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RESUMEN

Una sucesion de cerca de 109 m de espesor del lectoestratotipo de la Formacion La Frontera (Colombia) se
describe junto con el contenido fosil de Wrightoceras munieri (Pervinquiere, 1907), Vascoceras cf. constrictum
(Renz and Alvarez, 1979), V. cf. venezolanum Renz, 1982, Kamerunoceras sp., K. cf. turoniense (d’Orbigny,
1850), Hoplitoides cf. lagiraldae Etayo-Serna, 1979, Codazziceras ospinae (Karsten, 1858), Coilopoceras cf.
newelli (Benavides-Caceres, 1956); bivalvos: Anomia colombiana Villamil, 1996, e inoceramidos; y decapodos
y plantas (troncos). Estos ejemplares incluidos dentro de la sucesion de la Formacion La Frontera, en su mayoria,
representan el Turoniano inferior - medio. La existencia de depositos del Cenomaniano mas alto hacia la base de
la Formacion La Frontera no se puede demostrar en este trabajo.
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AMMONITES AND OTHER MACROFOSSILS FROM THE
LECTOSTRATOTYPE OF LA FRONTERA FORMATION, LOWER - MIDDLE
TURONIAN (UPPER CRETACEOUS) IN SAN FRANCISCO, CUNDINAMARCA
(COLOMBIA)

ABSTRACT

A succession of about 109 m thick of the La Frontera Formation lectostratotype (Colombia) is described as well as
the fossils Wrightoceras munieri (Pervinquiére, 1907), Vascoceras cf. constrictum (Renz and Alvarez, 1979), V.
cf. venezolanum Renz, 1982, Kamerunoceras sp., K. cf. turoniense (d’Orbigny, 1850), Hoplitoides cf. lagiraldae
Etayo-Serna, 1979, Codazziceras ospinae (Karsten, 1858), Coilopoceras cf. newelli (Benavides-Caceres, 1956);
bivalves: Anomia colombiana Villamil, 1996, and inoceramids; and decapods and plants (woods). These fossils
from La Frontera Formation indicate a lower - middle Turonian interval. It could not be confirmed the presence
of uppermost Cenomanian deposits in the lower part of the La Frontera Formation.

Keywords: La Frontera Formation, Lectostratotype, Ammonites, Turonian, San Francisco-Cundinamarca,
Colombia
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Amonoideos y otros macrofosiles del lectoestratotipo de la Formacion la Frontera, Turoniano inferior - medio
(Cretdcico Superior) en San Francisco, Cundinamarca (Colombia)

INTRODUCCION

Como parte del proyecto “Estratigrafia de los
depdsitos del Turoniano del centro de Colombia” (DIB
20101001669 Universidad Nacional de Colombia), la
seccion de la vereda Toriba fue reconocida en el curso de
Geologia de Campo del afio 2002 del Departamento de
Geociencias de la Universidad Nacional de Colombia,
y fue trabajada entre 2003 y 2004, y posteriormente en
2012. Con base en el trabajo de campo y la literatura,
fue posible proponer la seccion de San Francisco
(Cundinamarca) como lectoestratotipo de la Formacion
La Frontera (Blanco et al., 2004). Esta primera
publicacion permitio la descripcion litoestratigrafica.
El presente informe tiene por objeto describir la
distribucion estratigrafica de los macrofosiles.

Lasecciondelavereda Toriba, paralelaal rio San Miguel,
esta localizada al NE de San Francisco (Cundinamarca),
y a 42 km al NW de Bogota (FIGURA 1).

CONSIDERACIONES
ESTRATIGRAFICAS

Los depositos de la Formacion La Frontera se presentan
por encima de las sedimentitas de la Formacion Pacho,
y por debajo de las de la Formacion Conejo (Acosta y
Ulloa, 2001a, b; Guerrero, 2002; Blanco et al., 2004).
El término Formacion Simijaca (Ulloa y Rodriguez,
1991) es aqui considerado invalido, ya que corresponde
a los depodsitos de la parte inferior y media de la
Formacion San Rafael, por lo que en algunos casos se
interpret6 igualmente como la parte inferior y media de
la Formacion La Frontera. En otros casos su posicion
estratigrafica genera confusion, ya que fue cartografiada
por debajo o por encima de la Formacién Hild (ver
mapa de la Plancha 208 Villeta: Acosta y Ulloa 2001a).

