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RESUMEN

Se describe la presencia de Cyclusphaera en los depositos de las formaciones Amaga
(valle del Rio Cauca) y La Paz (cuenca del Valle Medio del Magdalena). La revision
de los trabajos realizados en Colombia indica que hubo una tergiversacion por parte
de Schuler & Doubinger (1970) de la informacién original de Elsik (1966) acerca
de la asociacidn de este género con elementos marinos, la cual ha sido empleada por
investigadores colombianos para realizar interpretaciones paleoambientales. Los
resultados obtenidos en el presente estudio muestran que este palinomorfo se halla
comunmente en bajo porcentaje pero asociado a materia organica y microfosiles
terrestres o de agua dulce (e.g. polen, esporas y Pediastrum). El estudio biométrico
de los especimenes colombianos indica que su didmetro ecuatorial es notablemente
inferior a los ejemplares descritos para el Campaniano del Pert y de algunas especies
del Cretécico inferior de Argentina, en donde recientemente se ha probado una relacion
entre Cyclusphaera y las coniferas. Se presenta la distribucion mundial de este género
desde el Cretacico temprano hasta el Nedgeno.

Palabras clave. Cyclusphaera, Amaga, Valle Medio del Magdalena, Cenozoico,
paleoambiente.

ABSTRACT

The occurrence of Cyclusphaera in Amaga (Cauca Valley) and La Paz (Middle
Magdalena Valley basin) formations was studied. The genus Cyclusphaera has been
incorrectly used as an indicator of marine conditions. Schuller & Doubinger (1970)
did a mistake in the translation of Elsik (1966) about the association of this genus
with marine palynomorphs. The data obtained in this study show that Cyclusphaera
is often found in low percentages and associated with terrestrial organic matter and
terrestrially-derived microfossils (e.g. pollen, spores and Pediastrum). Cyclusphaera
equatorial diameter of the Amaga and La Paz formations is notably smaller than the
species described in the Campanian of Peru and some early Cretaceous species from
Argentina, where recently has been proved a relationship between Cyclusphaera
and the conifers. A world distribution of Cyclusphaera from the early Cretaceous to
Neogene is also presented.

Key words. Cyclusphaera, Amaga, Middle Magdalena Valley, Tertiary,
paleoenvironment.
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INTRODUCCION

El género Cyclusphaera Elsik 1966 fue
empleado para referirse a un particular
tipo de palinomorfo que se encuentra
en las rocas de la Formacioén Vivian del
Campaniano del Peru (Elsik, 1966). La
especie tipo, Cyclusphaera euribei, se
encuentra comunmente en el residuo
palinolégico y fue descrita como: “spherical
to oval to discoid sporomorph with two large
openings on opposite sides of the body,
giving the overall appearance of a hoop
or tire” (trad. “un esporomorfo esférico a
ovalado, con dos grandes aperturas en sus
lados opuestos, que le dan una apariencia
de aro o neumatico”). En cuanto a su
afinidad bioldgica, el autor no encontrd un
equivalente moderno; sin embargo resalta
que: “the accompanying sporomorph
assemblage contains no hystrichosphaerids,
dinoflagellates, or microforams which
might have indicated a marine origin of the
problematicum” (Elsik 1966, p. 563); trad.
“la asociacion palinoldgica acompanante no
contiene histricosféridos (antiguo nombre
empleado para los acritarcos), dinoflagelados
o foraminiferos que pudieran indicar un
origen marino”.

En Colombia Schuler & Doubinger (1970)
realizaron un estudio palinoldgico de
la Formacion Amaga (departamento
de Antioquia), en donde se reporto la
presencia de Cyclusphaera cf. euribei. Sin
embargo, estos autores tergiversaron lo
expresado por Elsik (1966) indicando que:
“Elsik trouve ces sporomorphes avec des
Hystrichosphaeridées, des dinoflagellés...
indiquant une origin marine” (Schuler &
Doubinger, 1970, p. 448). (Trad: “Elsik
encontrd estos esporomorfos junto con
Histricosféridos, dinoflagelados...indicando
un origen marino”). Estos autores, sin
embargo sefialan que (trad.) “las formas (de
Cyclusphaera) encontradas en la Cuenca de
Amaga no estan acompanadas por organismos
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marinos” (“les formes trouvées dans le Bassin
d’Amaga ne sont pas accompagnées par des
organisms marins”). El error de traduccion de
Schuler y Doubinger fue aun mas acentuado
por Escobar (1983, p. 124), quien describe
a Cyclusphaera cf. euribei de la Formacion
Amaga como “Hystrichosphaeridies de
los dinoflagelados de origen marino” y
lo usa para interpretar condiciones de
sedimentacion cercanas a la costa. Esta idea
ha sido empleada por autores posteriores que
han estudiado la palinologia de la Formacion
Amaga (e.g. Zegarra, 1993).

