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ABSTRACT

Outcrops of the Vijes Formation are restricted to the Vijes and Mulalé areas, which are located in
the northwestern part of the Valle del Cauca Basin. Based on its micro-paleontological content
(palynomorphs and forams) an Oligocene age has been assigned for this Marine Unit for long time
considered as an Eocene to Miocene Formation.

The Vijes Formation, has a thickness close to 180 m. Itis made up of limestones, dirty sandstones
and calcareous siltstones, that allow to sub-divide it in four Units which from bottom to top are: 1-)
Polimictic conglomerates with local intercalation of plant bearing siltstones (0 and 20 m). 2-) Reef
limestones, with abundant bivalve-remains, calcareous algae, strong foraminifers, gastropods, colonial
and solitary corals. 3-) Dark siltstones and fine-grained sandstones that have yielded abundant micro-
fossils assemblages which include some crustacean remains. 4-) Quartz-sandstones, with plant re-
mains.

Twelve core samples from the Vijes Formation, in the V3-A borehole were analyzed using palyno-
logical and foram methods. These samples provided good microfossil assemblages, which belong to
the Cicatricosisporites dorogensis pollen zone and to the planktonic foram biozones Cassigerinella
chipolensis/Pseudohastigerina micra, Globigerina ampliapertura and Globorotalia opima opima. The
boundary between these biozons corresponds to the limit between the Rupelian and Chattian (30 Ma),
and is related to the principal sea level drop during the Tertiary. The Vijes Formation is resting uncon-
formable on the Diabasic Group of Turonian-Santonian age and underlies Quaternary sediments. This
hiatus indicates that in the Valle del Cauca Basin the Western Cordillera has undergone deformation,
emersion and erosion periods between the Late Cretaceous and the Late Eocene.

The area where strata from the Vijes Formation were deposited, can be considered as a sea gate
that allowed the entrance of Oligocene waters coming from the West to the present Cauca Valley area.
This fact could explain the presence of marine horizons within Guachinte (La Leona Horizon) and
Ferreira Formations (San Francisco Horizon).

Keywords: Biostratigraphy, Vijes Formation, Oligocene, Cauca Valley Province, Colombia,
palynomorphs, forams and reef- environment.

RESUMEN

Con base en resultados de estudios micropaleontoldgicos de 12 muestras tomadas de nucleos del
Pozo V3-A, se establece una edad Oligocena para la Formacion Vijes, expuesta en el costado occi-
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dental del Valle del Cauca, entre las localidades de Mulalé y Vijes. La Formacién Vijes suprayace
discordantemente sobre lavas submarinas y sedimentitas del Grupo Diabasico (Turoniano-Santoniano),
que constituyen el basamento de gran parte de la Cuenca del Valle del Cauca, y esta recubierta parcial-
mente por materiales cuaternarios. La Formacion Vijes tiene un espesor aproximado de 180 m y esta
compuesta por cuatro conjuntos litolégicos principales: A) Uno basal, de conglomerados polimicticos
con intercalaciones locales de limolitas con restos de plantas, y espesor variable entre 0 y 20 m. B) Uno
de calizas con abundantes restos de bivalvos, algas calcareas, foraminiferos robustos, corales solita-
rios y coloniales, gasterépodos y equinodermos, acumuladas en subambientes de arrecifes. C) Uno,
integrado por una alternancia de limolitas oscuras y arenitas finogranulares calcareas, ricas en
microfésiles, bivalvos, gasterépodos y restos de crustaceos. D) El superior esencialmente cuarzo-
arenoso que ocasionalmente contiene restos de plantas. En el Pozo V3-A, del cual se extrajeron las
muestras utilizadas para los andlisis micropaleontolégicos que permitieron establecer la edad, la For-
macidn Vijes tiene un espesor de 140m, que representan soélo los conjuntos inferior e intermedio.

En las muestras estudiadas se reconocieron las biozonas palinolégicas Verrucatosporites usmensis
y Cicatricosisporites dorogensis y las biozonas de foraminiferos plancténicos Cassigerinella chipolensis/
Pseudohastigerina micra, Globigerina ampliapertura'y Globorotalia opima opima. El limite entre las dos
ultimas biozonas, corresponde con el limite Rupeliense / Chatiense de edad aproximada de 30 Ma 'y
esta relacionado con la principal caida del nivel del mar durante el Terciario. Asi, la Formacion Vijes
representa un deposito en medio marino neritico con registro de tres caidas de profundidad relativa del
nivel del mar, y su area de sedimentacion puede ser considerada como una via para la entrada del mar
desde el occidente hacia el ambito del Valle del Cauca durante el Oligoceno, lo cual explicaria también
las hasta ahora enigmaticas ingresiones del mar hacia la region al Sur de Cali dentro de las Formacio-
nes Guachinte (Horizonte Marino de La Leona) y Ferreira (Horizonte Marino de San Francisco).

Las relaciones de campo y las evidencias sedimento-paleontolégicas mencionadas sugieren
que, por lo menos en el sector colindante con la Cuenca del Valle del Cauca, la Cordillera Occidental
tuvo un periodo de deformacion, emersién-erosiéon entre el Campaniano-Maastrichtiano y el Eoceno.

Palabras clave: Bioestratigrafia, Formacion Vijes, Oligoceno, Valle del Cauca, Colombia,
palinomorfos, foraminiferos, ambiente arrecifal.

INTRODUCCION

El Terciario del Valle del Cauca se caracteriza por la
abundancia de sedimentos continentales a paralicos, lo-
calmente ricos en mantos de carbén, pero con pobre con-
tenido de macrofésiles. Ello ha dificultado la determina-
cion de las edades de las diferentes unidades, la defini-
cion de sus relaciones espacio-temporales y, por ende,
las reconstrucciones paleogeograficas y paleotectonicas
confiables. Una excepcion a dicha situacion es la Forma-
cion Vijes, constituida por sedimentos arenoso-calcareos
de origen marino, que aflora en forma discontinua en una
franja de unos 10 km de largo por unos 4 km de ancho, en
el pie oriental de la Cordillera Occidental, entre las locali-
dades de Vijes al norte y de Mulalé al sur. Los rasgos
geoldgicos del area se ilustran en el mapa de la Fig. 1,
elaborado con base en datos colectados por los autores
entre 1995 y 2000, y en la informacion previa de Mc Court
et al. (1984), ViLLaBona (1994) y ALFonso et al. (1994). La
presente contribucién constituye solo un capitulo especial
de un estudio detallado de la Fm. Vijes, cuyos resultados
apareceran en el trabajo de grado de R. Camargo y M.
Pardo.