El término Pacho fue introducido por Ulloa (1982) para
una sucesion grueso granular y bioclastica, presente a los
lados del nucleo del Sinclinal de Villa Gomez, al occidente
de Pacho (Cundinamarca). Acosta (1993) interpreta
una serie de cambios de facies de las formaciones Hild,
Pacho, Arenisca de Chiquinquira y Simijaca, que generan
una gran confusion por el desconocimiento regional
del comportamiento de las unidades y sus posiciones
estratigraficas relativas. Sobre la base de los trabajos de
Acosta y Ulloa (2001a, b) se denota la confusion en la
ubicacion estratigrafica asignada a la Formacion Pacho, ya
que la fauna del Albiano, que se cita de acuerdo con Royo
y Goémez (1941) en Acosta 'y Ulloa (2001a, b), en realidad
corresponde a la de los depositos de la infrayacente
Formacion Hilo. En el mapa geologico de la Plancha 208
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de Acosta y Ulloa (2001a) claramente se visualiza que
desde el Sinclinal de Villa Gémez hasta Pacho, al oriente,
se cartografié toda la sucesion como Formacion Pacho, es
decir que se incluyen depositos albianos fino granulares
de las formaciones Capotes e Hild, y por otra parte
depdsitos cenomanianos grueso granulares y bioclasticos
correspondientes a la Formacion Pacho. La posicion
estratigrafica de la Formacién Pacho por encima de la
Formacion Hilo es del Cenomaniano, correlativa con
las formaciones Arenisca de Chiquinquird, Churuvita,
Calizas del Salto, Maraca, parte baja de Capacho y para
algunos autores la parte alta de la Formacion Une.

Por otro lado, para los depdsitos suprayacentes a
la Formacion La Frontera se usa la denominacion
Formaciéon Conejo, que fue introducida por Renzoni
(1981) con localidad tipo en cercanias de los municipios
de Oicatd y Chivatd (Boyacd). Se trata de una unidad
litoestratigrafica del Macizo de Floresta que para ese
sector suprayace a la Formacion San Rafael.
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FIGURA 1. Ubicaciéon de la seccién de la Formacion La
Frontera en la vereda Toriba (San Francisco — Cundinamarca).

FORMACION LA FRONTERA

Segiin Blanco et al. (2004) es incorrecto considerar
que Hubach (1931a) haya propuesto una sucesion de
los afloramientos en Alban (Cundinamarca) como
seccion tipo de la Formacion La Frontera (ver Martinez
y Vergara, 1999, p.110). De la revision bibliografica se
establece que no existe una descripcion estratigrafica a lo
largo de una secciéon en Alban. Hay solamente mencion
en un esquema estratigrafico en Hubach (1931b, pl. 9)
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en relacion con el “nivel de La Frontera”. Del mismo
modo, Hubach (1957, p.102) se refiere al “nivel guia de
liditas concrecionarias de La Frontera”. Muy a pesar de
lo anteriormente expuesto, Martinez y Vergara (1999)
indican que la “seccion tipo” de la Formacion La Frontera
en Alban estd pobremente expuesta, en donde aflora
cerca del 20% de la sucesion. Martinez y Vergara (1999)
se basan en el NACSN (1983) y proponen una seccion
de referencia principal a partir de la descripcion de una
sucesion compuesta para la Formacion La Frontera,
reconociendo que el limite inferior no esta bien expuesto.

Idealmente, un neoestratotipo o un lectoestratotipo
debe ser propuesto en la localidad tipo, que en este caso
corresponde al sector de La Frontera en Alban.

En Alban, el sector de La Frontera, se ubica al noreste
del casco urbano, adelante del desvid hacia Guayabal
de Siquima. Por la via del tren se localiza el paradero
La Frontera del Ferrocarril de Cundinamarca (Hubach,
1951, p.5), mientras que por la via pavimentada Alban —
Villeta, se encontraba la cantera La Frontera, muy cerca
de la estacion La Frontera, de donde se deduce la cita
de Martinez y Vergara (1999). Para este sector, sobre la
quebrada La Cochenda, por la via pavimentada y por el
trazado de la linea del tren se encuentran afloramientos
aislados de lodolitas fisiles, negras, piritosas; biomicritas,
concreciones calcareas, piritosas, bioesparitas y lodolitas
silicificadas con amonitas e inoceramidos aplastados del
Turoniano. Estratigraficamente abajo aparecen capas
gruesas a muy gruesas de cuarzo arenitas bioperturbadas
de la Formacion Pacho.

Eneste caso, teniendo en cuenta que no se establecid, ni se
describi6 una seccion tipo originalmente, siguiendo los
lineamientos del NACSN (1983, en Blanco et al., 2004),
NACSN (2005) y de la Guia Estratigrafica Internacional
(Salvador, 1994, p.28), Blanco et al. (2004) propusieron
un lectoestratotipo para la Formacion La Frontera en
la vereda Toriba (San Francisco — Cundinamarca) al
norte de Alban, teniendo en cuenta la continuidad y
buena exposicion que se presenta, los fosiles que se
muestrearon y la claridad del limite inferior y superior,
muy a pesar que no se encuentra dentro de la localidad
tipo, pero si dentro del area tipo.