Este trabajo tiene como objeto, ademas de
aclarar esta confusion, mostrar los resultados
de dos investigaciones palinoldgicas
realizadas en depdsitos del Cenozoico
colombiano donde Cyclusphaera se encuentra
de manera frecuente: el Valle Medio del
Magdalena (Formacion La Paz) y el sector
norte del Valle del Cauca (Formacion
Amaga). La asociacion de palinofacies y los
datos sedimentologicos disponibles permiten
sugerir que Cyclusphaera se encuentra en
depositos continentales en concordancia con
las observaciones realizadas en el Cretaceo
del Peru (Elsik, 1966). La especie colombiana
puede ser, sin embargo, diferenciada de
Cyclusphaera euribei, con base en su
diametro ecuatorial.

MATERIALES Y METODOLOGIA

La Formacion Amaga fue estudiada en
la quebrada La Sucia (5° 58°4”’Norte
75°41°1.75”Oeste) en cercanias de la mina
de carbon Palomos (municipio de Fredonia,
departamento de Antioquia), en el flanco
occidental de la Cordillera Central (figura
1). En este sitio se levanté una columna
estratigrafica a escala 1:500 usando una
poligonal abierta con cinta y brajula. Esta
seccion fue escogida debido a sus buenas
condiciones de acceso, exposicion casi
continua y complicaciones estructurales
menores (Sierra, com. pers.).



Pardo-Trujillo & Sanchez

L 74°
12°
“)e
o
W'
=
A,
|
¢ - A P B
qCﬂcuta
’& 2 .....
> y :
[} ~ 2 Y % .
% E'{"’ Bucgamanga
2 j
3  Medeliin S @
] s 1% & 00
Océano S @ S
p ) K o
Pacifico % 5 S
5 ¢ %
2 400 Km BOG.TTA
$a .

Figura 1. Mapa de localizacion de las secciones estudiadas. 1: Quebrada La Sucia (valle
del Rio Cauca); 2: Cerro La Paz (Valle Medio del magdalena). En gris: principales cadenas

montanosas.

Se seleccionaron 25 muestras de lodolitas
carbonosas para el estudio palinologico, once
tuvieron buen recobro de palinomorfos; las
catorce restantes resultaron estériles o con
menos de 25 granos por lamina. Como este
trabajo tenia un enfoque principalmente
bioestratigrafico, se omitio el estudio de
carbones ya que usualmente contienen
una mayor representacion de la vegetacion
local.

El material estudiado de la Formacion La Paz
se obtuvo en el “Cerro La Paz”, cerca al Rio
Sogamoso (flanco oriental del Sinclinal de
Nuevo Mundo, 7° 5’ 48.38” Norte- 73° 23’
59.33” Oeste, departamento de Santander,
figura 1). La seccion se realizo a partir de
nueve perforaciones elaboradas para el
proyecto hidroeléctrico del rio Sogamoso
(pozos IC-PE-2, IC-FA-3, IC-TD-1, IC-
CC7,1C-CC-12, IC-CC-2, IC-FA-4, IC-FP-

1, SD-D-8D). Los pozos fueron descritos
en detalle por Pardo (1997); el célculo
de su espesor real, el muestreo y analisis
palinolégico detallado fue realizado por el
primer autor. Ochenta muestras de lodolitas
fueron seleccionadas para el analisis; de
estas solo 19 pudieron ser empleadas para el
estudio bioestratigrafico debido a la escasez
de palinomorfos con respecto a los detritos
vegetales en la mayoria de las ldminas
estudiadas. Las muestras fueron tratadas
con una técnica estandar: rompimiento de
25 gr de roca en finas piezas mas o menos
equidimensionales (1-2 mm). Ataque de la
fraccion mineral con HCI para eliminar los
carbonatos y HF para los silicatos (24 horas).
Tamizado del residuo usando una malla de
12 um. Oxidacion de la muestra con HNO, y
montaje de las laminas usando hydroxylethyl
celulosa (HEC) para homogenizar las
particulas organicas en el cubreobjetos y
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euparal o balsamo de Canada para fijarlo
permanentemente sobre el portaobjetos.