A pesar de su abundante contenido paleontoldgico, por
falta de investigaciones sistematicas, la edad de la For-
macion Vijes ha sido materia de discusion en los ultimos
sesenta anos; edades comprendidas entre el Eoceno Me-
dio y el Mioceno temprano han sido asignadas a estos
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sedimentos (tabla 1). Para tratar de resolver el problema
planteado se ha aprovechado la oportunidad de acceso a
muestras frescas, en columnas continuas, provenientes
de algunas de las perforaciones realizadas por la empre-
sa Cementos del Valle para evaluar las reservas aun exis-
tentes entre Vijes y Mulalé. Comparando la calidad de los
nucleos y el mayor porcentaje de recuperacion, se opto
por tomar las muestras para la micropaleontologia de los
nucleos del Pozo V3-A, localizado a 1,5 km al nor-noreste
de Mulal6 (Fig.1).

En este caso, los corazones recuperados, no presen-
tan contaminaciones ni alteraciones por meteorizacion, lo
cual los hace ideales para la investigacién micro-
paleontolégica. Por esta razén y con el debido permiso de
Cementos del Valle, se seleccionaron doce muestras re-
partidas en el intervalo calcareo de la perforaciéon, como
se indica en las tablas 2 y 3. El recobro de microfésiles,
restringido solo a las muestras antedichas, fue suficiente
para identificar una microflora que incluye polen, esporas,
algas y dinoflagelados, y una microfauna con abundantes
foraminiferos plancténicos y benténicos.

La integracion de la informacion de superficie y la del
subsueio ha permitido reconocer cuatro conjuntos
litolégicos en la Formacién Vijes, asi: a) uno basal, con
espesor entre 0 y 20 m, compuesto por conglomerados
polimicticos en los que se interponen ocasionales capas
limo-arcillosas oscuras y ocres, ricas en restos de plantas,
y que a veces culminan con capas de arenitas cuarzosas,



Geologia Colombiana No. 25, Diciembre, 2000

0.racifico

0. Pacifico Z 1
VALLE DE cauca |}

CONVENCIONES
Cuaternario
Formacion Vijes
Grupo Diabdsico

Sedimentos dentro del
Grupo Digudsico

Falla inversa

Falla vertical
Buzamiento de estratos
Discordancia

Via

Quebrado

Pozo

Fig. 1. Localizacion geografica y extension de los afloramientos de la Formacion Vijes.

gruesogranulares, con escasos clastos de chert negro; uno
de calizas formadas en subambientes arrecifales, con es-
pesor que varia entre 30 y 60 m, en estratos de hasta 60
cm de espesor, ricas en bivalvos, algas calcéareas,
foraminiferos robustos, gasterépodos, equinodermos, res-

tos de peces, corales hermatipicos, y corales solitarios; c)
uno, integrado por una alternancia de limoiitas oscuras y
arenitas finogranulares calcareas, con espesor entre 70 y
100 m de espesor, en las que se encuentran abundantes
microfosiles, bivalvos, gasterépodos y ocasionales restos
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de crustaceos; y d) uno superior, con cerca de 40 m de
espesor, esencialmente cuarzo-arenoso, que contiene res-
tos de plantas. Aunque el espesor total de la Fm. Vijes
fluctia entre 160 y 180 m, en el pozo V3A se presentan
apenas 140 m, que representan solo a los conjuntos infe-
rior e intermedio, con 40 m y 100 m de espesor, respecti-
vamente.

En las muestras de los nucleos estudiados de la For-
macion Vijes en el Pozo VA3, se identifican las biozonas
de Pseudohastigerina micra / Cassigerinella chipolensis'y
Globigerina ampliapertura que corresponden al Rupeliense
y la biozona de Globorotalia opima opima que correspon-
de a comienzos del Chatiense. Asimismo, se reconocen
las biozonas palinolégicas Verrucatosporites usmensis y
Cicatricosisporites dorogensis que refuerzan la edad
oligocena indicada por los foraminiferos.

Entre los palinomorfos y la microfauna hallados en el
desarrollo de este trabajo, es frecuente la presencia de
ejemplares retrabajados pertenecientes al lapso
Campaniano - Eoceno. Se trata de elementos que coinci-
den parcialmente con los reportados por autores previos,
que al parecer, no identificaron tal retrabajamiento. Dicha
evidenciay la relaciéon discordante entre la Formacion Vijes
(Oligoceno) y el Grupo Diabasico (Turoniano — Santoniano),
implica un faltante del registro que alcanza unos 50 Ma,
tiempo en el cual debi6 darse una emersién parcial de la
Cordillera Occidental y el desarrollo de una superficie de
erosion entre el Campaniano y el Eoceno. Un estudio
petrografico detallado de la Fm. Vijes, aclararia si los sedi-
mentos tardi-cretacicos de la misma franja estructural sir-
vieron de aportes parciales para la Formacion Vijes, o si
podria tratarse sélo de materiales provenientes de la Cor-
dillera Central, en donde, por ejemplo, al oriente de Tulua
se conservan sedimentitas turbiditicas conocidas como
Formacién Nogales (NeLson 1959), en un comienzo consi-
derada de edad Paleoceno por VAN bEr HAMMEN (1958), y
recientemente asignadas al Campaniano-Maastrichtiano?,
con base en la presencia de amonitas, gasterépodos y
coprolitos de crustaceos (Parbo et al. 1993, BLau et al.
1995). Por otra parte, Moreno et al. (1993) informan del
hallazgo de sedimentitas, también turbiditicas, en la re-
gién de Puerto Umbria, al occidente del Departamento de
Risaralda, las cuales contienen restos de plantas, bivalvos,
gasterépodos, corales coloniales y amonitas del
Campaniano-Maastrichtiano. Moreno et al. (1993: 144)
sostienen que tal tipo de sedimentos y su contenido
paleontolégico dan “fundamento a la idea de emersion (es)
local (es) del actual basamento del Valle del Cauca duran-
te el Cretacico Superior”, en forma, tal vez, de islas
ocednicas colonizadas por vegetacién de dicotiledoneas.
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ENTORNO GEOLOGICO

El Valle del Cauca constituye una depresion
geomorfolégica entre las Cordilleras Central y Occidental
de Colombia. Se trata de una cuenca desarrollada sobre
un basamento ofiolitico cretacico, rellena desigualmente
por sedimentos terciarios y cuaternarios. El limite occidental
del Valle del Cauca esta marcado por el Sistema de Fallas
del Cauca-Cali y el limite oriental por la Falla de Palmira-
Buga.

Cordillera Occidental. En la region entre Vijes y
Mulalé, el flanco oriental de la Cordillera Occidental esta
constituido por rocas del Cretaceo y del Terciario, que in-
cluyen:

A) El Grupo Diabasico (sensu NeLson 1957) o “For-
macioén Volcanica” de Asppen et al (1984), que es una se-
cuencia espesa, y aparentemente monoétona, de flujos vol-
canicos subacuaticos, que a veces muestran estructuras
almohadilladas. En algunas localidades situadas al occi-
dente del Valle del Cauca, el Grupo Diabasico contiene
intervalos sedimentarios con restos de amonitas, bivalvos
y foraminiferos, indicativos del Turoniano - Santoniano
(NeLson 1957; Keizer 1954; ETavo-Serna et al. 1982). Por
otra parte, el Grupo Diabdsico presenta un débil
metamorfismo de facies prehnita-pumpellyita, considera-
do de tipo oceanico, pre-orogénico (RopriGuez 1981;
AGUIRRE 1989).