La sucesion de la Formacion La Frontera, sobre el flanco
oriental del Anticlinal de San Miguel (San Francisco-
Cundinamarca, ver Blanco et al., 2004), posee un espesor
de 109 m, suprayace arenitas y lodolitas de la Formacion
Pacho y subyace lodolitas fisiles de la localmente
denominada Formacion Conejo (Blanco et al., 2004). El
primer segmento es de 70 m; su parte inferior de 48 m
(niveles I y II de Blanco et al., 2004) estd conformada
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principalmente por intercalaciones de capas delgadas de
biomicritas, lodolitas fisiles y pequefias concreciones
calcareas, fosiliferas. Su parte alta de 22 m (nivel III de
Blanco et al., 2004) esta caracterizada principalmente por
biomicritas, lodolitas calcareas y grandes concreciones
calcareas, fosiliferas, que pueden contener troncos
recristalizados en calcita (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Sucesion estratigrafica del lectoestratotipo de
la Formacion La Frontera (vereda Toriba, San Francisco —
Cundinamarca) con la distribucion estratigrafica de macrofosiles.
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El segundo segmento tiene 39 m de espesor (niveles
IV y V de Blanco et al., 2004) y esta representado
por intercalaciones de lodolitas silicificadas, capas
delgadas de lodolitas fisiles y piriticas, y concreciones
calcareas. La mayoria de los amonoideos, inoceramidos
y crustaceos en este segmento se presentan aplastados.

De acuerdo con Etayo-Serna (1979), los depositos de
la Formacion La Frontera son del Turoniano, mientras
que Villamil (1996, 1998), Villamil and Arango (1998)
y Blanco et al. (2004) los consideran del Cenomaniano
mas alto al Turoniano medio. Para el presente trabajo
solo puede aceptarse un intervalo Turoniano inferior-
medio, ya que de acuerdo con la bioestratigrafia para
el GSSP de la base del Turoniano (Kennedy et al.,
2005) no se cuenta con argumentos de correlacion para
corroborar la propuesta de Villamil (1996, 1998) y
Villamil and Arango (1998).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

En relaciéon con la taxonomia de las amonitas, se
siguen principalmente los lineamientos de Wright et al.
(1996) del mismo modo en algunos casos se emplea la
nomenclatura abierta de acuerdo con Bengtson (1988),
teniendo en cuenta que algunos ejemplares son de talla
pequeia. Al igual que lo menciona Patarroyo (2011),
no es claro si la talla pequefia de algunos ejemplares
colectados obedece a condiciones ecologicas o
a fenémenos de mortalidad. Sumado a esto, la
recristalizacion de gran parte de los fosiles presentes
no permite determinar, en la mayoria de los casos, si se
conserva o no la camara de habitacion.

Las medidas de los ejemplares D (diametro), Wh (altura
de la ultima vuelta), Ww (ancho de la ultima vuelta) y U
(didmetro umbilical) se dan en mm, y sus relaciones en
porcentajes relativos a D.

El repositorio de los individuos aqui descritos se
encuentra en las Colecciones Paleontologicas del
Departamento de Geociencias de la Universidad
Nacional de Colombia — Bogota.

Orden Ammonoidea

Suborden Ammonitina

Superfamilia Acanthoceratacea

Familia Pseudotissotiidae

Subfamilia Pseudotissotiinae

Género Wrightoceras

Especie tipo Bauchioceras (Wrightoceras) wallsi
(Reyment) 1954

Wrightoceras munieri (Pervinquiére, 1907)
PLANCHA 1, FOTOS 1-7.

Material: ejemplares SM2 [D = 26,4; Wh = 20,2
(0,77%); Ww = 1,7 (0,29%); Ww/Wh = 0,38%; U = 4,1
(0,16%)] y SF5G [D = 20,9; Wh = 11,6 (0,6%); Ww =
7,3 (0,35%); Ww/Wh = 0,63%; U=2,9 (0,14%)].

Descripcién: concha subinvoluta con ombligo estrecho
a muy estrecho (0,14 — 0,16%) de acuerdo con Korn
(2010). Seccioén de la vuelta subtrapezoidal a levemente
ovalada, mas alta que ancha, zona ventral redondeada,
plana a levemente convexa. La ornamentacion es
muy fina y muestra lineas de crecimiento falciformes,
que cruzan el vientre sin interrupciéon y suavemente
proyectadas hacia el peristoma.

Observaciones: el individuo SM 2 es muy parecido
a Imlayiceras washbournei Leanza, 1967 (véase
e,g, Kennedy et al., 1987, fig. 11), a Hoplitoides
inca Benavides-Caceres, 1956 (p.475-476, pl. 63,
fig. 6-11), a H. wolthmanni (von Koennen, 1897)
en Reyment (1972, fig. 3y 7 (5)) y a W. munieri en
Zaborski (1990a), aunque los ejemplares ilustrados
aqui tienen el ombligo un poco mas abierto. Kennedy
et al. (1987, p.58-61) y Chancellor et al. (1994,
p.96-100) indican que H. inca de Benavides-Caceres
(1956), Imlayiceras? ralphimlayi de Etayo-Serna
(1979) y H. munieri de Renz (1982) serian sindnimos
de W. munieri.