Cada muestra se analizo con un objetivo de
inmersion de 40 X usando un microscopio
de luz transmitida (Zeiss Axioscop). Se
contaron mas de 200 palinomorfos por
nivel estratigrafico, aunque en algunos
casos no fue posible alcanzar este numero
debido a la abundancia restos vegetales
que “diluyen” los microfosiles. Los datos
fueron consignados en tablas Excel con los
conteos del nimero de palinomorfos por
muestra y se calcularon sus porcentajes
relativos. Posteriormente se agruparon las
especies de polen y esporas en categorias
generales con el fin de obtener una idea

de sus variaciones en el tiempo. Se
seleccionaron cinco categorias (tablas 1y
2): 1) Angiospermas (excluyendo palmas);
2) Palmas; 3) Gimnospermas; 4) Esporas
de pteridofitas y briofitas; 5) Cyclusphaera.
Este ultimo fue ademas representado
independientemente indicando el numero
de granos contados y porcentaje relativo
para cada nivel estratigrafico (figura 2).
Para el estudio biométrico de Cyclusphaera
se utilizaron tres parametros: el diametro
ecuatorial (De), el didmetro del poro (Dp) y
el espesor de la pared en su region ecuatorial
(Ee). Algunos ejemplares poseen una forma
ovalada, y por tanto se midio el largo (Dp
(1)) y ancho (Dp (A)) del diametro ecuatorial
(figura 3, tabla 3).

Tabla 1. Numero de palinomorfos contados (izquierda) y porcentajes relativos de angiospermas
(excluyendo palmas), palmas, gimnospermas, esporas de pteridofitas y Cyclusphaera hallados

en la Formacion Amaga (derecha).
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AM-23 [ 106,1 | 78| 15| 0 | 128 0] 221 AM-23 | 106,1 | 353 | 6,8| 0,0 | 57,9|0,0 100,0
AM-24 | 108,5| 113 | 26| 0 | 76| 0215 AM-24 | 108,5 | 52,6 | 12,1 | 0,0 | 35,3 0,0 | 100,0
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Tabla 2. Numero de palinomorfos contados (izquierda) y porcentajes relativos de angiospermas
(excluyendo palmas), palmas, gimnospermas, esporas de pteridofitas y Cyclusphaera en la

Formacion La Paz (derecha).
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(19)SD-D-8D(9,06) 0 43 14 0 17 0 74 (19)SD-D-8D(9,06) 0 58,1 | 18,9 | 0,0 | 23,0 0,0 | 100,0
(18)SD-D-8D(44.9) 30,8 85 3 0 55 1 144 (18)SD-D-8D(44,9) 30,8 | 59,0 2,1 | 0,0 | 382 0,7 | 100,0
(17)IC-FP-1(18,53) 52,8 41 138 | 8 34 1 222 (17)IC-FP-1(18,53) 52,8 | 185 | 62,2 | 3,6 | 153 0,5 | 100,0
(16)IC-FP-1(91,4) 116,5 69 36 0 30 2 | 137 (16)IC-FP-1(91,4) 116,5 | 50,4 | 26,3 | 0,0 | 21,9 1,5 | 100,0
(15)IC-FP-1(156,52) | 1714 | 57 16 0 3 0 76 (15)IC-FP-1(156,52) | 171,4 | 75,0 | 21,1 | 0,0 39 0,0 | 100,0
(14)IC-FP-1(165,6) 179,1 21 15 0 31 4 71 (14)IC-FP-1(165,6) 179,1 | 29,6 | 21,1 | 0,0 | 43,7 5,6 | 100,0
(I3)IC-FP-1(1742) | 1871 | 80 | 55 | 0 [ 564 | 0 | 699 | | (13)IC-FP-1(174,2) | 1871 | 114 | 7.9 | 0,0 | 80,7 | 0,0 | 100,0
(12)IC-FA-4(34,2) 222,6 | 25 31 1 30 2 89 (12)IC-FA-4(34,2) 222,6 | 28,1 | 348 | 1.1 | 33,7 2,2 | 100,0
(11)IC-FA-4(48.85) 235 87 68 1 4 3 163 (11)IC-FA-4(48,85) 235 534 | 41,7 | 0.6 2,5 1,8 | 100,0
(10)IC-FA-4(73.85) 257 34 19 0 15 68 (10)IC-FA-4(73,85) 257 50,0 | 27,9 | 0,0 | 22,1 0,0 | 100,0
(9)IC-FA-4(101,38) 280,7 | 84 23 1 22 7 | 137 (9)IC-FA-4(101,38) 280,7 | 61,3 | 16,8 | 0,7 | 16,1 5.1 100,0
(8)IC-CC-7(9,5) 312,6 | 99 19 1 104 | 38 | 261 (8)IC-CC-7(9,5) 312,6 | 379 73 104|398 | 146 | 100,0
(T)C-CC-7(11.,6) 3148 | 66 | 7 | 3| 57 | 4 | 137 | | (MIC-CCI(11,6) 3148 | 482 | 5122|416 | 29| 1000
(6)IC-CC-12(37,75) 3236 | 105 | 14 1 112 | 2 | 234 (6)IC-CC-12(37,75) 323,6 | 449 6,0 | 04 | 479 0,9 | 100,0
(5)IC-FA-3(6,12) 3452 | 55 29 2 86 6 | 178 (5)IC-FA-3(6,12) 3452 1309 | 16,3 | 1,1 | 483 34| 100,0
(4)IC-FA-3(17,1) 3535 54 13 1 84 2 | 154 (4)IC-FA-3(17,1) 353,5 | 35,1 84 | 0,6 | 545 1,3 | 100,0
(3)IC-FA-3(64.85) | 3903 | 97 | 26 | 1 | 33 | 2 | 159 | | (3)IC-FA-3(64.85) | 3903 | 61,0 | 164 | 0,6 | 20,8 | 1,3 | 100,0
(2)IC-PE-2(12,6) 464 251 | 111 | 0 22 2 | 386 (2)IC-PE-2(12,6) 464 65,0 | 28,8 | 0,0 5,7 0,5 | 100,0
(1)IC-PE-2(22.5) 472 [ 180 | 86 | 0 | 2 | 0 | 268 | (1)IC-PE-2(22.5) 472 | 672 | 321 00| 07| 00] 1000

