terciario marino sino también en
los sedimentos continentales. El intervalo correspondien-
te fue en los Andes colombianos un tiempo de intensos
movimientos tectdnicos y magmdticos, que se correla-
cionan con la Fase Sivica de H. Stiie (1924).

En los alrededores de los anticlinorios del Terciario
marino, la base del Mioceno marino consta esencialmen-
te de arcillas oligocenas y eocenas redepositadas, las cua-
les apenas se distinguen de las del Oligoceno y Eoceno
Superior. Muchos gedlogos la comprenden por tal ra-
z6n en la misma unidad litostratigrifica (Formacién
Porquera). Como estas capas limitrofes son poco resis-
tentes a la erosién y con frecuencia tapadas por el Cua-
ternario, el limite Oligo-Mioceno no fue reconocido
hasta dias muy recientes.

ABSTRACT

The Cibicides (vic. Heterolepa) perlucida zone, esta-
blished by V. Perrers & R. Sarmiento (1956), contains
a plantonic foraminifera assemblage of the Globigerina
oligocaenica zone (W. H. Brow & F. T. BaNNEr 1962).
It is overlain by a zone with a fauna characterized par-
ticulary by Catapsydrax ciperoensis and which is tenta-
tively considered here to be of Upper Oligocene (Chat-
tian) age. The next zone following upwards contains
species of Globigerinoides, Globorotalia kugleri and Glo-
borotalia mayer: and corresponds, therefore, to the upper
part of the Globorotalia kugleri zone (H. M. Borr1 1957).
But with these Miocene forms occur many plantonic and
benthonic species known from other regions to be of
Oligocene and, in a lesser number, of Eocene age. The
presence of these foraminifera in association with Glo-
bigerinoides triloba and other Miocene forms can be
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explained only by re-deposition at the begin of the
Miocene transgression.

The zones of Globigerina ampliapertura, Globorotalia
opima opima, Globigerina ciperoensis ciperoensis as wel
as the lower portion of the Globorotalia kugleri zone
have never been clearly identified in Colombia.

This Oligocene-Miocene hiatus is observed not only
in the region of marine sedimentation but also in the
areas of continental facies. In the Colombian Andes in
general, this interval was a time of intense tectonic and
magmatic activity, which correlates with the world wide

Savean orogenic phase, recognized already in 1924 by
H. Stiie.

Around the anticlinoria in the marine Tertiary region,
the base of the Miocene consists essentially of re-depo-
sited Oligocene and Eocene shales, which hardly differ
from those of Oligocene and Eocene age. Many geolo-
gists, therefore, comprise them in the same lithostrati-
graphic unit (Porquera Shale). These shales, partly of
pre-Miocene and partly of Early Miocene age are little
resistant to erosion, frequently covered by Quarternary
deposits and, therefore, scarcely well exposed. This and
the foraminiferal contamination explain why in Colom-
bia the true Oligocene-Miocene boundary has not been
recognized until very recent date.

INTRODUCCION

La mejor y mis completa subdivisién biostratigrafica
del Oligoceno y Mioceno marinos de Colombia es la
que V. Perters & R. SarMmiENTO establecieron en 1956
en la seccién Carmen-Zambrano, en el Departamento
de Bolivar (fig. 1). En esta subdivisién no consideraron
solamente las condiciones locales sino también una mul-
titud de observaciones estratigrificas y faunisticas colec-
tadas en otras partes del pafs. Especialmente por tal ra-
z6n, esta biostratigrafia se pudo aplicar satisfactoriamen-
te en todas las partes del Terciario marino de Colom-
bia, desde la peninsula de la Guajira en la regién cari-
be, hasta Tumaco en la costa pacifica.

Las primeras correlaciones geocronolégicas entre el
Terciario de Colombia y Europa se hicieron a base de
los moluscos (F. M. Anperson 1927, 1928, 1929; B. L.
Crark & J. W. Durnam, 1946) y la mayoria de los mi-
cropaleontdlogos que estudiaron las faunas de forami-
niferos en este pafs adoptaron estas correlaciones (A.
WereNFELs 1926, 1. P. Tormacuore 1934, C, D. Repmonp
1953, J. Rovo & Gomez 1942 y 1950, H. BireL & Al.
1955).-V. Perrers & R. SArMIENTO, en contraste, deter-
minaron la posicién geocronolégica de sus zonas compa-
rdndolas con las zonas de foraminiferos de los paises ve-
cinos, cuya edad como se pensaba entonces estaba bien
establecida (California, México, Cuba, Repiblica Domi-
nicana, Puerto Rico, Trinidad, Venezuela, Ecuador, Pe-
rii). Pero como también en estos paises, la edad de las
faunas de foraminiferos fue determinada originalmente
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a base de los moluscos, ambos métodos aplicados en Co-
lombia dieron el mismo resultado. Las zonas de fora-
minfferos de Colombia parecieron por lo tanto, bien in-
corporadas a la estratigrafia de las Américas y satisfac-
toriamente correlacionadas con los pisos europeos.