Para Wright et al. (1996) Imlayiceras (Leanza, 1967), es
un sinonimo de Wrightoceras (Reyment, 1954), mientras
que para Chancellor et al. (1994) y Barroso-Barcenilla
and Goy (2007, p.480) Imlayiceras washbournei podria
estar en sinonimia con W. munieri.

Hoplitoides munieri Pervinquiére (1907 pl. X, fig.
1-2,) muestra moldes internos de individuos con
la seccién de la wvuelta subtrapezoidal, ombligo
relativamente cerrado y zona ventral aplanada. Los
ejemplares de W. munieri ilustrados por Kennedy
et al. (1987), pl. 10, fig. 10-11), Chancellor et al.
(1994, pl. 28, fig. 1-4, pl. 29, fig. 3-8, pl. 36, fig. 1-2),
Villamil (1998, fig, 5Q, como H. munieri), Barroso-
Barcenilla and Goy (2007, fig. 10, 3-4) y Kennedy
et al. (2008, pl. 2, fig. 7, pl. 7, fig. 3, pl. 9, fig. 1-6)
muestran principalmente las sinuosidades de las lineas
de crecimiento sobre el flanco, ya sea en la concha o
en los moldes internos. “Hoplitoides” cf. munieri en
Kummel and Decker (1954, fig. 7A, pl. 33, fig. 1-2)
presenta ombligo estrecho, surco ventral, seccion de
la vuelta comprimida y arqueada. H. wohltmanni en
Reyment (1972, fig. 3, 7 (5)) muestra la zona ventral
suavemente aplanada, apertura umbilical estrecha y la
leve ornamentacion sobre el flanco, caracteristicas que
son similares al ejemplar SM 2.
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Plancha 1

lﬁlT

PLANCHA 1. FOTOS 1-7. Wrightoceras munieri (Pervinquiere, 1907) (SM2y SF5G), FOTOS 8-11. Vascoceras cf. venezolanum
Renz, 1982 (SF5F), FOTOS 12-15. Vascoceras cf. constrictum (Renz and Alvarez, 1979) (SF5F), FOTOS 16-22. Kamerunoceras
sp. (SF24D, SM11-1y 2), FOTOS 24-25. Kamerunoceras cf. turoniense (d’Orbigny, 1850) (SF23C). Escala 10 mm.
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Edad: para la mayoria de los autores, W. munieri
(Pervinquicre, 1907) se presenta en el Turoniano
inferior (ver Kennedy et al., 1987, p.61; Zaborski,
1990a), Meister and Piuz (2013, fig. 3, p.91) la asocian
al bioevento G3 del Turoniano inferior, y Barroso-
Barcenilla and Goy (2007, p.481), Kennedy et al.
(2008) y Barroso-Barcenilla et al. (2009) la asignan a
la parte alta del Turoniano inferior. Para Wright et al.
(1996, p.179), Wrightoceras es del Turoniano inferior
a medio. Mientras que para Villamil (1996, 1998,
p-189), Villamil and Arango (1998, p.133) y Blanco et
al. (2004) posee un rango desde el Cenomaniano mas
alto al Turoniano.

Familia Vascoceratidae

Género Vascoceras

Especie tipo Vascoceras gamai Choftat, 1898
Vascoceras cf. venezolanum Renz, 1982

PLANCHA 1, FOTOS 8-11.

Material: ejemplar SFSF [D=23,8; Wh=11,7 (0,49%);
Ww = 15,2 (0,64%); Ww/Wh = 1,3%; U= 6,1 (0,26%)].

Descripcion: seccion de la vuelta oval deprimida,
mas ancha que alta. Tubérculos periumbilicales
relativamente gruesos sobre las costillas principales.
Las costillas principales inician tenuemente en la pared
umbilical. Las costillas secundarias aparecen desde
la parte baja del flanco. Las costillas en general estan
arqueadas hacia el peristoma sobre el flanco y contintian
sin interrupcion a lo largo del vientre pero con una suave
curvatura proyectada hacia el peristoma. Las costillas
no son muy gruesas, en la parte superior de la ultima
vuelta tienden a estar en parejas y algo espaciadas
entre dichas parejas. Hacia el mismo sector se presenta
bifurcacion de las costillas emparejadas desde los
tubérculos periumbilicales. El ombligo es estrecho
(0,27% subinvoluta) de acuerdo con Korn (2010) y la
pared umbilical es redondeada.

Observaciones: Ammonites Toroanus Karsten, 1858 (p.
109-110, pl. IV, 2) y 1886 (pl. IV, 2) muestra ornamentos
similares a nuestro ejemplar, pero la seccion de la vuelta
de dicho individuo es mas alta que ancha. Renz (1982)
reconoce diferentes formas de V. venezolanum, al igual
que Zaborski (1990b, fig. 4E-O). El ejemplar ilustrado
aqui es similar al de Renz (1982, pl. 23, 11) y al de
Zaborski (1990b, fig. 4E), pero debe contemplarse cual
seria su desarrollo hacia una mayor talla, ya que muy
probablemente tales ejemplares se han considerado
como individuos de una especie diferente. Asi que se
recomienda realizar investigaciones ontogenéticas para
evaluar esta posibilidad.
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Edad: Renz (1982) ubica la presente especie en
el Turoniano Inferior. Su asociacién con Anomia
colombiana (Villamil, 1996) (PLANCHA 1, FOTO 17)
refuerza esta posicion estratigrafica en la parte baja del
Turoniano (ver Villamil, 1996).