B) Cuerpos intrusivos, que cortan al Grupo Diabasico
e incluyen: tonalitas, felsitas y gabros piroxénicos y
hornbléndicos. De la Leucotonalita de El Tambor, al occi-
dente de Vijes, Mc Courr et al. (1984), obtuvieron una edad
K/Ar de 82 + 2 Ma.

C) La Formacioén Vijes, que se describe en detalle en
el capitulo siguiente.

D) Las Formaciones Guachinte y Ferreira (sensu
ScHwinn 1969; Awvarez 1978), expuestas al sur de Mulalo,
y constituidas por conglomerados, areniscas y limolitas con
intercalaciones de capitas y lentes de carbén. Estas uni-
dades se conocen también como las Formaciones Cauca
Medio y Cauca Superior (VAN DER HAMMEN 1958) y como
Miembro Carbonifero Inferior y Miembro Carbonifero Su-
perior de la Formacion Cauca en el sentido de Aoki et al.
(1977).

Las exposiciones de las Formaciones Guachinte y
Ferreira se inician justo al sur de Mulal, siguiendo el tren
estructural de la Formacion Vijes, y se extienden hacia la
region de Cali - Jamundi. Al igual que la Fm. Vijes, cuando
el Conjunto de Confites no esta presente (ver mas adelan-
te), la Fm. Guachinte reposa sobre el Grupo Diabasico.
En las Formaciones Guachinte y Ferreira, se han identifi-
cado dos niveles marinos marginales (pantanoso -
deltaicos), denominados “Horizonte de La Leona” y “Hori-
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Fig. 2. Columna Estratigrafica generalizada en
la region estudiada. A, B, C, D, E: conjuntos de
la Fm. Vijes descritos en el texto.

zonte de San Francisco” respectivamente. En el pri-
mero de ellos, Blrgl (en Keizer 1954), reporta
microfauna del Oligoceno; esto hace presumir una
equivalencia temporal entre las facies heteropicas
de las Formaciones Guachinte-Ferreira y Vijes.

Valle del Cauca. Es una zona plana de hasta
30 km de ancho, conformada por sedimentos
cenozoicos, que descansan, al parecer, sobre un
basamento diabasico. En superficie domina el
Cuaternario y consiste de sedimentos aluviales del
Rio Cauca y de conos laterales, mas o menos
coalescentes, de los cauces que descienden de
ambos flancos de las cordilleras colindantes. El Ter-
ciario infrayacente, segun los cortes mostrados por
Mc CourrT et al. (1984), puede alcanzar localmente
unos 1500 m de espesor, pero solo se sabe que
esta constituido por sedimentos esencialmente con-
tinentales al oriente y paralicos a marinos al occi-
dente. En el sector de interés, el Rio Cauca corre
muy préximo al costado occidental del valle, lo cual
sugiere un basculamiento reciente en esa direccion,
o un desplazamiento producido por exceso de apor-
tes desde la Cordillera Central.

ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION VIJES

En el area de estudio, la Formacion Vijes repo-
sa discordantemente sobre diferentes elementos
litolégicos del Gr. Diabdsico y sobre las rocas
intrusivas a él asociadas. Hacia la parte superior del
mismo se encuentran intercalaciones sedimentarias
areno-rudaceas vy peliticas, cartografiadas por Mc
CounrrT et al. (1984) en el sector al occidente de la Q.
Penalisa como “rocas sedimentarias dentro Kv.
Lutitas, areniscas, shales y cherts”. Empero,
ViLLABONA (1994) las separa como una unidad deno-
minada Formacion Confites, por analogia con el
Conjunto de Confites de HusacH & ALvaraDO (1934),
expuesto en los alrededores de Jamundi, al sur de
Cali, y que dichos autores consideraron como el ele-
mento basal del Grupo Cauca. Para una discusion
mas detallada con respecto al Conjunto de Confi-
tes, véase Porta (1974: 32 y 149). Sin embargo, y
aungue se trata de un asunto no estudiado en deta-
lle esta vez y que amerita una investigacién poste-
rior, resulta extrano que HueacH & ALVARADO, autores
del término Conjunto de Confites, no lo hayan re-
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portado luego de sus visitas a la region de Vijes, de la cual
presentan informacion relativamente detallada. Por otra
parte, en la totalidad de los pozos estudiados y en los aflo-
ramientos del sector oriental, la Fm. Vijes reposa directa-
mente sobre diabasas y rocas intrusivas, lo cual indica que
la conservacion de las sedimentitas del Grupo Diabasico
al occidente de la Q. Penalisa, es un asunto local, y que el
contacto con la Fm. Vijes es claramente discordante.

En la regiéon estudiada se presenta un fallamiento
escamativo de alto angulo con vergencia hacia el occidente,
descrito en primera instancia por ALronso et al (1994), que
involucra al basarnento cretacico y a la cobertera terciaria,
por lo cual, a nivel de afloramientos, no ha sido posible
observar una sucesion esiratigrafica completa de la
Formacion Vijes. No obstante, de la informaciéon combinada
de afloramientos y de pozos, se integré la columna ilustrada
en la Fig. 2, que de base a techo esta conformada por:

1. El yacente Grupo Diabasico. Como se indico, esta
constituido en el area estudiada por diferentes litologias,
entre la que se destacan coladas de diabasas, basaltos
vesiculares (en ocasiones columnares, con textura
amigdaloide y esferulitica), y sedimentitas oscuras.
localmente muy deformadas, con boudinage disyuntivo y
pliegues megascopicos, que incluyen limolitas margosas
y no calcareas, areniscas muy oscuras y duras, paquetes
de capas decimétricas de chert y conglomerados
brechosos y vulcanoclasticos. Como anotaran HusacH &
ALvarADO (1934), por sectores se encuentran también
pequenos cuerpos intrusivos que incluyen las llamadas
“Felsitas de Vijes”, gabros, peridotitas y picritas. Las
Felsitas de Vijes son consideradas por Kerr et al. (1996)
como la expresién de magmas altamente evolucionados
que conducen a la coexistencia de rocas félsicas y basicas,
asociadas con brechas volcanicas y tobas, semejantes a
los conocidos de la meseta volcanica de Islandia Cuando
el yacente esta conformado por las diabasas y las demas
rocas igneas, éstas muestran una zona de alteracion pre-
via a la sedimentacion de la Formacion Vijes, que en los
afloramientos y pozos alcanza hasta 20 m de espesor.