Medio Rotalio beccarii
MIOCENO
Wvigering subperegrina
Inferior
Bulimina caormenensis
Sigmoiling tenuis
Planulina karsteni
Siphogsnering
Sup. p, g, !
basispinota
Guttulina coudrioe
OLIGOCENO
Med. Globigerina dissimilis
Inf. Cibicides perlucidus
E0CENO Sup. Buliming jacksonensis

Fig. 1 — Biostratigraffa del Oligoceno y Mioceno en Colombia segiin
V. PETTERS & R. SARMIENTO, 1956.

Como era costumbre en aquellos afios, V. Perrers &
R. SarmiENTO (1956) usaron para la definicién y corre-
lacién de sus zonas en primer lugar foraminiferos ben-
ténicos. En 1948, L. W. Lt Roy llamé la atencién sobre
la importancia de los foraminiferos plancténicos para
correlaciones inter-regionales. En 1952 él demostrd que,
por ejemplo, la aparicién de la Orbulina universa, la
cual muy probablemente fue simultinea en todos los
mares, fue considerada en la regién caribe como Oligo-
ceno Medio o Superior, en otras regiones como Mioceno
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Fig. 2 — La aparicién de Orbulina universa p’orBioNy en diferentes

partes del mundo segiin la correlacién transocednica en uso en 1952.
Segiin L. w. LE Roy, 1952,

Inferior, Medio o Superior (fig. 2). Por tal razén, él
recomend4 una revisidén de las correlaciones transoce4ni-
cas usando la reparticién vertical de foraminiferos planc-
ténicos como marcadores de tiempo.

Estas sugerencias y las valiosas experiencias adquiri-
das con foraminiferos plancténicos en Trinidad y en
Ecuador (J. A. CusuMan & R. M. Stainrorra 1945, R.
M. StanrorTH 1948a) incitaron un estudio intenso de
estos foraminiferos en diversas partes del mundo. Mien-
tras que las correlaciones del Paleoceno y del Eoceno
apenas fueron discutidas, se suscité una controversia
muy viva sobre la posicién del limite Oligoceno-Mio-
ceno, particularmente en la regién caribe, En la figura
3 indicamos brevemente las opiniones expresadas por
algunos autores a este respecto. No podemos entrar ah{
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Fig. 3 — La posicién del limite Oligoceno-Mioceno segin diferentes autores.
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Tabla I
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en una discusién de los argumentos en favor o en con-
tra de una u otra correlacidn geocronolégica, especial-
mente si consideramos que algunas de ellas sélo tienen
hoy un interés histérico. Nos parece, que actualmente
s6lo dos opiniones se enfrentan en la discusién:

a) el limite Oligoceno-Mioceno (= chattiano-aquita-
niano) est4 situado en Trinidad en la base de la zona
de Catapsydrax dissimilis (H. BorL1 1957) o dentro de
la de Globorotalia kugleri (O. L. Banpy, 1964),

b) este limite debe colocarse en la base de la zona de
Globigerina ampliapertura (F. E. Eames 1953, F. E.
Eames & Avr 1962).

A continuacién demostraremos, que para Colombia
esta alternativa no tiene importancia prictica, porque
en este pafs, las zonas de

Globigerina ciperoensis ciperoensis

Globorotalia opima opima

Globigerina ampliapertura

como también la parte inferior de la zona de Globo-
rotalia kugleri

no han sido reconocidas con seguridad y hay dudas de si
fueron depositadas o no. Por tal razén estamos de acuerdo
con casi todos los autores, si consideramos las capas con
Globorotalia kugleri encima de esta laguna estratigra-
fica como Mioceno, y las capas con Globigerina oligo-
caenica, debajo de ésta como Oligoceno.

Desde que abrimos el Consultorio Paleontolégico en
Bogotd en el afio de 1958, consideramos como nuestra
tarea principal, correlacionar las zonas de Perrers &
SarmienTo (1956) con las zonas de foraminiferos planc-
ténicos, y lograr de tal manera una correlacién mi4s
sélida con las unidades geocronolbgicas establecidas en
Europa. No obstante que tuvimos la oportunidad de
estudiar en nuestro laboratorio las muestras de unas
treinta perforaciones profundas y varios miles de mues-
tras de campo y de pozos sismicos y estratigrificos (slim
holes), sélo logramos este fin hasta principios del afio
1963, debido a la escasez y la conservacién deficiente de
los foraminiferos plancténicos en extensas partes del
pafs. Como lo muestra la tabla 1, la posicién geocrono-
légica de las zonas de foraminiferos en Colombia estd
hoy esencialmente establecida y los problemas que que-
dan por resolver adin, se refieren solamente a detalles
secundarios, locales y a su correlacién con las secciones
tipicas en Europa (C. W. Droocer 1964, p. 369).