Tabla 3. Parametros biométricos obtenidos en los ejemplares de Cyclusphaera scabrata de
la Formacion La Paz.
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IC-PE-2 (12,6)-56058 N50-3 31 31 9 2 52,1x18.9
1C-FA-3(64,85)-56133 C42-1 44 44 22 1 51,5x8,5
1C-FA-3(64,85)-55764 (ICP) F49-4 46 25 19 2 44x21
IC-FA-3 (6,12)-55771 K45 42 42 22 1,5 48,3x15,5
IC-FA-3 (6,12)-55771 ICP R49-1 46 23 20 1,5 45x22
1C-CC-7 (11,6)-55846 U43-1 35 35 15 1,5 50,6x24,9
1C-CC-7 (11,6)-55846 ICP F49-3 30 30 10 1 44 .9x12
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Continuacion tabla 3.
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IC-CC-7 (9,5)-55847 1383 Iy 42 15 1 55,5x16,7
IC-CC-7 (9,5)-55847 G32-4 52 42 24 i 61x13
1C-CC-7 (9,5)-55847 U33-4 41 29 11 1 60x25
IC-CC-7 (9,5)-55847 Q-37 45 28 15 15 56.2x21.3
IC-CC-7 (9,5)-55847 32 32 1| <05 56x19,2
IC-CC-7 (9,5)-55847 36 24 14 0.5 53,1x20,1
IC-CC-7 (9,5)-55847 24 24 6 <05 51x23
IC-CC-7 (9,5)-55847 30 30 7 1 47,1x19,7
1C-CC-7 (9,5)-55847 50 21 22 2 46,2x18,1
IC-CC-7 (9,5)-55847 37 37 12 1 44,9x19
IC-CC-7 (9,5)-55847 43 29 13 1 43,8x19,6
1C-CC-7 (9,5)-55847 36 25 12 1 42,3x23,5
IC-CC-7 (9,5)-55847 40 40 14 1 41x20,8
IC-CC-7 (9,5)-55833 48 24 20 0.5 58,9x22
IC-CC-7 (9,5)-55833 32 32 8 0.5 59x20,9
IC-CC-7 (9,5)-55833 30 30 12 1,5 57X23,1
IC-CC-7 (9,5)-55833 31 31 14| <05 56,3X23
IC-CC-7 (9,5)-55833 30 30 10 1 56,1X25
IC-CC-7 (9,5)-55833 40 40 18 1 55,1X22,5
IC-CC-7 (9,5)-55833 46 16 10 1 54X24,9
IC-CC-7 (9,5)-55833 30 30 15 1 53X14
IC-CC-7 (9,5)-55833 34 25 10 1 51,2X28,9
IC-CC-7 (9,5)-55833 36 28 17 1 43.9X21,6
IC-CC-7 (9,5)-55833 33 33 15 41X24
IC-FA-4 (101,38)-55926 38 30 20 1 48.9x21,1
IC-FA-4 (101,38)-55926 J47-4 53 42 19 1,5 55,1x14,9
IC-FA-4 (101,38)-55926 F5-2 46 40 28 0,5 51,1x11,5
IC-FA-4 (101,38)-55882 L48 35 32 13 2 45,5x16,1
IC-FA-4 (48,85)-55973 ICP 040-1 40 27 17 1,5 53,5x19
IC-FP-1 (165,6)-55980 049-1 43 32 18 1,5 44,9x18,9
IC-FP-1 (91,4)-55019 T43-4 32 26 1 1,5 50,1x24,8
IC-FP-1 (91,4)-55019 N43-2 35 23 10 2 45,1x17,9
IC-FP-1 (18,53)-56024 W37-4 32 28 12 1 55,7x28