2. La Formacion Vijes, en la que se diferencian cuatro

conjuntos principales:

A) Conglomerado polimictico basal. Matriz a clasto-
soportado, de color gris oscuro a verdoso,
compuesto por cantos subredondeados de las rocas
subyacentes. La matriz limo-arenosa calcarea
contiene por lc comun restos de bivalvos,
gasterépodos, esponjas y en muestras frescas
muestra el desarrollo de algas calcareas in situ que
envuelven los cantos. Localmente ocurren también
asociaciones decimétricas a métricas de capas
arenosas, finogranulares y limosas con icnofosiles
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B)

0

semejantes con Thalassinoides y restos bien
conservados de plantas; a veces, antecediendo a
las calizas se pueden observar también capas
centimétricas a métricas de areniscas gris-
blancuzcas, medio a grueso granulares, cuarzosas
y con granulos de chert. EI espesor del
conglomerado basal varia entre 0 y 25 m, siendo
mas potente y explicito en el sector al occidente y
noroccidente de Vijes. Las variaciones de espesor
sugieren, entonces, que este conglomerado basal
constituye un relleno local de depresiones
paleotopogréficas previas al depdsito de las calizas
subsiguientes.

Conjunto de calizas. De color gris oscuro a gris
amarillento, en capas decimétricas a métricas, con
espesor entre 30 y 40 m, accesibles en muchos
lugares debido al apreciable numero de canteras
activas en la regién. De acuerdo con el contenido
de carbonato, se diferencian tres tipos: “calizas
bajas” (CaCO, <60%), “calizas intermedias” (CaCO,
entre 61 — 80 %) y “calizas altas” (CaCO, > 80 %)”.
Las calizas altas ocupan la parte mas baja de la
secuencia. Se trata principalmente de bioesparitas
con algas, macroforaminiferos y restos de esponjas
y corales, con contenidos menores de restos de
invertebrados como bivalvos, gasterépodos,
equinodermos, corales solitarios y coloniales. Se
intercalan esporadicos mantos arrecifales de corales
hermatipicos, con colonias casi intactas, en posicion
subvertical con respecto a la estratificacion.
Excelentes exposiciones de las calizas coralinas se
tienen en la cantera Monserrate, en el sector de Las
Guacas al Occidente de Vijes.

Conjunto alternante de lodolitas y areniscas
finogranulares. Bien expuesto al Oriente de la
Quebrada Penalisa, con espesor préximo a 80 m.
Tanto las lodolitas como las areniscas conforman
paquetes decamétricos alternantes, facilmente
reconocibles en los afloramientos por su resistencia
diferencial a la erosion. Buena parte de las lodolitas
son margosas y por lo general ricas en los
microfésiles aqui reportados. En seccion delgada,
algunos de estos sedimentos resultan ser biomicritas
compuestas por un 30 a 35% de CaCOQ,, 25 a 35%
de glauconita y un 30 a 35% de cuarzoy liticos. Las
secciones mejor conservadas son las cortadas en
los pozos exploratorios de Cementos del Valle, S.A.
en la zona meridional del area. Las lodolitas
contienen ademas restos de bivalvos y
ocasionalmente de crustdceos. Las areniscas que
presentan aspecto caracteristico de “sal y pimienta”,
poseen también glauconita y tienen alto contenido
de arcilla y limo, minerales inestables y liticos finos.
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TABLA 1
Edades asignadas a la Fm. Vijes por diferentes autores.

STUTZER | HUBACHA& KEZER HUBACH NELSON | VANDER BORGL BURGL SCHWINN | AOKietal. | ALVAREZ ESTE
(1934) ALVARADO (1984) (1967) (1987) HAMMEN (1981) (19¢8) (1969) 1977 (1978) TRABAJO
_(1934) (1968)
§ e l _'
TARDIO

OLIGOCENO

TEMPRANO

RUPELIENSE - CHATIENSE

TEMPRANO

TARDIO
§ MEDIO
w

Tabla 1. Opiniones acerca de ia edad de la Formacién Vijes.

A pequefia escala se aprecia estratificacion
centimétrica a decimétrica planoparalela a ondulosa.
Algunas de ellas presentan icnofésiles no
identificados en la base.

D) Conjunto de areniscas cuarzosas blanco-griséaceas,
muy compactas, en capas de centimetros a
decimetros, algunas de ellas con concreciones
siliceas conservadas s6lo al sur inmediato de Vijes
y en el sector Nororiental de la Quebrada Penalisa,
donde presentan también restos de plantas aun no
estudiados. El espesor estimado es de unos 40 m.
Una muestra del sector al sur de Vijes contiene
wollastonita, producida, tal vez, durante la intrusiéon
de un cuerpo post-oligocénico; empero, el cuerpo
intrusivo que causé el metamorfismo de contacto
no fue observado en el campo.

3. El Suprayacente Cuaternario. Constituido por
derrubios de ladera y materiales aluviales del Rio Cauca,
o sus afluentes. Sin embargo, en la mayoria de los
afloramientos el nivel actual de erosién se encuentra a nivel
de la Formacion Vijes.

BIOESTRATIGRAFIA

Como ya se indicd, hasta ahora, la edad de la Forma-
cion Vijes no habia sido claramente establecida. HusacH &
Awvarapo (1934) incluyeron las “Calizas de Vijes” en el “Piso
del Cauca”, considerado por ellos simplemente como Ter-
ciario Inferior. HueacH (1957), revisa esta unidad y con base
en la presencia de algunos ejemplares de Venericardia

propone una edad eocena tardia. Birgl (1961, 1965), la
considera oligocena. Schwinn (1969) indica que, segun
INTERCOL, se trata de rocas del Mioceno temprano. Aokl
etal. (1977) correlacionan directamente la Formacion Vijes
con la Formacién Guachinte y postulan para aquella una
edad comprendida entre el Oligoceno y el Mioceno Infe-
rior. ALvarez (1978), considera que la Formacion Vijes po-
dria representar el Mioceno Inferior (v. tabla 1).

De acuerdo con los resultados aqui presentados, la
microfauna y palinomorfos procedentes principalmente de
las limolitas oscuras, algo margosas, de la parte media de
la Formacion Vijes en los nucleos del Pozo V3-A, permi-
ten establecer una edad oligocena y un subambiente ma-
rino de aguas cdlidas para dicha unidad, despejando asi
algunas dudas respecto al origen, medio de depdsito y
posicién estratigrafica de la misma. Cabe anotar que en
las calizas de la parte basal de la Formacion Vijes, se pre-
sentan foraminiferos benténicos robustos (Lepidocyclinas,
Miocyclinas y afines) los cuales aun son motivo de estu-
dio.