No es este el lugar para tratar todas las zonas de fo-
raminimeros en su conjunto, y nos restringimos a dis-
cutir un capitulo de interés especial, cual es el limite
entre el Oligoceno y el Mioceno, y que se identifica con
el limite entre el Paleogeno y el Neogeno. En Colombia
este presenta condiciones particulares, que segiin nues-
tros conocimientos no han sido observados o reconocidos
en ningln otro pafs. Por tal razén nos parece que la
descripcién de estas condiciones no es solamente de in-
terés local, sino que puede ayudar a la solucién de pro-
blemas semejantes en otras regiones.

A continuacién describimos las zonas inmediatamen-
te debajo y encima de este limite, tratando particular-
mente los foraminiferos plancténicos que se encontraron
en Colombia en estos niveles.

Zona de Heterolepa perlucida

Fésil guia: Heterolepa perlucida (Nurrawl) = Ci-
bicides perlucidus NurrarL 1932 (p. 33, pl. 8, figs. 10- -
12) == Gavelinopsis perlucida (NurrarL) Horxer 1956
(p. 948, figs. 85-87).

Nombre de la zona: Originalmente designada como
“Cibicides perlucidus zone” por V. Perrers & R. Sar-
MmiENTo (1956 pp. 11-13). H. Birer (196la, p. 173) la
llamé “zona de Cibicides cushmani”; sin embargo,
Hanzawaia cushmani (Nurrawr) (1930, p. 291, pl. 25,
figs. 3, 5, 6) tampoco est4 restringida a esta zona, y por
razones de prioridad la designacién de Perrers & Sar-
MIENTO sigue rigiendo, con la excepcién del nombre ge-
nérico del fésil designativo.

Respecto a la localidad tipica y la micro-fauna benté-
nica hacemos remisién a Perrers & Sarmiento (1956,
pp. 11-13).

Limites: Segtin estos autores, el limite inferior de la
zona se traza con la desaparicién de

Bolivinopsis nurtalli (LALICKER)
Bulimina jacksonensis (CusHMAN)
Hantkenina alabamensis CUSHMAN
Hastigerinella eocanica NurraLL

y la primera aparicién de
Sigmoilina tenuis (Czyzek)
Uvigerina mexicana NurtaLL
Anomalina alazanensis NurraLL
“Cibicides” granulosus BerMUDEZ.

El limite superior est4 marcado, segtin estos autores, por
la extincién de

Bulimina sculptilis CusHMAN

Heterolepa perlucida (NuTTALL)

Martinottiella petrosa (CusumaN & BERMUDEZ)
Vulvulina chirana CusHMAN & STONE

y por la primera aparicién de

Uvigerina cf. canariensis D’OrsicNY
Uvigerina gallowayi gallowayi CusuMaN
Uvigerina rustica CusiMAN & Epwarps
“Cibicides” cicatricosus (SCHWAGER).

Fauna plancténica: En Colombia, particularmente
en la regién alrededor del golfo de Urab4, la zona de
Heterolepa perlucida es una de las més ricas en forami-
niferos plancténicos (y radiolarios) del Terciario. Sin
embargo, las especies de importancia estratigrifica de-
cisiva son sumamente escasas, y de algunas no observa-
mos mis que tres o cinco especimenes en el voluminoso
material estudiado (por ejemplo de Glodigerina oligo-
caenica). En la tabla II se citan los foraminfferos planc-
ténicos que encontramos en esta zona y su extensién
vertical segin H. M. Bowur (1957), P. J. Bermubez
(1961), Brow & Banner (1962), O. L. Banoy & R. L.
Korrack (1963), O. L. Banoy (1962, 1963, 1964) y otros.

De la tabla siguiente resulta, que la zona de Hezerolepa
perlucida puede corresponder solamente a la zona de
Globigerina oligocaenica de BLow & Banner (1962). La
Gnica especie que parece extrafia en este nivel es el
Catapsydrax ciperoensis. Pero estos autores mencionan
(1962, p. 108), que esta forma se encuentra también en
la formacién San Fernando (Eoceno Superior) en Tri-
nidad y, por lo tanto, su presencia en la zona de Hete-
rolepa perlucida no debe sorprender. '
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TABLA II

Extensién vertical de los foraminiferos plancténicos
de la zona de Heterolepa perlucida
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Globigerina angustiumbilicata BovLvL
Globigerina ciperoensis ciperoensis BoLLi
Globigerina euapertura JENKINS
Globigerina officinalis SussoTINA

“ Globigerina oligocaenica Brow & BanNER

Globigerina senilis BaNpy
Globigerina tripartita tripartita KocH

e ————

Globigerina venezuelana Hepsere

Catapsydrax ciperoensis (BLow & BANNER)

Globigerinita primitiva BLow & BANNER

Globorotalia opima nana BoLLi
Turborotalia increbescens (BANDY)
Turborotalia permicra BLow & BANNER
Globorotaloides suteri BoLit