RESULTADOS Y DISCUSION
Estratigrafia de los depdsitos estudiados

La descripcion inicial de los depositos
cenozoicos con abundantes mantos de
carbon en la region norte del Valle del Cauca
la hizo Grosse (1926), quien los denomind
“Terciario Carbonifero de Antioquia”. La
definicion formal de la Formacion Amaga
se debe a Gonzalez (1980) quien la separo
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en tres miembros (Superior, Medio e
Inferior). Recientemente, Sierra ez al. (2003)
subdividieron esta unidad en miembros
“Inferior” y “Superior” con base en criterios
de estratigrafia secuencial.

La seccion de la quebrada La Sucia posee
115 m de espesor y esta compuesta por
estratos de arenitas, lodolitas y mantos
de carbon. Las arenitas se presentan en
estratos que van desde centimetros hasta



10 m en espesor, de color gris verdoso,
textura gruesa y laminacion plana paralela e
inclinada. Las lodolitas son de color verde
oscuro a negro, con abundantes fragmentos
de hojas y tallos pobremente preservados.
Los estratos de carbén varian en espesor
de unos pocos centimetros hasta 1 metro.
Estratigraficamente, esta secuencia representa
la base del miembro medio de la formacion
(sensu Gonzalez, 1980) o la unidad 2 del
Miembro Inferior de Sierra e al. (2003). Las
facies descritas han sido interpretadas con
base en criterios sedimentologicos como el
producto de ambientes fluviales, que varian
entre rios trenzados y meandricos (Guzman
1991, Correa & Silva 1999, Sierra et al.
2003).

El segundo intervalo estudiado corresponde a
500 m de seccion que incluye principalmente
a la parte superior de la Formacion La Paz y
la parte inferior de Formacion Esmeraldas.
La primera fue definida por gedlogos de la
Tropical Oil Company en 1923 (inédito),
descrita y publicada por Wheeler (1935) y
Morales et al. (1958); la segunda fue definida
por geodlogos de la Gulf Oil Company (en
Wheeler, 1935).

La Formacién La Paz estd compuesta
principalmente por estratos de areniscas
con intercalaciones menores de lodolitas.
Las primeras son de color gris-café, con
estratificacion inclinada plana y en artesa a
diferentes escalas; localmente son frecuentes
los intraclastos de lodo. Estas facies forman
secuencias granodecrecientes, amalgamadas
entre si. Hacia la parte superior se hacen mas
frecuentes los niveles de conglomerados
y areniscas conglomeraticas liticas,
compuestas por cuarzo lechoso, chert negro
y otros fragmentos sedimentarios de grano
fino. Las lodolitas son de color gris a gris
verdoso, micaceas, con abundantes restos
de plantas mal preservados. Su espesor es
variable a lo largo de la seccion y puede
ir de pocos centimetros a mas de 5 m de
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espesor. Los ultimos 44 m de la seccion
hacen parte de la Formacion Esmeraldas.
Estan compuestos principalmente por
lodolitas grises intercaladas con areniscas y
conglomerados, seguidas por unos 25 m de
lodolitas abigarradas de color gris-verde-rojo
fuertemente bioperturbadas (figura 2).

Ocurrencia de Cyclusphaera en los depositos
estudiados

En la parte superior de la Formacion La
Paz Cyclusphaera se encuentra presente
en 14 de las 19 muestras estudiadas para
bioestratigrafia (figura 2). En ellas, la
mayoria presenta porcentajes menores de
6 %, salvo en la muestra 8 donde se hallo
cerca del 15 %. Como fue sefialado por
Pardo-Trujillo (2001), la materia organica
asociada al polen y esporas esta compuesta
exclusivamente por fragmentos vegetales
(madera y cuticulas), resina, lo que sumado
a la presencia de Pediastrum en algunos
niveles sugiere sedimentacion en agua dulce.
El polen de angiospermas domina en la
mayoria de las muestras y se identificaron
mas de 150 morfotipos (Pardo-Trujillo et
al., 2003); las gimnospermas se hallaron en
muy baja proporcion y estan representadas
por granos algunos granos bisacados y de
Araucariacites. Se pueden apreciar al menos
dos picos importantes en el porcentaje relativo
de esporas (figura 2). Estas variaciones
pueden obedecer a fendmenos intra o extra-
cuenca tales como cambios laterales en los
medios de depdsito, fluctuaciones climaticas
o custasia (e.g. Rull, 2000). Sin embargo,
para reconocer los efectos regionales de
los locales, es necesario contar con mayor
numero de secciones y con elementos
independientes de correlacion a través
de la cuenca. La asociacion palinologica
hallada en esta seccion se ubica en la zona
Monoporites annulatus de Germeraad et al.
(1968) o la zona Mi-01 (Spirosyncolpites
spiralis) de Jaramillo y Rueda (2004) de
edad Eoceno.
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Figura 2. Columnas estratigraficas, distribucion porcentual de grupos de palinomorfos y