Palinologia

Las doce muestras seleccionadas presentaron buenas
asociaciones de palinomorfos, siendo importante resaltar
la co-ocurrencia de las esporas Verrucatosporites usmensis
(GerMERAAD et al. 1968), Cicatricosisporites dorogensis
(PoTtoniE & GeLLETIcH 1933) y Magnastriatites grandiosus
(Duenas 1980). V. usmensis es caracteristico, en la parte
Norte de Suramérica, de sedimentos terciarios con eda-
des comprendidas entre el Eoceno Tardio y el Plioceno,
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siendo este el intervalo estratigrafico
correspondiente a la Superzona V.
Usmensis, utilizada en varios trabajos
regionales llevados a cabo en la Cor-
dillera Oriental de Colombia y Cuenca
del Valle Medio del Magdalena (Bioss
1998). C. dorogensis tiene su primera
aparicion en el Eoceno Tardio y su pun-
to de extincién en el tope del Oligoceno,
siendo esta la edad asignada a la zona
palinolégica que lleva su nombre. M.
grandiosus tiene su primera aparicion
en la base del Oligoceno y su punto de
extincion ocurre en el Plioceno
(GERMERAAD et al, 1968; MuLLER et al.
1987). De lo anteriormente expuesto se
puede deducir que la co-ocurrencia de
estas tres esporas en las asociaciones
palinolégicas recuperadas indica una
edad oligocena para las muestras de
la Formacion Vijes analizadas en este
trabajo. La tabla 2 presenta la distribu-
cion estratigrafica de los principales
palinomorfos identificados en este tra-
bajo.

En la region septentrional de
Surameérica, el Oligoceno no se ha po-
dido subdividir utilizando polen y espo-
ras (GERMERAAD et al. 1968; MuLLER et
al. 1987). No obstante, GERMERAAD et
al. (1968) sugieren que en las asocia-
ciones palinologicas de la parte supe-
rior del Oligoceno el porcentaje de M.
grandiosus es superior al de C.
dorogensis, invirtiéndose esta relacion
en la parte inferior del Oligoceno. Esta
relacion se puede observar en algunas
regiones de Colombia (e. g. Cuenca de
los Llanos Orientales), pero es un cri-
terio de dificil aplicacion en otras areas,
incluida la de Vijes. Los dinoflagelados
por su caracter de planctonicos podrian
ser utilizados para subdividir el
Oligoceno. Las doce muestras analiza-
das presentan buenas asociaciones de
dinoflagelados, que no se presentan en
la tabla 2 por ser actualmente materia
de estudio.

Consideramos importante senalar
que, aunque los sedimentos analizados
corresponden a litologias calcareas
depositadas en ambientes marinos so-
meros, la mayor parte de la materia or-
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TABLA 2

Distribucion de los palinomorfos encontrados en la Fm. Vijes.

CONVENCIONES:
DISTRIBUCION DE PALINOMORFOS
E ARCLLOUTAS I CAUZAS
FORMACION VLES
POZOV-3A
E 3 UMOUITAS m DABASAS
TABLA — 2
BIOESTRATIGRAFIA T —
o~ RAFIA IEN
2 CRONOESTRATIG FORAMS | PALINOMORFOS
S
L] s NERITICO " < 2
= gl |s v} o =)
L] - z S =] =
c Q 3 | o 3 o = z I
s a h o @ < < <] S 5 5 ]
|8 |2|2|@ ) 2|1V | ¢ < g 5 3
Elsg|ls|8|-|e2|ls|R|a|Z2|2)2]|z E <] H
a w S~ a 2 w a o w s
o G > = n l; g W 173
=z w 3 0 w z 3
8 =}
o
s N T e e R e e o
F— 5
E— 10
= e
°
g F—— 20 =
“ E—
E B
|8 =
n | ° F—3% 8/
S E
B3 E <
Y 9 - 2 E
S S [ o | ® N =
NN NNN N “ 0
x Qf N E ° E 1_11
S R|E < Y ~ ~
W <| X “ ® E-.
® Wi B g 13
Q 3 L3 F—— s0 memed
Q IS o
< .
© o | o 3
30|~[o NS = —
° N . ° 15b st
ol |®] W S N
©la S o |®|o]"
e S A} ©
x| < 8 N~ | o :
~
S-S BN -
W L3 3 3§
<[~ w S o | < o %
Q - -~
~ Q - E °
Q x Q N -~ ]
~ B = =
Y 3 ° = N 24
o W 3 o - zax
Q
N *lale E
. AHE
o o &
£ < e
g ~ N
e il
° o
D s
© ©
B
q IS <
N ~
Q S
34
©
3
AN
Q
et
vVVVvVVYVVY OE




Geologia Colombiana No. 25, Diciembre, 2000

TABLA 2 ganica recuperada de ellos es de
Distribucién de los palinomorfos encontrados en la Fm. Vijes (Cont.) origen continental. Esto indica
que su deposito tuvo lugar en

[
una cuenca cercana ala linea de

costa, la cual recibia un gran
aporte sedimentario proveniente
de corrientes fluviales.

En las asociaciones palino-
légicas recuperadas de las
muestras seleccionadas para
andlisis es posible observar que
la preservacion de los palino-
morfos de origen continental es
muy pobre (polen y esporas), lo

bilicata

-

)
tura

P.
increbescens

obesa
Sp|
Globorotalia postcretacea

Globigenna angustiumbilicata

Globorotalia increbescens

Globorotaloides suteri
Globigerina sellii
Globigenina spp.
Globorotalia aoff.
Globorotaloides
Globorotalia aff.
Globigenna angiporoides
Clavatorella
Pseudohastigerina micra
BENTONICOS

Catapsydrox dissimilis
Globorotalia spp.

Globorotalia opima opima
Globorotalia opima nana
Globigenina officinalis
Globorotalia siakensis

Catapsydrox unicavus
Globigerinoides
Globigenina gortanii
Globigerina tripartita
Globigenna venezuelona
Globigerina ciperoensis

cual contrasta con la excelente
= preservacion de los palinomorfos
de origen marino (dinoflagelados
E— 10 y algas). Esta situacion sugiere

que los palinomorfos continenta-
- les sufrieron un transporte (flu-
E— vial) antes de ser depositados en

E la cuenca marina somera. Tam-
3 bién consideramos interesante

E sefalar la presencia, de elemen-
E—— tos redepositados tales como
Retibrevitricolpites trianguliformis

= (Eoceno), Proxapertites
humbertoides (Paleoceno) y

| %0 Araucariacites sp. (Cretacico), en

la parte intermedia de la seccién

estudiada, lo cual es una indica-
cién de que las corrientes fluvia-
— les oligocenas erosionaron rocas
3 preexistentes antes de depositar
= sus sedimentos en la cuenca
E—— marina.

E Desde el punto de vista

E— paleogeografico, es importante
sefnalar que las asociaciones
0 palinolégicas obtenidas de las

muestras de la Formacion Vijes,
— son similares a las asociaciones
palinolégicas recuperadas de
E— muestras de la Formacién Cié-
naga de Oro, Cuenca del Valle
Bajo del Magdalena (DueNas

= 1986) y de la Formacién Carbo-

E 120 nera en el area del Piedemonte
E~ Llanero.