Globigerina ampliapertura ampliapertura BoLL1

Globigerina ouachitaensis gnaucki Brow & BANNER
Globigerina ouachitaensis ouachitaensis Howe & WaLLAcE
Globigerina pracbulloides leroyi BLow & BANNER
Globigerina praebulloides occlusa BLow & BANNER
Globigerina pracbulloides pracbulloides BLow & BANNER

Globigerina tripartita tapuriensis BLow & BANNER
Globigerina yeguaensis pseudovenezuelana Brow & BANNER
Globigerina yeguaensis yeguaensis WEINZIERL & APPLIN

Globigerina “aff. yeguaensis” Brow & Banner

Globigerinita martini scandretti BLow & BANNER
Globigerinita pera (Toop) BLow & BanNEer

Catapsydrax unicava BoLri, LoeeLicH & Tappan

Segtin F. E. Eames & Ar. (1962), la zona de Glob:-
gerina oligocaenica corresponde al Lattorfiano y Rupe-
liano (Oligoceno Inferior y Medio) en Europa. Conse-
cuentemente suponemos la misma edad para la zona de
Heterolepa perlucida.

Nivel litostratigrdfico: Las capas con la fauna de
Heterolepa perlucida estin comprendidas en la parte
inferior de la formacién Porquera o Carmen segun la
litostratigrafia de la International Petroleum (Colom-
bia) Ltda. y la Colombian Petroleum Company, respec-
tivamente. Una rica fauna plancténica de esta zona la
encontramos también en las delgadas intercalaciones ar-
cillosas de las calizas de Vijes en el Valle del Cauca,
mientras que las calizas mismas contienen en abundan-
cia Palaconummaulites carmenensis (ANDERSON) y otros
foraminiferos grandes.

Finalmente queremos mencionar, que el fésil deno-
minativo de esta zona, la Heterolepa perlucida, no esti
restringido a esta zona que se encuentra también, a ve-
ces ain con mayor frecuencia, en la zona de Bulimina
facksonensis (Eoceno Superior alto) de Colombia.

Zona de Catapsydrax ciperoensis

Fésil guia: Globigerinita dissimilis ciperoensis BLow
& Banner (1962, p. 107, pl. XIV A-C). Segin A. R.
LoerLicn & H. Taeran (1964, p. 676), Globigerinita
BronNiMANN 1951 y Catapsydrax Borii, LoesLicH &
Tarpan 1957 representan géneros diferentes. El holétipo
de Globigerinita dissimilis ciperoensis presenta las carac-
teristicas del género Catapsydrax, pero muchos especi-
menes se acercan apreciablemente al género Globigeri-
nita. Por otra parte no observamos transiciones a Ca-
tapsydrax dissimilis y, por lo tanto, consideramos C.
ciperoensis como especie diferente.

Nombre de la zona: Ab{ se distingue esta zona por
primera vez. V. Perters & R. SarMiento (1956) inclu-
yeron la fauna respectiva en la parte inferior de su zona
de “Globigerina dissimilis”.

Limites: El limite inferior de esta zona esti mar-
cado por la desaparicién (en sentido cronolégico) de

Bolivinopsis trinitatensis CusuMaN & Renz
Tritaxia jarvisi (CusHMAN)
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Bulimina ‘sculg h; CusHMAN- -~ *
Cibicides hupters BERM,UDBZ ot
Hanzawaia ;wlm;am (NUTT‘ALL)

Heterolepa ‘perlucida. (NUTTAIL) "

Globigerina p;mdowntzuelana BJDW & BannER
Globigerina yéegnagensis- WEINZIERL & APPLIN

Globigerina. senilis Baxpy*

y la primera apanbxéq de.

Splmeroza'ma Wrmbzlz.s’» REUSb
Globobulimina ‘pacifica’ CGSHMAN
Bulimina dentoni PETTERs & SARMIENTO
Bolivina pisciformis GaLLoway & Morrey
Cibicides carstensi CusHMAN & ELL!SOR
Cibicides falconensis Renz -

Cibicides matanzasensis HapLey
Globigerina- parva BoLL

Globigerina rohri. BoLLL

- “El limite superior “estd particularmente ‘marcado por

la desaparicién de

Vaginulopsis mexicana (NUTTALL)
Sigmomorphina trinitatensis CusHMAN & :Ozawa
Siphouvigerina chirana (CusHMAN & STONE)
Anomalina pompilioides Garoway & Heminway
Heterolepa mexicana (NUTTALL) .

- Catapsydrax ciperoensis (BLow & BANNER)

Globigerinita primitiva BLow & BANNER.