Vascoceras cf. constrictum (Renz and Alvarez, 1979)
PLANCHA 1, FOTOS 12-15.

Material: ejemplar SM3 [D =24.4; Wh= 11,5 (0,47%);
Ww=10,3 (0,42%); Ww/Wh=0,87%; U= 6,3 (0,26%)].

Descripcién: concha subinvoluta con ombligo estrecho
(0,25%) siguiendo a Korn (2010), seccion de la vuelta
mas o menos tan alta como ancha, redondeada. Flanco y
pared umbilical redondeados. Las costillas principales
inician hacia el margen umbilical, tienden a ser
rectas sobre el flanco, contintian y cruzan levemente
curvadas la zona ventral hacia el peristoma. Se
presenta un engrosamiento en las costillas principales
cerca al borde umbilical. Las costillas secundarias
inician hacia la parte baja o media del flanco. Puede
observarse cierta bifurcacion desde los tubérculos
periumbilicales. Las costillas no son muy abundantes
y se pueden agrupar y mostrar espaciamiento entre las
diferentes agrupaciones.

Observaciones: Lewesiceras (?) ulloai (Etayo-Serna
1979, pl. 13, 7) muestra caracteristicas similares, al igual
que Nannovascoceras constrictum Renz and Alvarez
(1979) en Renz (1982, pl. 22, 10), pero la ilustracion
de Etayo-Serna (1979) no permite determinar si los
ornamentos periumbilicales son iguales o diferentes
al ejemplar aqui ilustrado, menos aun cuando en la
descripcion no se menciona engrosamientos en las
costillas.

Vascoceras birchbyi Cobban and Scott (1972) en
Cobban et al. (1989, p.48, fig. 89 A-J), presenta
ejemplares de talla pequefia con igual recorrido de las
costillas y sus engrosamientos. La diferencia radica
en el nimero de costillas por vuelta, que es mayor en
relacion con el individuo aqui descrito, por lo que el
espaciamiento entre costillas y su distribucién no es
igual.

Edad: esta especie para Renz and Alvarez (1979,
p.978) y Renz (1982) es del Turoniano inferior bajo.
Su asociacion con Anomia colombiana (Villamil, 1996)
(PLANCHA 1, FOTO 16) indica igualmente la parte
baja del Turoniano.
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Plancha 2

PLANCHA 2. FOTOS 1-9. Hoplitoides cf. lagiraldae Etayo-Serna, 1979 (SM13 y SF31-1 y 2), FOTOS 10. Codazziceras
ospinae (Karsten, 1858) (SF29A), FOTOS 11-12. Coilopoceras cf. newelli (Benavides-Caceres, 1956) (SF29B), FOTOS 12-
15. Romaniceras sp. (SF38), FOTOS 16. Hoplitoides sp. (SF38), FOTO 17. Anomia colombiana Villamil, 1996, FOTOS 18-19.
Inoceramidos (SF36). Escala 10 mm.
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Familia Coilopoceratidae

Género Hoplitoides

Especie tipo Hoplitoides latesellatus (Koenen, 1898)
Hoplitoides cf. lagiraldae Etayo-Serna, 1979
PLANCHA 2, FOTOS 1-9.

Material: cjemplares SM13 [D = 35,8; Wh = 21,6
(0,60%); Ww =10 (0,28%); Ww/Wh = 0,46%; U = 3,4
(0,09%)1, SF31-1 [D =33.,4; Wh=20,1 (0,60%); Ww =
9,1 (0,27%); Ww/Wh = 0,45 %; U=2 (0,06%)]y SF31-
2[D=21,7; Wh=13,3 (0,61%); Ww =6 (0,28%); Ww/
Wh=0,45%; U=1,1(0,05%)].

Descripcion: concha involuta, lanceolada (oxicono)
y ombligo muy estrecho siguiendo a Korn (2010). La
pared umbilical es redondeada y profunda, y las estrias
son sinuosas, como ornamentos que nacen en el margen
umbilical. Engrosamiento de las costillas hacia la parte
alta del flanco.

Observaciones: los engrosamientos periumbilicales
de H. lagiraldae Etayo-Serna (1979, pl. 13, fig. 14)
no estan presentes en los ejemplares aqui descritos,
los ornamentos son mas similares a H. lacabagnae en
Etayo-Serna (1979, pl. 13, fig. 9), pero el vientre de
los ejemplares aqui tratados es agudo, al igual que los
individuos ilustrados por Carvajal y Patarroyo (2007, pl.
1, fig. 3) y Patarroyo (2011, pl. 2, fig. 5-8).

