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RESUMEN ABSTRACT RESUMO

La Formackdn Coldn represonls la Colon Formabion mpwsends marine A Formagio Coldn represenia
sodimenlacidén maring del sedwmesielion Measinchionse in e Maasiricthiiense sedimenlaglo
Maastrichlionse on los Andos Veneswelan Andes, has boen defined mariiha nos Andes venaruelnos, e
wonarolunos, ha sdo definida como ol as e vlimale soal of the sedmenlary  sido delinido como o selo de oxcaldncia
sollo por oxcolenca de ln cuenca basm of “Lago de Marscabo®, s da bacia sedimeniar do Lago
sodirmentianin dol Lego do Mmcaibo. c onlribuwlion ailms Mvecabo, Cssa contnbugho bem
Eslo aporia beng como objelivo reslzar micropalavoniological and como objetvo lazer uma analize o
un snilisis micropaleoniologico y blosiraligraphic analysiz Colon mecropaleoniokigica biostratipraphe da
bisesiraligrifico de la Formacion Formalbion in he Vonervolan conlral Formmagiao Coldn, no condro  Andos
Coldn, on los Andes coniralos Andes. The speces wore anafyzed venozuvelonos. As espdcios foomm
vonozolancs, Las ospecios luoron bolh qualitalively and quantilatively, analisadas qualitaliva &

ldes  dofinod Gﬂnm”ﬂlﬂldmrqm ingiow Tau definido por Gilson

como, o Indice Tou, definido por (1891), the robbionship F!vm-u- (TREE) @ Muray (1997), os Plbnciicps-
Gibson (1088), v Murmay (1091), la Benlhic joraminiforous (FRFE) of Benldnicos (FF/FB) de Murray (1891)
relacion (FPFB) Mwray (1991). Within planclonic a relagde. Enlre oz espiécies
do Muray (1091) Dondro de los spocies found are: MHelerohelix plancldnicas enconlrades sdo:
ospircies  plancinicas enconlredes globulose Ehrenberg, Hetorohelx globuloss Ehrentarg,
tenemos: Helerohelix globuloss Globotruncanella pelaleid, And Globolruncanella petaldide, e
Ehrenberg, Globolruncanella bonhic spocies idonliiod: Trtaxia benldnicas ienlificados: Trilaxia
polalodes, y s eapocios benldnicas insigni. Trilaxia Irilaleral, inugnis. Trtacia ifalorel, Proobulinmiog
ondifcadas: Tntace mogns.  Tritacs  Procbulrming bckapoesnss, Dorolhio kickaposnss, Doroltne bullels Cavsey,
inlotora, Pracbulming kckapoenss, bulels Carsey, Bolving ncrassats, Boliving incrassala, Bolivinag
Dorothia bullela Carsey, Bolvina Boliving lmonenszis, Planuling Flaniding  speesocosiala,
incrassata, Boliving lmonensis, spissocosiala, Nulislides Nuillalides bronnimanni,
spissocostaly, Nutlabdes bronnimanni, Ellipsonodosaria Elipsonodosana  rotundato, selulin
bronnimanni, Ellipsonodosaria rmlundala, Nodosare soltls, The Nodosana, Armosiras cofeladas o parlir
Rolundale, Nodozana sokilla Las samplez collecled from [he do formagio Coldn sub-ambienios
muesins recolecladas do lo Formacion  corresponding Colon  Formalion marinhos curmlpondunru: a
Coldn comespondionte a subamisenlos marine middle shell sub- plelaforne do mekn. Aldm dsso, os
mannos do plalalorma madia. Por olrs anvironmoenis,  Moreovern, mt espcies que caraclerizam

Globolruncana  beozone Globolruncana biozone aogyplica

ple, 80 reconoceron eEpocon qui recopnized , que
carachenzan |a borona Globolruncana mogyplica, wiich i3 se reslinge § Campdinia [arde, com a
Apgypiica, n cual osbi ol restncled o Campanan Lale, being idede mais antigs pare esta widade