Fauna plancténica: En todos los sitios donde obser-
vamos hasta la fecha esta zona, ella presenta una facies
peldgica con muchos foraminiferos plancténicos y radio-
larios. Particularmente es frecuente. Catapsydrax cipe-

- roensis; por cuya razépn ' designamos: esta zona segiin

esta forma. En la-tabla III citamos los - foraminiferos
plancténicos y su_ reparticién vertical scgun los autores
citados anterlormcntc ‘

FI21S1Q1L] 181218181R18
R IO QO QO IQ 9 | i
S SIS TSRS
Q [0S [on {0r" ol S | ] i K
SIS IS3] IS8 |38 8%
SRR R (IR (FIQ
. SIBITIS || [RIFR|F(R]R
TABLA 1II SIS | e o
| FlsF51S BRRE|RE
“ | 3, o] ~ |3 Q o |3
| Extensién vertical de los foraminiferos plancténicos 3 §: a | 8 ¥|3 § 75
de la zona de Catapsydrax ciperoensis 3 § 338 3 S |& TIE S
NSIRR g5 ; al”
§1313 SNy R
S E
s.
Q|
Globigerina ampliapertura ampliapertura BoLLt
Globigerina angustiumbilicata BoLL1
Globigerina ciperoensis ciperoensis BoLvLr
Globigerina euapertura JENKINS
[| Globigerina officinalis SussoTINA
Globigerina ouachitaensis gnaucki BLow & BANNER
Globigerina ouachitaensis ouachitaensis Howe & WALLACE
Globigerina parva BoLL —
Globigerina praebulloides leroyi Brow & BANNER
Globigerina pracbulloides pracbulloides Bow & BANNER
Globigerina rohri BoLLr
Globigerina tripartita tripartita Kocu
Globigerina venezuelana HepeERG
Catapsydrax ciperoensis (BLow & BANNER)
Globigerinita primitiva BLow & BanNer
| Globorotalia opima nana Borrt
W Globorotalia increbescens (Banpy) _
Turborotalia permicra BLow & BANNER
. \ .
| Globorotaloides suteri BovL1. [ T I

Segtin esta tabla la zona de Catapsydrax ciperoensis
es mis moderna que la de Globigerina oligocaenica de
Brow & Banner (1962), y por otra parte mis antigua
que la zona de Globigerina ampliapertura en Trinidad,
por contener todavia Globigerina ouachitaensis gnaucki,
Globigerinita pnmztwa 'y Turborotalia increbescens. .

Parece, por lo tanto, que se trata de una zona micto-
faunistica no observada todavia en ‘ninglin otro lugar.

Tentativamente la correlacionamos con el Chattiano en
Europa.

Nivel litostratigrdfico: La fauna de Catapsydrax ci-
peroensis se encuentra en arcillas lutiticas, designadas
como Carmen o Porquera Shale. En cuanto a su litolo-
gla, las capas de este nivel no se dlstmguen de las de
la zona de Heterolepa perlucida. :
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"HIATO OLIGO- MIOCENO

En Colornbla nunca hemos observado faunas con la
misma. composxcxon de la de las zonas de -

Globtgerma aperoenm czperoenm
Globerotalia- opima opima
Globzgmna ampliapertura .~ -

(I A. Cusaman & R. M. STAINFORTH 1945, H. M. Bou,:
1957) Globigerina ampliapertura'y Globigerina ciperoen-
sis ciperoensis se encuentran ‘escasamente en las zonas
de Heterolepa perlucida y Catapsydrax ciperoensis, 1a
primera también en la zona de Bulimina jacksonensis
(Eoceno Supcnor), pero en otras asociaciones. Dispone-
mos de especimenes de gran semejanza con la ilustra-
cién del holotipo de Globorotalia opima opima (H: M.
Borur 1957, pl. 28, figs. 1.3). Pero paratipos de Trini-
dad que ol doctor J. B. Saunders tuvo la bondad de
mostrarnos, nos ensefiaron que todos estos especimenes
deben ser clasificados como Globorotalia (Turborotalm)
opima nana Borit 1957

Zona de Globorotalia kuglers

Fésil guia: Globorotaha kugleri BoLL 1957 p- 118
pl. 28, figs. 5%6.

Nombre de la zona: Esta fue establecida ‘pOr? H. M.
Borer (1957, p. 100) en Trinidad. En la biostratigrafia
de V. Perrers & R. Sarmrento (1956) forma una parte
de la zona de “Globigerina dissimilis”.

Limites: Seglin H. M. Bort (1967), la zona coin-
cide con la reparticién vertical de Globorotalia kugleri.
Globigerina juvenilis BoiL1 y Globigerina bradyi Wigs-
NER se observan por primera ‘vez en esta zona. En la
parte alta de la zona aparece ‘el genero Globzgermoza’es

W. H. Brow & F. T. Banner (1962, p 115) informan
que también Globigerinoides primordia BLow & Banner
(1962) esta restringida a esta zona. O. L. Banoy (1964)
considera este nombre como un sinénimo junior de Glo-
bzgermozde: triloba altiapertura Borii, que se extiende
hacia arriba hasta, por lo menos, la zona de Catapsydrax
stainforthi, Nuestras observaciones en Colombia no con-
firman esta opinién.