. La ldamina 1 presenta varios
E—— tipos de palinomorfos encontra-

dos durante el estudio de las
F— muestras de la Formacioén Vijes.
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En dicha lamina, las Figs. 1,2, 3y 5
corresponden a polen de angios-
permae, la Fig. 12 a polen de
gymnospermae, la Fig. 4 a espora de
helechos, la Fig. 9 a esporas de hon-
gos, las Figs. 6 y 7 corresponden a al-
gas, la Fig. 8 a microforaminifero y las
Figs. 10 y 11 a dinoflagelados.

Foraminiferos

El andlisis bioestratigrafico de la
microfauna de las muestras del Pozo
V3-A, se concentrd en los foraminiferos
plancténicos ya que, a diferencia de los
bentdnicos, ellos son de gran valor para
correlaciones regionales e intercon-
tinentales. Si bien, se conocen varios
esquemas zonales para diferentes lati-
tudes (v.g. BoLui 1957, 1959, 1966;
Banpy 1964; BLow 1969; BLow & BANNER
1962; Postuma 1971; STAINFORTH 1948,
1954, 1960; STaINFORTH et al. 1975, en-
tre otros), no se intenta aqui discusion
alguna sobre tales particulares.

En la seccién estudiada de la For-
macion Vijes (tabla 3), se diferencian
en la muestra 26 (intervalo con la Zona
de Cassigerinella chipolensis /
Pseudohastigerina micra), faunas en-
negrecidas por alto contenido de mate-
ria organica, predominio de
plancténicos homeomorficos pequenos,
con alta abundancia, hasta explosiva,
y baja variedad. En las muestras 15by
14b (intervalo con la Zona de
Globigerina ampliapertura), faunas de
colores claros, menor contenido de
materia organica, baja abundancia y
predominio de bentdénicos pequefos
sobre plancténicos medianos y peque-
nos.

En la Zona de Globorotalia opima
opima se notan las siguientes particu-
laridades: a) en la muestra 14, explo-
sion de microfauna bien preservada en
color miel claro, moderado contenido de
materia organica y con un neto domi-
nio de plancténicos muy chicos; b) en
la muestra 13, la microfauna se halla
bien preservada en color claro, se re-
gistra disminucién en el contenido de
materia organica y dominio de

34

TABLA 3. Distribucion de foraminiferos planctonicos
encontrados en la Fm. Vijes.
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TABLA 3. Distribucion de foraminiferos planctéonicos planctonicos y benténicos grandes so-
encontrados en la Fm. Vijes (Cont.). bre medianos, y de estos sobre peque-

nos; c) en la muestra 8, alta abundan-

cia, buena preservacion en color pardo

claro y dominio de planctonicos muy pe-

PALINOMORFOS queios y pequenos sobre planctonicos

POLEN & ESPORAS ALGAS L. - .
MARINOS y benténicos de tamanos medianos; d)

C/‘ca{n’cnsfspari?;s dorogensis
Magnostriatites grondiosus

Verrucatosporites usmensis

£sporas de Hongos

Psilatritetes spp.

Microstherios

en las muestras 5y 2, el color de la
preservacion pasa a color miel claro
acompanado de menor cantidad de ma-
teria organica y un claro dominio de
foraminiferos plancténicos muy peque-
fos y pequefos sobre la restante po-
blacion microfaunistica. El presente
analisis bioestratigrafico no incluye es-

{/em/cafogpan'fé; sSpp.

Iytthodiscus vanderhammenii

Psilatricolporites crassus
Zonocostites ramonae

Pe/[ﬂndn‘pﬁes spp.

Perisyncolporites pé;bm//‘

Nexpollenites duranii

Bombacacidites s pp.

Grimdalea minor

P.w'/a;nqqo/e!g; _spp.

Verrutriletes etayor

}?e.'/';wnoca/p/[es sp49
D/VW)fgi!es spp.

Psilatricojporites transversalis
Mouritiidites of .pachyexinatus
Microforaminiferos (linnings)
Dinoflagellates

Palynomorfos redepositados

Botryococcus  spp.

Retitricolpites amapoensis
Echitritetes cf. muelleri
f"ed/gs(mm spp.

Mauritidites franciscoi
_Perinomonoletes spp

| Annutriporites spp.

pecies de la poblacion de bentonicos,
pues aun son objeto de estudio.

En la tabla 3 se presenta la distri-
Fe bucion de los foraminiferos

-1

Ml 3 cion litolégica analizada de la Forma-

| 7 cién Vijes y su equivalencia con el es-
110111 ‘ quema zonal de BLow (1970). Median-

|
| | | ||
Trirrortrerr o ot e . .
1 M‘ ‘ i 3 ” R i ‘ = plancténicos seleccionados de la sec-
i | i J 1l
\ ? I
i |
\ '}‘FH*‘ Tt te la confrontacion de los datos aqui ad-

‘ LE quiridos con datos de la misma
Lo bioprovincia se reconocen tres

[T biozonas de foraminiferos plancténicos.
= En principio, se presume que la zona

b mas antigua y mas joven no se hallan

i s i completas, o que se encuentren ocul-

‘ ‘ N ‘ —w tas en sectores de los que no se tuvo
Crbrrtrme : muestras. Sin embargo, es de anotar
‘ [ 1 ||| E que el intervalo analizado por encima
| [ ]| de dichas zonas, resulté estéril en

‘T Tt foraminiferos y que en la seccion son
}

E— foraminiferos por retrabajamiento pro-

A L s frecuentes y abundantes los
| i |

1

{

a

cedentes del Eoceno, y mas antiguos

|

HHE (hasta del Campaniano). Se anota que
|| ‘ i el “Datum” Globigerinoides, que segun

‘ varios autores, indica el limite

L] R i F Oligoceno / Mioceno, aparece aqui en

L J‘ LT e la Zona mas joven registrada (Zona de

i RS AAAA“;,A Sl
)

1 TTTTTTTE Globorotalia opima opima) y que, en
RENER RERRRREERERER contraste, no se reconocio la biozona
EREEEEEREEERERERREERE mas alta del Oligoceno (Zona de
w. J | | EERER ‘ [ j EERER Globigerina ciperoensis) en cuyo tope
L] ERERRERERRERRNRRRE R o se acepta la primera ocurrencia de di-
EREEEEEER {11 ] EERE cho Datum.