Ejemplares similares a los aqui descritos, han sido
identificados como H. ingens (Koenen, 1897) (ver
Reyment, 1970). H. ingens en Koenen (1898, pl. V, fig.
3, pl. VII, fig. 4-5) posee el borde ventral menos agudo
que nuestros ejemplares.

Edad: los ejemplares de H. cf. lagiraldae estan
incluidos en depdsitos del Turoniano inferior a
medio como en otras sucesiones de Colombia (ver
Patarroyo, 2011), y ademads, debido a que en la
sucesion aqui descrita estan en asociacion faunistica
con Kamerunoceras, Codazziceras y Coilopoceras.
El género Hoplitoides es considerado por Cobban
and Kook (1989) con un rango de Turoniano inferior
a medio.

Hoplitoides sp.
PLANCHA 2, FOTO 16.

Material: ejemplar SF38
Descripcion: ejemplar aplastado y deformado

tectonicamente, que muestra ombligo muy estrecho y
estrias sinuosas que nacen en el margen umbilical.
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Género Coilopoceras

Especie tipo Coilopoceras colleti (Hyatt, 1903)
Coilopoceras cf. newelli (Benavides-Caceres, 1956)
PLANCHA 2, FOTOS 11-12.

Material: ejemplar SF29B [D =248; Wh=125(0,50%);
Ww =68 (0,27%); Ww/Wh = 0,54%; U =22 (0,09%)].

Descripcion: fragmento del molde interno de un
ejemplar relativamente grande, en el cual se reconocen
sectorialmente las lineas de sutura. La concha es involuta
con apertura umbilical muy cerrada (0,09%) de acuerdo
con Korn (2010) y con seccion de la vuelta lanceolada.
La pared umbilical es redondeada y algo convexa. No se
distinguen claramente ornamentos sobre el flanco.

Observaciones: el individuo ilustrado aqui se asemeja
al fragmocono de C. newelli de Benavides-Caceres
(1956, pl. 61, fig. 4-5), no sdlo en las caracteristicas del
flanco y de la seccion de la vuelta, ademas el contorno
de la linea de sutura es similar. C. stephani (Renz, 1982)
y C. aff. newelli en Renz (1982, pl. 32, fig. 1, pl. 33,
fig. 1), C. aff. newelli en Zaborski (1985, fig. 60) y C.
springeri (Hyatt, 1903) en Kennedy et al. (1989, fig.
29) muestran caracteristicas similares a las de nuestro
ejemplar, sobre los flancos y la apertura umbilical.

Edad: C. cf. newelli de la Formacion La Frontera se
presenta junto con Codazziceras ospinae (Karsten,
1958) y Hoplitoides sp., lo cual estaria indicando el
Turoniano inferior a medio (ver Patarroyo, 2011).
Estratigraficamente por debajo de este nivel ocurren
individuos de Kamerunoceras, por lo que este
segmento de la sucesion podria corresponder inclusive,
al Turoniano medio. Coilopoceras posee un rango
estratigrafico entre Turoniano medio alto a superior bajo
de acuerdo con Cobban and Kook (1980).

Familia Acanthoceratidae

Subfamilia Euomphaloceratinae

Género Kamerunoceras

Especie tipo Acanthoceras eschii (Solger, 1904)
Kamerunoceras cf. turoniense (d’Orbigny, 1850)
PLANCHA 1, FOTOS 23-25.

Material: ejemplar SF23C [D = 63,8; Wh = 25,2
(0,39%); Ww = 22 (0,34%); Ww/Wh = 0,87%; U = 23,6
(0,37%)].

Descripcién: seccion de vuelta subcircular, mas alta que
ancha. Costillas no muy prominentes, las primarias inician
en la parte alta de la pared umbilical y las secundarias en la
parte media del flanco. Las costillas son rectas a levemente
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curvadas sobre el flanco, suavemente curvas en la zona
ventral que cruzan sin interrupciéon. Enrollamiento
subevoluto con apertura umbilical moderada (0,37%)
siguiendo a Korn (2010). Aparecen siete filas de
tubérculos, una en el margen umbilical, en donde son
redondeados o elongados pero no en todas las costillas.
En el flanco superior los tuberculos pueden ser agudos o
redondeados. Los tubérculos ventrolaterales pueden ser
agudos y elongados en la direccion del enrollamiento
a manera de clavus. Los tuberculos sifonales pueden
ser igualmente agudos y elongados en la direccion del
enrollamiento. La pared umbical es redonda.

Observaciones: el ejemplar de K. eschii (Solger,
1904) de Reyment (1972, fig. 4a-b) es algo similar en
costulacién a nuestro ejemplar, y muy diferente a la
de Reyment (1955, pl. 1, fig. 1, pl. 2, fig. 1), Kennedy
and Wright (1979, pl. 1, fig. 4-9), Wright and Kennedy
(1981, pl. 14, fig. 4), y Zaborski (1987, fig. 5-6).