En California, O. L. Banoy (1964) no separa una zona
especial de Globorotalia kugleri. Este autor traza la base
del Aquitaniano con la primera aparicién del género
Globigerinoides e incluye este nivel en la zona de “Glo-
bigerina dissimilis” (= zona de Catapsydrax dissimilis
Bovriy, pero no la zona de “Globigerina dissimilis” de
V. Perrers & R. Sarmienrto 1956). El incluye la parte
inferior de la zona de Globorotalia kugleri Bovrrt en el
Chattiano.

_ Estas diferencias de opinién con respecto a la base del
Aquitaniano tienen poca importancia para la zonifica-
cién de Colombia. Ahi, los primeros marcadores del
hiato citado son diferentes especies (o subespecies) del
género Globigerinoides, que se hallan en abundancia.
Esporidicamente se encuentran con ellas Globorotalia
kugleri, forma que nunca observamos debajo de la apa-
ricién de Globigerinoides o arriba, en conjunto con Ca-
tapsydrax stainforthi. Globigerinoides primordia tam-
bién hemos observado solamente en este nivel.

“Por lo tanto; definimos para Colombia. los Hmites: de
la past¢ alta de la zona de Globorotaha kuglm como:
slgue v TR R
leate inferior : primera a;‘)’aficibn de - ’

Globzgermmde: immatura Lt Roy .

Globigerinoides przmordza Brow & BANNER

' Globigerinoides rubra (D'OxproNY)

_Globigerinoides triloba (Reuss)

" Globorotalia kugleri BoiLt

Globorotaliz (Turborotalia) mayersi CUSHMAN &

ELLISOR .

Lxmlte superlor extincién de
' Globigerinoides. primordia BLow & BaNNER v
- Globorotalia kugleri BoLL

y primera apar1c1on de ‘ .
Catapsydrax stainforthi BOLLI, LoesrLice & Tarppan.

" Foraminiferos redepositados: El reconocimiento de la
zona de Globorotalia kugleri se dificulta en alto grado
por el gran niimero de foramlmferos redepositados. Es
particularmente por tal razén que muchos estratigrafos
no reconocieron la base de esta zona, que consideramos
hoy dia como limite entre el Oligoceno y el Mioceno
(. DE Porra 1963). Las muestras de esta zona no sola-
mente contienen una fauna transicional entre ésta 'y zo-
nas mis antiguas, con frecuencia las formas redcpos»ta—
das se encuentran en mayor abundancia Y, 2 -veces, mejor
conservadas que las autéctonas. El caricter aléctono de
las especies redepositadas en la zona de Globorotalia
kugleri se puede deducir solamente de dos hechos:

1. De las observaciones en otras regiones terrestres;

2. De la presencia no solamente de foraminiferos del
Oligoceno sino también del Eoceno Superior y Medio.

Asociaciones como las que se encuentran en Colombia,
de Pseudogloborotalia crassata, Hastigerina bolwarzana,
Turborotalia centralis y Globigerinoides triloba, de nin-
guna manera puedcn ser consideradas como autdctonas.
Ellas se explican Gnicamente por una abrasién y redepo-
sicién de rocas eocenas al principio del Mioceno. Pero
si esta tuvo lugar, es claro que efectu$ en prlmer lugar
los depésitos del Oligoceno.

De tal manera se explica, que se encuentran con fre-
cuencia en conjunto con varias especies de Globigeri-
noides y con Globorotalia (Turborotalia) mayeri formas
planctdnicas oligocenas como

Catapsydrax ciperoensis (BLow &. BANNER)

_ Globigerina tripartita tripartita Kocu

Globigerina senilis Banoy

Globigerina yeguaensis WEINZIERL & APPLIN

Globigerina ouachitaensis gnaucki Brow & BAnNER

Turborotalia increbescens (Banpy)

Turborotalia permicra BLow & Banner

Turborotalia postcretacea (MyATLIUK).

También foraminiferos benténicos, particularmente
areniceos se encuentran redepositados, por. ejemplo
Vulvulina 7arw.cz CusumaN
Tritaxia mexicana (CUSHMAN)
Textulariella barrettii (Jones & PARKER)
Vaginulinopsis mexicana (NUTTALL)
- Sigmomorphina trinitatensis CusuMAN & Ozawa.

Nivel ' litostratigrifico: En la clasificacién litostrati-
grifica de la Colombian Petroleum Company, la zona
de Globorotalia kugleri (méis precisamente hablando, su
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parte superior) forma la base de la Formacién Rancho.
Otras compaiifas suelen incluirla en la Formacién Por-
quera. Puede parecer extrafio, que los gedlogos incluyan
las capas oligocenas y aquitanianas en la misma unidad
litostratigrafica. Sin embargo, mis adelante veremos que
realmente las capas por debajo y por encima del limite
Oligo-Mioceno con frecuencia son muy semejantes. Co-
mo ademds, por su constitucién arcillosa, estin mal ex-
puestas, no debe sorprender que este limite haya esca-
pado a la atencién de muchos gedlogos.