| | | } ‘ ‘ ‘ De mas antigua a mas joven las

biozonas son: a) Zona de
Cassigerinella chipolensis /
Pseudohastigerina micra (cf. BoLui
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1966; STaINFORTH et al. 1975) del Oligoceno. El tope se re-
conoce por la extincién de Pseudohastigerina micra (Lam.
2, Fig.1) en la muestra 24 del nivel a -75.5 m. Son diag-
nésticos de esta Zona la concurrencia de las especies
nominantes y Globigerina ciperoensis (Lam.2, Fig. 2),
Globigerina gortanii (Lam. 2, Fig. 3) y Globigerina selli (Lam.
2, Fig. 4) que aparecen por primer vez en la muestra 26 a
—81 m. Ademas, en los nucleos estudiados de esta Zona
son importantes en abundancia Globorotalia increbescens
(Lam. 2, Fig. 5), Globigerina tripartita (Lam. 2, Fig. 6),
Globigerina officinalis (Lam. 3, Fig. 1), Globigerina
angustiumbilicata (Lam. 3, Fig. 2), Globorotaloides suteri
(Lam. 3, Fig. 3) y Catapsydrax unicavus (Lam. 3, Fig. 4),
Globorotalia nana y Catapsydrax unicavus.

b) Zona de Globigerina ampliapertura (cf. BoL. 1957,
1966), de edad oligocena. El tope se ubica bajo de la pri-
mera aparicién de Globorotalia opima opima (Lam. 3, Fig.
5) en la muestra 14b del nivel =56 m; diagnodstica de esta
Zona es la presencia de Globigerina ampliapertura (Lam.
3, Fig. 6), cuya extincion se presenta acompafada por la
primera aparicion de Globigerina angulisuturalis (Lam. 4,
Fig. 1) en la muestra 14 del nivel -53.5 m, que también es
un buen indicador del tope de la zona. En las muestras
estudiadas, son ademas caracteristicas de esta Zona la
extincién de Globorotalia increbescens en la muestra 14b,
y la presencia, en toda la Zona, de muy pequefos
globorotdlidos en formas afines a Globorotalia
postcretacea.

c) Zona de Globorotalia opima opima (cf. BoLu 1957;
STAINFORTH et al. 1975) de edad Oligoceno. El tope se re-
conoce por la extincién de Globorotalia opima opima. A
pesar de ser caracteristica de esta zona la presencia de la
especie nominante y la extincién de Globigerina gortanii, y
de Globigerina angulisuturalis, en las muestras investiga-
das no se reconocen tales extinciones. En cambio, se re-
gistra en ellas la aparicion de Globorotalia siakensis (Lam.
4, Fig. 2) en la muestra 5 del nivel -21 m; el primer registro
de Globigerina angulisuturalis en la muestra 14 del nivel —
53.5; la frecuencia de ejemplares tipicos de Globorotalia
postcretacea (Lam. 4, Fig. 3), la gran abundancia de
Globigerina venezuelana (Lam. 4, Fig. 5); y la primera apa-
ricion de muy pequefios Globigerinoides (Lam. 4, Figs. 6y
7).

Segun se argumentd, las muestras estudiadas de la
Formacion Vijes representan el Oligoceno, y cubren par-
cialmente el Rupeliense, identificado mediante las biozonas
Pseudohastigerina micra / Cassigerinella chipolensis y
Globigerina ampliapertura y cubre también parte del
Chatiense, reconocido por la Zona Globorotalia opima
opima.

En la biozona Globorotalia opima opima, en la mues-
tra 5 del nivel a =21 m, aparece por primera vez
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Globigerinoides, lo cual constituye un dato de gran impor-
tancia bioestratigrafica. Asi, en casos semejantes descri-
tos en Nueva Zelanda por Jenkins (1960, 1971), en Puerto
Rico por SeiaLie (1973) y en nucleos del Golfo de Méjicoy
del Océano Atlantico por STaINFORTH et al. (1975), se regis-
tra la existencia de ejemplares muy pequefos identifica-
dos como Globigerinoides apersuturalis y Globigerinoides
quadrilobatus primordius en la Zona Globigerina
ciperoensis y, ocasionalmente, en el tope de la Zona
Globorotalia opima opima. Por tal razén, aunque su pre-
sencia resulta un excelente indicador local de finales de la
Zona de Globorotalia opima opima, se sugiere, como anota-
ran STAINFORTH et al. (op. cit.), usar Globigerinoides “Datum”
con mayor significacion con respecto a la evolucién, en-
tendiéndolo como un nivel en el cual se inicia la especiacion
del género Globigerinoides, y no en el sentido temporal,
atribuyéndolo como indice del limite Oligoceno / Mioceno.

Globigerinoides es actualmente reconocido como un
foraminifero plancténico hispido, micro-reticular que inclu-
ye varios morfotipos. Cambios en la forma, tamafo, nu-
mero y posicién de sus camaras, de sus aberturas y de
sus suturas intercamerales, son entre otros los criterios
utilizados para la diferenciacion especifica. Por ello, no es
aconsejable asignar especies a este género’ mientras no
se realicen estudios mediante imagenes de microscopia
electrénica de barrido (SEM), ya que facilmente puede
confundirse con microglobigerinas del Oligoceno Tardio.

En cuanto a paleobiogeografia, es importante sefalar
que asociaciones semejantes a las aqui reportadas, han
sido encontradas por el segundo autor de este estudio en
otras areas de Colombia como en la cuenca del Chocé, en
el Valle Inferior del Magdalena y en costa afuera en el
Caribe colombiano. )

La naturaleza de los foraminiferos presentes en la For-
macién Vijes y las caracteristicas generales de la
microfauna, permiten deducir que las sedimentitas de la
seccion estudiada fueron depositadas en un subambiente
marino de aguas calidas. El intervalo temporal represen-
tado por las biozonas Pseudohastigerina micra /
Cassigerinella chipolensis y Globigerina ampliapertura -
en las lodolitas oscuras y las cuarzoarenitas finogranulares
con alto contenido de materia organica-, con faunas ricas
en globigerinidos, uvigerinidos, bolivinidos, rotalidos y
macrofésiles, sugiere que dichos sedimentos representan
un lapso breve de alta productividad organica en el sector
suroccidental de Colombia, en subambientes tanto de mar
abierto como de circulacion restringida. Ese corto tiempo
esta relacionado con un ciclo de cuarto orden 4.4 (limite
inferior) 6 4.5, aproximadamente entre los 34 y 33 Ma. (cf.
Haa et al. 1987), o coincidente con ia Zona P18 y comien-
zos de la Zona P19-20 de Brow (1969, 1970). De igual
manera, el intervalo temporal, reconocido mediante la zona
de Globorotalia opima opima, esta relacionado con un ci-



clo de tercer orden 4.5, que culmina con una caida relativa
del nivel del mar hacia los 30 Ma (cf. Haa et al., op. cit),
cuando se inicia un ciclo de primer orden 1.1, en coinci-
dencia con la biozona P21 (BLow 1969, 1970). Estas son
no solo evidencias de ambiente marino neritico, sino que
representan también dos sucesos transpacificos, conden-
sados entre los fuertes cambios climaticos ocurridos du-
rante el Oligoceno.

CONCLUSIONES

1. Con base en el contenido micropaleontolégico se
define una edad oligocena para las muestras es-
tudiadas de la Fm. Vijes en el Pozo V3.