K. turoniense en Wright and Kennedy (1981, pl. 14, fig.
2) y Kennedy and Wright (1979, pl. 2, fig. 4-5) muestra
igual curvatura de la pared umbilical, el mismo tipo de
recorrido de las costillas que nuestro ejemplar, pero la
seccion de la vuelta es tan ancha como alta a diferencia
del individuo de Colombia, que es mas alto que ancho.
K. turoniense en Barroso-Barcenilla (2004, pl. 3, fig.
2) y Barroso-Barcenilla and Goy (2007, pl. 12D-E, pl.
13A-F) presenta costillas mas o menos rectiradiadas
y gruesas, seccion de vuelta ovalada a redondeada. K.
turoniense en Zaborski (1993, fig. 6A) ilustra sobre
el flanco costillas muy fuertes y menos numerosas.
K. puebloense (Cobban and Scott, 1972) muestra en
el trabajo de descripcion original (pl. 15, fig. 8-9; pl.
37, fig. 1-8; pl. 38, fig. 1) y en Zaborski (1987, fig. 7)
ornamentos mucho mas fuertes que en nuestro ejemplar.
K. salmuriense Courtillier en Collignon (1965, fig.
1659) presenta costillas mas espaciadas, levemente
rursiradiadas, y enrollamiento similar a nuestro ejemplar.

Edad: Wright and Kennedy (1981) indican que K.
turoniense se encuentra distribuida desde de la zona
de Mammites nodosoides hasta la parte baja de la zona
de Collignoniceras woollgari del Turoniano inferior a
medio en Inglaterra. Mientras que al lectotipo lo localizan
en el Turoniano medio de Francia. Para Kennedy and
Wright (1979), K. turoniense indica el Turoniano medio
inferior en sectores bien datados con bioestratigrafia.
Barroso-Barcenilla (2004) la ubica en la parte baja del
Turoniano medio y Amédro and Robaszynski (2008) en
el Turoniano medio.

Etayo-Serna (1980) identifica Kamerunoceras n. sp. aff.
K. turoniense en un intervalo del Turoniano inferior,
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teniendo en cuenta que se encontr6 incluida en la zona
de asociacion de Mammites nodosoidesappelatus-
Franciscoites suarezi (Etayo-Serna, 1979). Ademas se
hallé asociada con Hoplitoides hernanmojicae (Etayo-
Serna, 1979), Paramammites colombianus (Etayo-
Serna, 1979), Mammites sp. y Pseudoaspidoceras sp.

Kamerunoceras sp.
PLANCHA 1, FOTOS 16-22.

Material: ejemplares SF24D [D = 24.9; Wh = 9,7
(0,39%); Ww =9 (0,36%); Ww/Wh = 0,93%; U = 9,3
(0,37%)], SM11-1 [D =22,4; Wh =9 (%); Ww =8 (%);
Ww/Wh=0,89%; U=17,5(0,33%)]y SM11-2 [D=16,8;
Wh=6,4 (0,38%); Ww=15,4(0,32%); Ww/Wh = 0,84%;
U=5,2(0,31%)].

Descripcion: el ejemplar SF24D es un molde interno
recristalizado en calcita con algo de la concha. Seccion
de la vuelta levemente mas alta que ancha, el margen
ventral redondeado, mientras que el flanco tiende a ser
recto. Concha subevoluta y apertura umbilical moderada
(0,37%) de acuerdo con Korn (2010). Costillas primarias
de rectiradiadas a levemente prorsiradiadas, que nacen
cerca del borde umbilical, sobre las que ocurren
tubérculos periumbilicales redondeados a agudos. Las
costillas secundarias surgen entre la parte media a
alta del flanco. Sobre las costillas aparecen tubérculos
elongados en la direccion de enrollamiento (clavus), en
la parte alta del flanco, en el borde ventrolateral y sobre
el margen sifonal.

Los ejemplares de la muestra SM11-1y 2 son fragmentos
conservados en carbonato de calcio recristalizado,
mientras que la SM11-3 es un fragmento piritizado
con evidencias de meteorizacion. Las secciones de
las vueltas son redondeadas, levemente mas altas que
anchas. La concha es subevoluta con apertura umbilical
moderada (0.334% para SM11-1y 0,309% para SM11-
2) siguiendo a Korn (2010). Las costillas primarias son
rectiradiadas, nacen en el borde umbilical, sobre las que
se observan engrosamientos. Las costillas secundarias
aparecen desde la parte media del flanco. Sobre las
costillas se presentan clavi en la parte alta del flanco, en
el borde ventrolateral y sobre el margen sifonal.

Observaciones: la ornamentacion de los individuos
colombianos tiene mayor semejanza con Kamerunoceras
turoniense (d’Orbigny, 1850), pero el tamafio de los
ejemplares no permite una determinacion contundente.