ocurrencia de Cyclusphaera en las secciones estudiadas. A: Cerro La Paz (Valle Medio del

Magdalena); B: Quebrada La Sucia (valle del Rio Cauca).
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VISTA LATERAL

Figura 3. Parametros biométricos empleados en los ejemplares de Cyclusphaera scabrata
de la Formacion La Paz (Valle Medio del Magdalena). La vista lateral es hipotética ya que
nunca se observaron ejemplares en esta posicion. De (L): Diametro ecuatorial (largo); De (A):
Diametro ecuatorial (ancho); Dp: diametro de poro.

En la seccion de la quebrada La Sucia, la
presencia de Cyclusphaera se da en 3 de las
11 muestras estudiadas, con porcentajes que
van entre el 0.3% y 1.9 %. Se encontraron
asociadas a materia organica vegetal y a
mas de 60 especies de polen y esporas. El
grupo mas abundante es el de las esporas de
pteridofitas (Concavissimisporites fossulatus,
Polypodiisporites sp., Psilatriletes sp,
Verrutriletes sp, Laevigatosporites sp. y
Verrucatosporites usmensis). De los granos
de polen de angiospermas, la especie mas
abundante es Perisyncolporites pokornyi
(Malpighiaceae), y le siguen Striatopollis
sp., Mauritiidites franciscoi var. Minutus
(Mauritia, Arecaceae), Striatopollis
catatumbus (Fabaceae), Retitricolpites sp. 'y
Retitrescolpites? irregularis (Euphorbiaceae).
Las gimnospermas estan representadas por
algunos granos bisacados.

Estos datos se compararon con la
zonacioén de Jaramillo y Rueda (2004).
La seccion puede ubicarse entre las zonas

Ca-04 (Retitricolporites “esponjosus”),
indicado por la primera ocurrencia de
Magnastriatites grandiosus y la zona Ca-08
(Retistephanoporites minutiporus) con base en
la ultima ocurrencia de Concavissimisporites
fossulatus. Por esta razon, se podria asignar
un rango que edad que va desde el Oligoceno
temprano hasta el Mioceno temprano a la
seccion. Los restos fosiles de hojas y tallos,
la presencia de Mauritiidites franciscoi,
la ausencia de palinomorfos marinos (e.g.
dinoflagelados o foraminiferos) evidencian
un caracter continental en la sedimentacion
del intervalo estudiado y esta en concordancia
con las interpretaciones basadas en estudios
sedimentolégicos (ver arriba).

Como fue mencionado anteriormente, en este
trabajo no se estudiaron muestras de carbon.
Sin embargo Escobar (1983) hallé de manera
frecuente Cylusphaera en cuatro mantos de
carbon del miembro medio de la Formacion
Amaga (poblacion de La Clarita, municipio
de Amaga), con porcentajes van desde 0.7 a
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6.7 %. De igual manera, Schuler & Doubinger
(1970) hallaron valores entre 2 'y 15 % en tres
niveles de carbon de la mina El Silencio en la
region de Amaga.

Comparacion entre los especimenes de
Cyclusphaera del Cenozoico de Colombia,
Campaniano del Peru y Cretacico inferior
de Argentina

En las muestras de Formacion Amaga los
granos de Cyclsphaera no se encuentran muy
bien preservados; por tal motivo se estudiaron
unos 40 especimenes de la Formacion La Paz
(tabla 3). Estos poseen una forma circular a
ovalada, en algunos casos angular (plancha
1, foto 10), con un diametro ecuatorial
que oscila entre 24 y 53 um (media 38.2
um; 40 especimenes medidos) (figura 4A),
diporados. Los poros son simples y poseen
iguales dimensiones, que oscilan entre 6
y 28 um de didametro (media 14.8 um; 40
especimenes medidos) (figuras 4B y C);
en algunos ejemplares el borde del poro es
irregular (plancha 1, foto 11). La exina posee
un engrosamiento hacia la region ecuatorial
que varia entre 0.3 y 2 um de espesor. En luz
transmitida la pared del grano es simple, no
se observan estructura laminar o columelas
en la exina. Su ornamentacion es psilada a
escabrada.