Zona de Catapsydrax dissimilis y C. stainforthi

Estas dos zonas, establecidas por H. M. Borwr (1957)
en Trinidad, se pueden separar en Colombia solamente
en sucesiones continuas (perforaciones), mientras que
en muestras de campo aisladas por lo general no se dis-
tinguen. Nuestras observaciones en perforaciones y sec-
ciones continuas estdn de acuerdo con los resultados de
H. M. Boiur (1957), fig. 18) respecto a la reparticién

vertical de los foraminiferos plancténicos.

Entre las especies més caracteristicas de estas zonas
se encuentran con cierta frecuencia

Globigerina angustiumbilicata BorrL1
Catapsydrax dissimilis (CusumMaN & BEerRMUDEZ)
Catapsydrax stainforthi BoLLi, LoesLice & Tapran
Globigerinoides altiapertura BoLLy

Un f6sil guia benténico de estas zonas es Lenticulina

wallacei (= Marginulina wallacei Hepsere, 1937, p. 670,
pl. 90, figs. 15-17).

Como la mayoria de los foraminiferos plancténicos no
habian sido descritos en 1956, V. Perters & R. Sar-
MIENTO incluyeron dichas zonas también en su zona de
“Globigerina dissimilis” (fig. 1).

En estas zonas todavia se encuentran foraminiferos
oligocenos y, en menor niimero, eocenos redepositados.
Pero su nlmero es muy reducido en comparacién con
la zona de Globorotalia kugleri y, en general, el reco-
nocimiento de su carcter aléctono no presenta proble-
mas, si consideramos los resultados obtenidos en otros
paises.

EVENTOS TECTONICOS DURANTE EL HIATO
OLIGO-MIOCENO

Del estudio de los foraminiferos plancténicos resulta lo
siguiente: al final del Oligoceno el mar se retiré de todo
el territorio colombiano; las regiones anteriormente cu-
biertas por el mar fueron solevantadas y expuestas a la
erosién; en el tiempo de la zona de Globorotalia kugleri
el mar avanzé otra vez y mucho material oligoceno (y,
en zonas anticlinales, del Eoceno) fue re-sedimentado
en las capas basales de la nueva transgresién.

El periodo de no-sedimentacién no fue solamente un
tiempo de solevantamiento general sino también de ple-
gamientos intensos. Estos se manifiestan en el territorio
del Terciario marino particularmente en la Serranfa de
San Jacinto, al sur de Galerazamba y del Golfo de Mo-
rrosquillo, en todo el geosinclinal de Bolivar (A. A.
Ousson 1932, p. 53; 1953, W. E. Nycren 1950) y en la

peninsula de la Guajira (O. Renz 1960, H. BireL 1961),

Interrupciones en la sedimentacién en conexién con ple-
‘gamientos pre-miocenos se conocen en Colombia tam-
bién en las regiones de sedimentacién continental; por
ejemplo, en la base del Gualanday Superior en el valle

superior del rio Magdalena (N. TeLLez & J. Navas,
1962) y en la base de la Formacién Leén de la conce-
sién Barco (A. N. Dusexsury Jr. 1949, p. 149; F. B.
Notestein & AL, 1944, p. 1201, y F. A. Surron 1946, p.
1675, consideraron el contacto Carbonera-Ledn como
concordante). En otras regiones de sedimentacién con-
tinental, el limite oligo-mioceno no estd bien establecido.
Las correlaciones de T. Van Der Hammen (1961) a
base del polen fésil no podemos aceptarlas siempre, por-
que nuevos hallazgos y la posibilidad que también el
polen de diferentes niveles sea redepositado, demandan
ciertas revisiones en el sistema biostratigrifico de este
autor,

El geosinclinal de Bolivar, la regién andina mis mé-
vil durante el Terciario, estaba en casi continuo hundi-
miento desde el principio del Paleoceno hasta el final
del Oligoceno. Durante el Eoceno, sus sedimentos fue-
ron intensamente impregnados con magmas bésicos y ul-
trabisicos (A. Gansser 1950). Al final del Oligoceno®
el magmatismo de esta regién cambié fundamentalmen-
te: la produccién de magmas bésicos cesé y el antepais
de este geosinclinal, la Cordillera Occidental, fue ple-
gado, intruido por magmas tonaliticos y levantado por
encima del nivel del mar (H. F. BeLbing 1954, p. 58,
figs. 9 y 10). En su continuacién por América Central
se¢ formé un archipiélago o un puente de tierra firme,
que facilit6 a roedores y a algunos monos la inmigracién
desde Norteamérica (G. G. Simpson 1940, E. Tuenius
& H. Birer 1957).