Tardio, siendo b oded e oldos! age for this geclogic und,  peoldgica ¢ reconhecido,
mas anligua para osla unidad Keywords Hosirmbgraphy, Colon Palavras-chave: Bioesiraligralia,
Formadion, Maasirichbonss, medae Formagdo Colon, Maasirichiian,

Palabras clave: Biowstraligralia, platform, micropafeoniology, Micropafeoniologia, Planclicos-
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INTRODUCCION

A partir del Campaniense Superior
hasia ol Maostrichtionsa comicnza
la colisidn del arco volcinico del
Pacifico con la placa Sudameri-
cana, conviriendo e margen pa-
sivo del Oeste de Venczuela en
margen acfivo, considerado que
ésla, es una elapa de “lranscion
do un margen o¢ colisdn g un
margen flexural de cuenca
anlepais” (Pamaud, F. of al,
1845), se produjp levantamiento
tectonico en la Cordillera Oriental
de Colombia, generando Nucvas
fuentes de apories silicodistcos
conlinentales. Producto de la
colisidon, el margen pasivo co-
micnza a cambiar, es duranie es-
las condisones leclono-Sedimen-
larias que so depositan las lutitas
de la Fommacibn Colon. Esta
unidad geoldgica s¢ caracieriza
por lutitas microfosilifera gris
GEOUND a NBGras, macizas, piriktas
y ocasionalmente miciceas o
glauconiticas. La misma no
presenta intendés econdmico para
la industria petrolera, por ser el
sallo por excelencia de la Cuenca
del Lago de Maracaibo, sin
embargo, al desarmollo actual de la
tecnologia de lutitas-gasiferas
(gas-shale) en ol mundo, estas
unidades gooldgicas han dospor-
lado interés como polenciales pro-
ductores de hidrocarburos (Mor-
wogian Petroloumn Socioty, 2001),
y han sdo somelidas a neava-
lpacidn sedimentaria y micropa-
leonioldgica. Por tal molivo, osto
nforme rephesenta un avanos en
el estudio de ka Formacidn Coldn,
en la regibn central andina, a
través de andlisis micropaleon-
toldgicos cualitativos para la weri-
ficacibn de la edad y, cuaniilalives,
para la determinacién de la
Paleobatimetria.

LOCALIZACION DEL AREA

El drea de aflorameenios de la
Formaciin Coldn en ¢l esiado
Ménda, abarca una franja que so
exbende desde la poblacon de Jaji
hasia La Azulita (especificamenie
on los municipios Campo Elias y
Andrés Bello, figura 1).

Foraminiferos del limite
Cretacico-Terciario (KIT):
Los autores Arenillas el al., (2000),

plantcan un modelo de distrbucion
de foraminferos bentdnicos (FB),
vilido principalments para latitu-
des medas, tanto para e Cre-
tcico Supenor como para el Tor-
ciano Infenior. En olras latiludes, la
COMPOSIcon de las asociaciones
puede variar igoramente; como as
el caso, do las asocaciones de
plataformia extoma-talud Supenon
on latiludos altas que contanon wn
mayor porcentape de nodosanidos
y glandulimidos (ej. Fissuring,
Oaling) y una menor proponcson da
especies aglutinadas con respecto
alas faunas de bajas latitludes.

El modelo bwoestraigrafico de
eslos autores sofiala que, al
confrano de lo gue ocwme con ks
Foraminiferos plancidnicos (FP),
la extincidn de los FB en el limite
Crotdcico/Terciano no &8 muy
relevanie, y la mayor parie de los
génoros croticicos sobrevivieron
al evenio (KIT). El cambio mds
importanic Que  exXpermentann
las comunidades de FB sa refiere a
varnaciones en los micro-habitals
ocupados por dslos, distinlas

profundidades de penclracidn en
el sedimento, asi como, en  una
recsiructuracidn temporal de los
habitos aimenticsos durante ¢l e-
voento del limite Cretdcico/Tor-
ciano, debido al descenso del
aporie de nutrientes al fondo
ITEre.