Aunque Elsik (1966) menciona la presencia
frecuente de Cyclusphaera euribei en las rocas
de la Formacion Vivian (Campaniano del
Pert), no presentd estudios biométricos. En
general la forma, ornamentacion, aperturas,
estructura y engrosamiento de la pared son
semejantes a los especimenes estudiados.
Sin embargo, si se comparan los valores de
diametro ecuatorial obtenidos en la Formacion
Vivian (entre 50-110 um y el holotipo posee
66 x 100 pm) con los de la Formacion La
Paz se puede apreciar que estos Gltimos son
significativamente inferiores (figuras 4Ay 5;
plancha 1). En contraste, las caracteristicas de
los ejemplares estudiados se ajustan mas a las
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indicadas por Jaramillo & Dilcher 2001 para
Cyclusphaera scabrata descrita en las rocas
del Eoceno de Colombia.

En los depositos del Cretacico inferior de
Argentina se han definido varias especies
de Cyclusphaera: C. psilata Volkheimer &
Septlveda 1976, C. patagonica Archangelsky
et al. 1983, C. crassa Archangelsky et al.
1983 y C.(?) radiata Archangelsky et al.
1983. C. scabrata se diferencia claramente
de estas especies por su menor engrosamiento
ecuatorial de la pared (figura 5). Algunos
ejemplares de C. psilata poseen un diametro
ecuatorial semejante a C. scabrata, sin
embargo el valor medio se encuentra entre
62-65 um para la primera (Archangelsky et
al. 1983) y 39 um para la segunda (Jaramillo
& Dilcher, 2001 y éste trabajo). C. (?) radiata
presenta un diametro ecuatorial de 43(60-62)
87 um y un anillo ecuatorial de 3(5)10 um y
la presencia de engrosamientos de la exina, a
modo de pliegues, que se disponen radialmente
y llegan cerca al ecuador (Archangelsky et al.
1983).

Distribucién estratigrafica de
Cyclusphaera

Cyclusphaera se ha hallado en depositos del
Jurasico superior al Neogeno en diferentes
partes del mundo (figura 6). De acuerdo con
la base de datos Palynodata Inc. (2008) y a
la informacidn presentada en este estudio,
se han definido formalmente nueve especies
(C. crassa, C. doubingeri, C. euribei,
C. intacta. C. patagonica, C. psilata C.
radiata, C. scabrata y C. sutschanica),
ocho de ellas se encuentran restringidas a
Gondwana (Argentina, Perti, Colombia,
Atlantico Sur, Sur Africa, Gabon, Angola,
Congo, Camertn, Egipto ¢ India). Solo dos
presencias se mencionan en Laurasia: en el
Cretacico Inferior de Rusia (Primorsk Kray,
correspondiente a C. sutschanica) y en el
Paledgeno de China (descrita s6lo a nivel
genérico) (Palynodata Inc., 2008).
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Figura 4. A: Distribucion de los didmetros ecuatoriales (De (1)) de Cycluspaera scabrata en
la Formacion La Paz y comparacion con el rango de C. euribei descritos por Elsik (1968)
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PLANCHA1

1-3. Ejemplares de Cyclusphaera euribei de la Formacion Vivian (Campaniano del Pert).

1. Holotipo. Tomado de Elsik (1966, plate 1V, fig. 1); United States National Museum, no. 42313.
2. Paratipo. Tomado de Elsik (1966, plate 1V, fig. 2); United States National Museum, no. 42313.
3. Tomado de Elsik (1966, plancha 1V, fig. 4).

4-11. Ejemplares de Cyclusphaera scabrata obtenidos en la Formacion La Paz (Eoceno del Valle Medio del
Magdalena).