Considerando todos los cambios paleogeogrificos, los
procesos tectécicos y magmdticos durante el intervalo
entre el Oligoceno y el Mioceno (figs. 4 y 5) se llega
a la conclusién de que, en la regién andina de Colom-
bia aquél era una fase orogénica de primer orden (H.
BireL 1961a, p. 174). Se la conoce también en Ecuador
y Pert (A. A. Ousson 1931, R. M. Stainrort & W.
RuEce 1953) y fue reconocida ya en 1924 como fase oro-
génica de extensién mundial por H. StiLLE, y designada
como Fase Sivica (1924, pp. 176-185).

Bajo estas condiciones debe parecer extrafio que, par-
ticularmente en el drea de la seccién tipica de Oligo-
Mioceno, cerca de Carmen de Bolivar, por tanto tiempo
los gedlogos no reconocieran el limite correcto entre es-
tos pisos € incluyeran los depésitos por debajo y por en-
cima de ¢l en la misma unidad, litostratigrifica. Sin em-
bargo, esto se explica ficilmente si se tienen en cuenta
los detalles sedimentarios y tectogenéticos de esta regién.

Durante la mayor parte del Paleogeno, el talud conti-
nental del territorio colombiano segufa la linea Ciénaga
Grande (E Barranquilla) —EIl Carmen— —Chinti— pie
oriental de la Serrania de San Jerénimo. Al oeste de esta
linea se extendié un mar geosinclinal (cuenca del Siné
etc.) formando la continuacién nororiental del geosin-
clinal de Bolivar. La regién al oriente de esta linea
formé una llanura costanera con un subsuelo constitui-
do por rocas metamorfédricas, granodioriticas y diab4si-
cas como las que constituyen el flanco occidental de la
Cordillera Central. Durante la fase pirenaica (limite
Eoceno Medio y Superior, H. SriLLe 1924, pp. 165-174),
los sedimentos al pie del talud sufrieron su primer ple-
gamiento, la llanura al este del talud fue temporalmente
inundada y alli se sedimentaron capas litorales, cenaga-

les y lacustres de poco espesor (fig. 6-A).

1 Segiin A. Gansser al final del Oligoceno Inferior, de acuerdo
con la correlacién geocronolégica de aquel tiempo.
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Fig. 4 — Mapa paleogeogrifico de Colombia durante el Oligoceno.

Durante la fase sivica, los pliegues al oeste del talud
continental fueron nuevamente plegados, solevantados v
expuestos a la abrasién. La transgresién marina del Mio.
ceno Inferior inundé toda la Cuenca del Magdalena In-
ferior (fig. 6-B). En las partes internas de esta cuenca,
se formaron en la base brechas, conglomerados y are-
nas, compuestas del detrito de la descomposicién de las
granodioritas, diabasas y rocas metamérficas®. Pero en
los flancos de los pliegues prominentes al oeste del talud
(Serrania de San Jacinto y otros anticlinorios), los se-
dimentos basales del Mioceno eran arcillas, provenientes
de la abrasién de las capas oligocenas y eocenas. Estas
arcillas redepositadas apenas se distinguen litolégicamen-
te de las arcillas pre-miocenas. Ambas constituyen capas
poco resistentes a la erosién y forman, por lo tanto, de-
presiones morfolégicas entre las rocas resistentes del
Eoceno Superior bajo (Formacién San- Jacinto) y el
Aquitaniano mds alto (“Sandstone Unit”, V. PerrERs
& R. SarmienTo 1956, tabla 1). En el Cuaternario, los
rios y arroyos siguieron el curso de estas depresiones y
cubrieron las capas blandas del Oligoceno y Mioceno
basal con arenas y gravillas fluviales (fig. 7).

Seguir el limite Oligo-Mioceno adentro de estas capas
blandas, mal expuestas y cubiertas por el Cuaternario
con métodos geolégicos corrientes es casi imposible. Co-
mo este nivel no tiene expresién morfolégica, tampoco
la aereofotografia puede ayudar en esta tarea. La tnica
manera adecuada de trazar el contacto con precisidn, es
por medio de perforaciones de poca profundidad (slim
holes). Tales perforaciones fueron efectuadas en los dl-
timos afios por compafiias de petrdleo en varias 4reas
del Terciario marino, y se puede constatar ahi solamen-
te que estas perforaciones confirmaron plenamente los
puntos de vista, expuestos en este articulo respecto al
limite Oligo-Mioceno.
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Es deber del autor manifestar sus agradecimientos a
los doctores Vikror PeTTERs y R. M. STAINFORTH pOT sus
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1 Condiciones andlogas se observan en la peninsula de la Guajira.
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CORTES A TRAVES DE LA CUENCA DEL MAGDALENA INFERIOR
B. AL FIN DEL MIOCENO INFERIOR
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A. — 2l final del Oligoceno.
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