Por ofra pare, para los fora-
mindferos plancidnicos (FP), como
criteric gonoral para el Cretdcico
Superior, s¢ ha admitido que las
formas de tamafio pequefio,
simples, globulosas, biseriadas,
plancespiraladas o trocoespirala-
das sin carcna (Heloroholix, Hod-
bergella, Globigerinelloides),
forman un grupo gue habita en
las zonas mas suporficiales do
ka columna de agua, mieniras gue
las formas carenadas, grandes y
complojas (Glabotruncana, Globo-
truncanita, Abathomphalus)son
moradoras de aguas més profun-
das. Ne iodas las especies
pentenccentes al mismo génerno
ocupan ol mismo nicho ocoligico.
Arenila el al. (2000), expresa que
ka mayor parle de las especes
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Figura 1. Mapa Ubicacion del area de estudio.
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del Creldcico Supenor habilaban en  latiludes
tmpmalus subtropicales o templadas. Las
asociaciones da FP del Maastrichiense en eslas
latitudes estaban muy diversiicadas, incluyendo
formas espocializadas, grandes y complojas como;
Globotruncana, Colusolruncana, Racemiguem-
belina o Planoglobuling

Método y Técnicas Micropaleontologicas
aplicadas en andlisis de Paleo batimetria

En esta investigacidn se emplearan kos métodos do:
refacion de planidnicos -Bentdnicos v of Indice Tau
(Bomo, y Oyeda, 2004), debido a que su aplicacidn,
se adapla de gran manera a los dalos recolectados,
el muesireo se realizd sobre las luiitas de ka
Formacién Colén gque se presentaran bien
preservadas y con grado bajo de melsonzacon. Se
procesaron las muestras a través de separador
granuloméinco Gpo AFNOR, y so oblionon los
sedimentos de las lallas del tamiz 100 (0,149 mm de
disimetro), los cuales son observador a través de
lupas petrograficas Nikkon, para separar la fraccidn

organica (idsil) de la inorgdnica (minerales).

A) Relacién Foraminiferos plincticos-
Foraminiferos bénticos (PIB):

Los organismos bénticos pusden wivir y monr an  La
misma arca de depdsio, y pueden o no, Sulrir
transporte. Lal.ﬂ'ldu'mqeml es ka del aumento
progresive en ol ndmero de espocies hasta la zona
de plataforma clema-talud supenor Al ir aumentando
la profundidad, se observa una disminucin de ka
prosencia de fauna béntica. Por su pare, ks
foramaniferos plancoos viven en la columna de
agua, y su hdbitat dptimo es on el mar abierio, lejos
de [a mflvencia contnental. Por o lanio, la mdama
cxpresion de eslos (Iganismos ¢ encucnitra  hacis
la zona batial supernior, y 56 va roduciondo a medida
que la profundidad disminuye ¥y nos acercamos al
continente. Murray, (1991), propuso los rangos de
proporcidn en la relaciin plancticos-bénticos (FPFB)
QUIE SE MLESran n | tabla .

Sin embargo, Wison, (2003), explca que los
resullados  de este mélodo pusden  ser allerados
debido a disoluckin de foraminiferos arendceos por
alectos diagenéticos, aumentandd por onde el
porcentaje de foraminiferos planchons presentes.

B) indice Tau:

Es utilizado como un indicador palecbatimétrico por
Gibson [1988), basado en la data oblenida del Golfo
de México. Este indice se calcula con dos
pardmetnos:

Tau= B x %P

Donde, B, e5 ¢ namero de especies bénticas, y
P, o nbémero de individuos planclicos en una
muestra. Con ol aumenio de la profundidad los
valores de Tau asmentan, gencrando los rangos que
se muestran enla tabla I

Tabla ll. Relacion de la Profundidad vs. indice
de Tau.