4. Muestra IC-PE-2(12.6), lamina No. 56058, referencia England Finder (EF) O50.

5. Muestra IC-CC-12 (37.75), lamina No. 55803(1), referencia England Finder (EF) Q59-4.

6. Muestra IC-FP-1(18.53), lamina No. 56024, referencia England Finder (EF) X38-3.

7. Muestra IC-CC-7(11.6), lamina 55846(1), referencia England Finder (EF) U43.

8. Muestra IC-FA-4(101.38), lamina 55926(1), referencia England Finder (EF) Q45-3.

9. Muestra IC-FP-1(91.4), lamina 55019, referencia England Finder (EF) U43-2.

10. Muestra IC-CC-7(9.5), lamina 55847(1), referencia England Finder (EF) U33-4.

11. Muestra IC-PE-2(12.6), lamina 55711(1), referencia England Finder (EF) F47-1.

12. Cyclusphaera scabrata de la Fm Amaga. Muestra AM-12.
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En Colombia se ha descrito recientemente
una asociacion de Cyclusphaera cf. psilata,
Interulobites triangularis, Classopolis,
Callialasporites y Balmeiopsis limbatus
en depositos del Cretacico inferior de la
Cordillera Oriental (Formacion Bata; Etayo-
Serna et al. 2003). Esta corresponde a
la localidad mas septentrional donde se
ha identificado C. psilata. Cyclusphaera
scabrata tiene su primera ocurrencia en el
Eoceno en las regiones del Catatumbo, Borde
Llanero, sector norte de la Cordillera Oriental
y el Valle Medio del Magdalena (e.g. Jaramillo
& Dilcher 2001, Pardo-Trujillo ef al. 2003,
Pardo-Trujillo 2004) y se extiende hasta el
Mioceno (zona Ca 10.3 de Jaramillo & Rueda,
2004), de acuerdo con el estudio realizado por
estos autores en varias secciones en el borde
llanero (Jaramillo et al. 2006). En Venezuela
Lorente (1986) menciona la presencia de
formas muy semejantes a Cyclusphaera
(incluida dentro de Incertae sedis, plate
XXIII, figs. 16, 17), alo largo de los depositos
del Nebdgeno de Venezuela.

Afinidad botanica de Cyclusphaera

Taylor et al. (1987) estudiaron varios
ejemplares de Cyclusphaera psilata del
Cretacico de Argentina usando un microscopio
electréonico de barrido y sefialan que estos
granos poseen caracteristicas morfologicas
y estructurales tanto de angiospermas (e.g.
apertura diporada y una estructura granular
en la parte superior de la sexina semejante a
una columela ordenada radialmente) como
de gimnospermas (una nexina laminada y sin
aperturas).

Del Fueyo y Archangelsky (2005),
descubrieron, en depdsitos del Aptiano
(provincia de Santa Cruz, Argentina), polen
comparable a Cyclusphaera psilata al interior
de los microesporangios de una nueva especie
de cono (Alkastrobus peltatus). Con base en
criterios morfoldgicos de los esporangios y las
semejanzas entre Cyclusphaera, Balmeiopsis

Pardo-Trujillo & Sanchez

y Araucariacites, los autores sugieren una
afinidad con Araucariaceae. Aunque ya habia
sido sugerido por diferentes autores (e.g.
Volkheimer & Septlveda, 1976), esta es la
primera referencia en donde se establece
una relacion directa entre las coniferas y
Cyclusphaera. Sin embargo, e¢s necesario
indicar que existen diferencias importantes en
el rango bioestratigrafico y en la morfologia
de las especies de Cyclusphaera de Argentina
y las del norte de Suramérica (Pert, Colombia
y Venezuela). Por esta razdn es necesario
considerar la posibilidad de que puedan
representar distintas entidades biologicas
(véase ademas Savada, 1987). Un estudio
de la morfologia y ultraestructura de las
diferentes especies al microscopio electronico
puede aportar informacion suplementaria para
resolver este problema.

CONCLUSIONES

La relacion establecida entre Cyclusphaera
cf. euribei de la Formaciéon Amaga y
palinomorfos marinos se origino por una mala
traduccion de Schuler y Doubinger (1970) de
la descripcién original de Elsik (1966) para
el Cretaceo del Pera. En los depdsitos de la
Formacion La Paz y la Formacion Amaga se
hallan ejemplares de Cyclusphaera asociados
exclusivamente a palinomorfos terrestres y
detritos vegetales lo que esta en concordancia
con las observaciones de Elsik (1966).

Los especimenes de Cyclusphaera hallados
en la Formacion La Paz corresponden a la
especie C. scabrata y puede diferenciarse de
C. euribei con base en su diametro ecuatorial.
Esta especie posee su primera ocurrencia en
el Eoceno de Colombia y se extiende hasta
el Nedgeno. Las especies de Cyclusphaera
descritas en Argentina poseen un mayor
engrosamiento ecuatorial de la pared y mayor
diametro ecuatorial que C. scabrata.

Cyclusphaera es un género registrado
principalmente en Gondwana, con un rango
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estratigrafico que va desde el Jurasico tardio
al Nedgeno. Recientemente se ha probado
una relacion botanica entre C. psilata y
las coniferas. Sin embargo, un estudio
morfologico detallado de las diferentes
especies ayudara a establecer si hacen parte
de la misma entidad biologica.
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