Género Codazziceras

Especie tipo Lyelliceras scheibei Riedel, 1938
Codazziceras ospinae (Karsten, 1858)
PLANCHA 2, FOTO 10.
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Material: ejemplar SF29A.

Descripcion: fragmento de un ejemplar conservado en
lodolitas silicificadas, que muestra parte del flanco y de
la zona ventrolateral, y que presenta concha evoluta y
costillas gruesas, ramificacion de las costillas desde los
tuberculos umbilicales. El flanco es plano y la pared
umbilical redonda. Solo cuatro filas de tuberculos
se pueden observar en el ejemplar descrito. Los
tubérculos periumbilicales son los mas prominentes
con forma elongada a mamilar. Algunos de los
tubérculos ventrolaterales son agudos y elongados en
direccion del enrrollamiento. Los tubérculos sifonales
no son muy notorios.

Observaciones: las costillas principales son gruesas en
estado juvenil y subradiales a levemente sinuosas sobre
el flanco en estado adulto, tal como se denota en los
ejemplares de Wright et al. (1983), Carvajal y Patarroyo
(2007, pl. 1, fig. 5) y Patarroyo (2011, pl. 2, fig. 14).

Zaborski (1985, fig. 59; 1990b, fig. 3D) identifica en
Nigeria un fragmento de un individuo de C.? ospinae,
que presenta igual recorrido de las costillas sobre el
flanco plano, tal como ocurre en individuos adultos de
Codazziceras, por lo que estos ejemplares deben ser
incluidos dentro de este género.

Edad: el individuo de Codazziceras aqui referido, se
encuentra junto con individuos de Hoplitoides, lo cual
concuerda con la asociacion de estos dos géneros en
depositos del Turoniano inferior a medio, como ha
sido indicado en Colombia para el Valle Superior del
Magdalena (Carvajal y Patarroyo, 2007; Patarroyo,
2011).

Género Romaniceras

Especie tipo Ammonites deverianus (d’Orbigny, 1841)
Romaniceras sp.

PLANCHA 2, FOTOS 13-15.

Material: tres ejemplares de la muestra SF38.

Descripcion: de la muestra SF38, que corresponde a
depositos de la parte baja de la Formacion Conejo, se
obtuvieron ejemplares aplastados, sobre lodolita, que
muestran la ornamentacion del flanco o del margen
ventral. Las costillas sobre el flanco son levemente
curvadas, las cuales en la parte alta del flanco, a partir
de un tubérculo, se proyectan hacia el peristoma
produciendo un fuerte quiebre en el recorrido de las
costillas. Se reconocen cinco filas de tubérculos, una en
el borde umbilical, otra en la parte media del flanco, una
tercera en la parte alta del flanco en donde se produce
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el quiebre de las costillas, otra en el borde ventrolateral
y la quinta fila en el margen sifonal. El ombligo podria
calificarse como de apertura moderada.

Observaciones: los ejemplares aqui ilustrados se
asemejan a Romaniceras (R.) deverianum (d’Orbigny,
1841) en Kennedy et al. (1980, pl. 42, fig. 1-3) y Wrigth
and Kennedy (1981, pl. 15, fig. 3), que se asignan a
la parte alta del Turoniano medio. En Kennedy and
Juignet (2006, p.129, pl. 62,3 y pl. 63, 1) y Amédro and
Robaszynski (2008, p.3) a R. deverianum se le ubica en
el Turoniano superior.

EDAD DE LA SUCESION

Para la Formacion La Frontera, Villamil (1996, 1998)
y Villamil and Arango (1998) indican la ocurrencia de
Wrightoceras munieri (Pervinquiére, 1907) y fauna de
foraminiferos asociados, a partir de lo cual sugieren una
posicion estratigrafica entre Cenomaniano superior y
Turoniano inferior. En tal sentido, Blanco et al. (2004)
indican que los depositos de la base de la Formacion
La Frontera en la vereda Toriba (San Francisco —
Cundinamarca) representan el Cenomaniano mas alto.
Sin embargo, por el momento no se dispone de evidencia
significativa para determinar la base del Turoniano.

Asi que la fauna de la parte baja del lectoestratotipo
de la Formacion La Frontera, conformada por W.
munieri, V. cf. constrictum, V. cf. venezolanum 'y
Anomia colombiana (PLANCHA 2, FOTO 17), es mas
caracteristica del Turoniano inferior.

Kamerunoceras sp., K. cf. turoniense, C. ospinae, C. cf.
newelli, H. cf. lagiraldae se podrian asignar al intervalo
Turoniano inferior-medio.

En tal sentido, el rango estratigrafico para la fauna
mencionada en este trabajo de la Formacion La Frontera,
abarca desde el Turoniano inferior al medio.

Hoplitoides sp., Romaniceras sp. e inoceramidos
aplastados (PLANCHA 2, FOTOS 13-16, 18-19) de
la parte baja de la alli denominada Formaciéon Conejo,
podrian indicar el Turoniano medio a superior.
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