sedimentlano marino

|_Plataforma externa LS LEES

10-60: 40-90
<20:>80
>70: <30

ANALISIS ¥ DISCUSION DE RESULTADOS

Andlisis Cualitativo
Arz y Molina (2002) sefalan que la Globolruncana
Petaloides tiene su apanicion en el Campaniense
Supenor, on la Biozona Globolruncana Aogypliaca.
De sgual manera, Erich, ¢t al. (1999) coanciden con
que la apancidn de la Helerohelix Globulosa es del
Cenomanionse. Por su parte, Arenillas el al. (2000),
indica que duranie ¢ Maastichtiense, o género
dominanto an todas las latitudes fue Helerohelix. En
este estudio aparecen simullaneamente ambos
fésiles, lo que permite deducir una edad
Campaniense Superior-Maastrichtiense, queo
coinCide con los inlervalos planieados para la
Formaciin Coldn (CVET, 1997). Arenillas ot al.
(2000) sefalan que en gencral, los géneros y sub
géneros de FB, indican ¢l sub ambienie marno,
plataforma intena y extema, asociando este modelo,
a las muesiras analizadas en esla investigacon, se
igne lo siguienie:
a) Para muosiras oblensdas en  la base de la
formacidn Coldn, hay abundancia de foraminiferos
bentonicos frente a los plantdnicos.
b) En ol topa de la formacidn se obsorva menos
diversidad y abundanca de foraminileres, tanio
bentdnicos como plantonicos.
c) De acuerdo a o planieado por Arenillas ot al.
(2000}, kos géneno Bolving y Nodosanos sefiala una
plataforma extemna y proximadad al talud supeniorn, en
este caso hay abundancia de Bolivina Brmonensis,
que de acuerdo a PDVSA-INTEVEP (1997), estd
restringida entro 600 y 800 m. (batial-plataforma
mizdia)
d) Thtawia (¢ latorsd), indica ubicacidn de los
foraminiferes en ol talud infenor, ambienie batial
FT e
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medko-infenor, condicones manno

profundo y la presencia de Doro-
thia, (G00-800 m profundidad), de
igual manera, indca un tEbud
Mo meden.

Andlisis cuantitativo

De las especies planclonicas
enconiradas y reflerenciadas
segun PDVSA-INTEVEP (1997),
tenemos (Figura 2) Heleroholx
globulosa (Ehrenberg, 1840;
1838). Globofruncanella pela-
loidea (Gandolfi, 1955). Entre las
especies benldnicas se en-
cuentran. Trtaxia insgrus (Plum-
meer, 1931), Trtaxsa irifaders (Cush
man, 1926). Procbulimina kicka
poonsis (Cobe, 1938). Espoce
Dorottia bulleta (Carsey, 1926).
Bolvina ncrassala (Reuss, 1851).
Bolwvina hkmononsis (Cushman,
1926). Planulina spissocosiala
(Cushman, 1938). Nutlalides
bronrimanni (Cushman y Rene,
1946). Elipsonodosania Rolundala
Nodosana sclulla

Relacién Foraminiferos
plancticos-bénticos (FPFB):
Aphcando las Wcnicas Micropa-
leonbologicas de Murray (1991) en
la tabda I, se obbene ko sigusente:
Para la base de la unidad ze
reconocen una relacion FP: 17 %
ve. FB: 83 %. De igual manera,
sogun los rangos de proporcdn
plaleados por Wilson, (2003, en
Bormo y Oweda, 2004), se define
un ambientie marnnos de
plataforma inlema a lalud medo,
para la base de la Formacdin
Coldn

Mientras que, para el lope, la
proporcion entre FB: 77,8 % y FP:
22 2 %, lo cual definen una ubca
cibn manna de platalorma media,
para la unidad geologica.

Resultados delindice Tau
Segin la aphcaciin del indice Tau
de Gibson {1588) y Murray (1961),
s¢ tiene, para las muesiras
oblenias an la base de la unsdad
geckdgca, ko que se exhibe en o
Labia N
Lo que sugeene una profundsdad de
sedimentiaciin de hasta 200 m gue
oCupa parte media o profunda den-
tro del ambiente de talud medio-
plataforma manng, meenlras gue
para ¢ lope de la usdad, se reco-
T T

nocen oS valones que aparecen en L tabla IV,
Tabia L indice Tau para la base de la Formacion
Coldn.