2. Laintegracioén de los datos del subsuelo con los
de afloramientos han permitido establecer una
columna integrada de la Fm. Vijes con espesor
cercano a 180 m, no conocida hasta ahora, en la
que se distinguen cuatro conjuntos principales,
depositados en diferentes ambientes, asociados
seguramente con cambios del nivel del mar. Di-
cha columna demuestra que la Fm. Vijes no se
compone solo de calizas, de modo que la deno-
minacioén “Calizas de Vijes”, como sinénimo de
Fm. Vijes, no tiene justificacion de campo.

3. Las relaciones estratigraficas en los pozos y en
los afloramientos indican que la Fm. Vijes reposa
en discordancia sobre diferentes conjuntos del Gr.
Diabasico, y que dichas unidades estan separa-
das por un hiato de unos 50 MA.

4. Lo anterior refleja la existencia de una etapa
diastréfica que condujo al levantamiento, defor-
macion y erosion del Gr. Diabasico entre finales
del Cretacico y comienzos del Oligoceno, tiempo
en el que el mar volvié a cubrir, este sector del
Valle del Cauca. De ser asi, se trata de la llama-
da “Fase Proto-andina” de la Orogenia Andina,
sensu VaN DeEr HAMMEN (1958:125), o de la
“Orogenia Calima” de Barrero (1979: 63) que,
en términos amplios, dichos autores entienden
como acaecida entre el Cretécico Terminal y el
Terciario Temprano. Un efecto temprano de los
levantamientos orogénicos tempranos antedichos
serian las emersiones locales del basamento del
Valle del Cauca sugeridas Moreno et al. (1993:
144).

5. Laingresién oligocena que dio lugar a la acumu-
lacién de la Fm. Vijes podria ser responsable,
también, del depdsito de los Horizontes Marinos
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de La Leona y de San Francisco, como lo insi-
nuaron Aok et al. (1977).

6. Elcontenido macroy micropalentolégico de la Fm.
Vijes es propio de una regién con aguas calidas
que, en un comienzo, permitieron la acumulacion
de un substrato propio para el florecimiento de
colonias algaceas y coralinas, pero luego, por fluc-
tuaciones ascendentes del nivel del mar, condu-
jeron al depésito de limolitas, margas y calizas
margosas, muy ricas en organismos fésiles
plancténicos, de plataforma media. No obstante,
los palinomorfos y la materia organica recupera-
da de estos sedimentos indican un importante
aporte terrigeno.

7. Con base en el contenido microfloristico y
microfaunistico, se establece la presencia de las
Biozonas palinolégicas Verrucatosporites
usmensis 'y Cicatricosisporites dorogensis y las
biozonas de foraminiferos planctonicos
Cassigerinella chipolensis/Pseudohastigerina
micra, Globigerina ampliapertura'y Globorotalia
opima opima, indicativas de los pisos Rupeliense
y Chatiense, tal como se indica en la tabla 3.

8. Ellevantamiento “final” de la Cordillera Occiden-
tal (o Fase Eu-Andina de VAN DER HAMMEN
1958:125), debid ocurrir durante o luego del
Mioceno, como consecuencia de un evento
tectonico compresivo que, en el sector estudiado
produjo una tecténica de fallamiento- plegamien-
to, con escamacion que involucra el basamento
cretacico y la cobertera terciaria, con transporte
tectonico hacia el occidente.
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Lamina 1. Ejemplos de algunos
palinomorfos de la Fm. Vijes.
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Fig. 1. Dilwynites sp. (polen)
Fig. 2. Dilwynites sp. (polen),
detalle.

Fig. 3. Mauritiidites franciscoi
cf Pachyexinatus (polen)

Fig. 4. Cicatricosisporites
dorogensis (espora)

Fig. 5. Grimsdalea minor
(polen)

Fig. 6. Titthodiscus vander-
hammenii (alga)

Fig. 7. Pediastrum sp. (alga)
Fig. 8. Microforaminifero

Fig. 9. Espora de hongo

Fig. 10. Hystrichokolpoma cf
rigaudiae (dinoflagelado)

Fig. 11. Cordosphaeridium
cantharellum (dinoflagelado)
Fig. 12. Podocarpites sp. (po-
len)
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Lamina 2. Foraminiferos planctonicos del Oligoceno. En todas las ilustraciones (SEM) la division de la escala
equivale a 0.1 mm)
Figura 1.Cassigerinella chipolensis (Cushman & Ponton, 1932). Vista periférico oblicua. Origen: muestra 2.
Figura 2. Pseudohastigerina micra (Cole, 1927). Vista umbilical oblicua. Origen: muestra 26.
Figura 3. Globigerina ciperoensis Bolli, 1954. Vista umbilical oblicua. Origen: muestra 5.
Figura 4. Globigerina sellii (Borsetti, 1959). Vista lateral oblicua. Origen: muestra 5.
Figura 5. Globigerina tripartita Koch, 1926. Vista lateral oblicua. Origen: muestra 13.
Figura 6. Globigerina angustiumbilicata Bolli, 1957. Vista umbilical oblicua. Origen: muestra 2.
Microfotografia: Paleosedes Ltda.
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Lamina 3. Foraminiferos planctonicos de la Fm. Vijes.
En todas las ilustraciones( SEM) la division de la escala equivale a 0.1 mm.
Figura 1. Globorotaloides suteri Bolli, 1957. Vista umbilical oblicua. Origen: muestra 13.
Figura 2. Globigerina ampliapertura Bolli, 1957. Vista umbilical oblicua. Origen: muestra 13.
Figura 3. Globigerina angiporoides Hoérnibrook, 1965. Vista periférico oblicua. Origen: muestra 24.
Figura 4. Clavatorella sp. Bolli, 1957. Vista umbilical. Origen: muestra 13.
Figura 5. Globorotalia opima opima Bolli, 195 7. Vista umbilical. Origen: muestra 2.
Figura 6. Globigerina gortanii (Borsetti, 1959). Vista lateral. Origen: muestra 2.
Microfotografia: Paleosedes Ltda.
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Lamina 4. Foraminiferos planctonicos de la Fm. Vijes.

En todas las ilustraciones (SEM) la division de la escala equivale a 0.1 mm.
Figura 1. Globigerina angulisuturalis Bolli, 1957. Vista lateral. Origen: muestra 2.
Figura 2. Globorotalia siakensis LeRoy, 1939. Vista umbilical. Origen: muestra 5.
Figura 3. Globorotalia opima nana Bolli, 1957. Vista lateral obliqua. Origen: muestra 2.
Figura 4. Globigerinoides sp. Bolli, 1957. Vista espiral. Origen: muestra 2.
Figura 5. Globigerinoides sp. Bolli, 1957. Vista umbilical. Origen: muestra 2.
Figura 6. Globigerinatella Bolli, 1957. Vista periférico oblicua. Origen: muestra 2.
Microfotografia: Paleosedes Ltda.
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