BASE FORMACION COLON

Tabia M. Indice Tau para ol tope de la formacién.
TOPE FORMACKON COLON

Wi Nde Poduciode FRasgos Profundided
mpecies  individuot  ambos  msbablecidos (et

etoncas plancincos Metron)
(] i M NN Dl
1000 mwired

Esltos resullados definen condiciones de
sedimentacion mds somera dentro de la platalorma
media, para o secuencia del lope de la unidad
geoldgica. Integrando los dalos generados de los
andlisis cuantitativos y cualitalivos, se plantean dos
modelos de distnbucidn de los forameniferos
benttnicos de las muesiras correspondentes a la
base y lope, en &slos sa busca la interseccion de la
babmetria de cada espece esiablecda en la
Iiteratura y ctados por POVEA-INTEVEP (1997) ¥
Arenillas el al. (2000), para restringira a un

geoldagica, pero con la salvedad de que la microlauna
exstonte hacia fope de la unidad disminuye con
respecio a la base de @ misma, ncluso algunas
muesiras an easla zona resultaron esténl,
observindose [aoes mds arenosa, que pusde ser
atribuida a la geodindmica que ocasiond el
levantarmeento del Craldn de Guayana a finales del
Creticico, rayendo consigo un aumento de aporte
de sedimenios continentales a la cuenca (Mar de
Thetis). Como se menciond antenormente Pamaud
al, (1995), sefialon que o depdsio de ka
Formacdn Coldn, ocurmid en una etapa de transicion
de LN MANGEN PAso a un mangen actvo.
Finalmente, de acuerdo a los resullados oblenidos,
esta investigacion, permile plantear un rango
palecbatimeétnco de las muesiras recolectadas de la
Formacdn Coldn entre 600 y 1.000 metros de
profundidad, cormespondiente a la platalorma-talud
medio (Figura 5), ademds la presencia de
globotruncanoila (Biozona Globotruncana Aogyplica)
parmite limitar la edad Maastrichliense-

Campansensa Tardio

COMNCLUSIONES

De las especes plancidncas encontradas benemos:
Helerohelix globuwlosa Ehrenberg, Globotruncancila
pelakvdes y las especies benldnicas idenbibcadas:
Trilaxia insignis. Trilaxia Infatera, Procbulimina
kickapoonsis, Doroifwa bullela Carsoy, Bolvina
incrassala, Bolivina limonensis, Planulina
spissocoslala, Nulfalides bronnimanni,
Elipsonodosana Rofundala, Nodosana solutla

Los resultados del andisis micropaleonioldgeco
cualitativo, detemminaron que en ks rocas de la base
de la Formacion Colon, exsie abundancia de

determinado intervalo, que permila Figura 1. Distribucién de los FB mds representativos

entender la ubscacion aprocdmada de s

muesiras dentro del ambiente de depdsilo.
En la figura 3 se ubican los géneros de FB

identiicados en la base de la Formacidn o A S A P S S ———

Coldn, claramente se& obsarva la concen-
bracain de especes en b zona de 600-1.000
metros de profundidad, comespondients al
Lakud Medio-platafonma inlerna, la apancion
de Bolving incrossats, Tritaxia y Proebul- | 50 4
rrwri Brretan o rengo de paleobatimetria de
la base de la formacktn. De igual manera la
identificacdn del FP

(Globoiruncanolla Petaloidea) permite res- | 900 ¢
nngr aprosmadamenta una edad No mads |
anbgua gue el Campaniense Tardio, debsdo
a gue &sla espece Lena su primera
apancion en esta edad (POVSA-INTEVEF,
1997)

EnL..lF-gl.ur.l-ll- se exponen las especies de

I x| l rﬁl-
=
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planidnicos.
Las espoces Triaca Trisfors y Dorothea,
. | ndcan ubicacin de los foramnileros en
- l ol tahud inferior-medio (baial medio-

i
i

P O o S TE T ca'ts baas e ik peatpen e

2000 metros, meentras que para o tope, so
ubscty enbre los rangos de 40-1.000 meltros,
esle indice como se puede apreciar no olrece
rangos muy precisos. Sin embargo,
consideramos que I Formacion Colon se
encuentran entre 600 y 1.000 metros de
Wmmd [FT
medio-plalalonma  inlema, =6 obServanon

resiringida al Campaniense Tardio-
Magstnchbonse.
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