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Resumen 
 
Palinoestratigrafía de alta resolución para el 
Paleógeno del Piedemonte Llanero colombiano ha 
proporcionado un marco cronoestratigráfico para las 
cuencas del Piedemonte y Llanos. Un total de 12 
zonas palinológicas para el intervalo Paleoceno  – 
Oligoceno, donde se encuentran dos de las rocas 
reservorio más importantes del área (Formaciones 
Barco y Mirador), han sido definidas con base en el 
análisis palinológico de secciones de superficie, 
muestras de ripio y corazones de pozos exploratorios 
del Piedemonte, Llanos Orientales, Catatumbo y 
occidente venezolano. La zonación se basa tanto en 
extinciones como en apariciones,  así como en 
abundancias relativas de los taxa. Para la correlación 
entre secciones se utilizó el método de correlación 
gráfica, eliminando el efecto de borde. Paralelo a esto 
se han realizado análisis de isótopos estables de 
Carbono (δ13C), para llevar a cabo la calibración 
geocronológica de las zonas, a través de la 
comparación de la curva de δ13C obtenida, con la 
curva global. Las 12 zonas establecidas tienen una 
resolución temporal promedio para el Paleoceno (5 
zonas) de 1.9 Ma, para el Eoceno (3 zonas) de 7.3 
Ma, y para el Oligoceno (4 zonas) de 2.5 Ma, 
constituyendo una base cronoestratigráfica sólida 
para los modelos geológicos del área. El impacto 
económico en términos de reducción de la 
incertidumbre geológica en la exploración de 
hidrocarburos, se ha hecho manifiesto en la 
perforación de diferentes pozos, donde se ha 
utilizado la zonación palinológica del Paleógeno para 
refinar el modelo estratigráfico y tomar decisiones 
operativas durante la perforación, disminuyendo los 
costos de operación. 
 
Introducción 
 
Conocer las edades de las secuencias 
sedimentarias es fundamental para elaborar 
modelos estratigráficos confiables para la 
predicción de rocas reservorio en las diferentes 

cuencas. Una de las cuencas más prolíficas en 
Colombia en términos de producción de 
hidrocarburos es la cuenca del Piedemonte 
Llanero, con rocas reservorio principalmente en 
el Paleógeno. Estas secuencias sedimentarias 
en el Piedemonte han sido acumuladas 
predominantemente en ambientes continentales 
y/o transicionales (Cooper et al., 1995; Villamil, 
1999), lo cual hace que la herramienta 
bioestratigráfica de correlación sea la 
palinología (principalmente polen y esporas), 
por ser un proxy paleontológico de origen 
continental. 
 
Zonaciones palinológicas previas para el Norte 
de Suramérica han sido presentadas por 
Germeraad et al., (1968) y Muller et al. (1987). 
Sin embargo los nuevos retos de la industria del 
petróleo, de explorar en áreas complejas 
estructuralmente y refinar los modelos 
estratigráficos existentes para la búsqueda de 
nuevas reservas, exige una mayor resolución de 
las herramientas bioestratigráficas. En este 
sentido, nuevas propuestas de zonación 
palinológica para el Norte de Suramérica, han 
sido presentadas por Jaramillo y Rueda (2004), 
Jaramillo et al. (2005) y Jaramillo et al. (en 
revisión).  
 
En este artículo se presenta de manera sucinta 
la propuesta de zonación palinológica para el 
Paleógeno del Norte de Suramérica con valor 
cronoestratigráfico. Un detalle sobre la 
calibración geocronológica de la zonación para 
el intervalo Paleoceno – Eoceno temprano, es 
presentado también. 
 
El éxito de la zonación palinológica para el 
Paleógeno, ha sido mostrado en Jaramillo et al. 
(2005).  



Zonación bioestratigráfica 
 
La zonación bioestratigráfica está basada en la 
información palinológica de 45 secciones para 
el intervalo Paleoceno a Eoceno, y 15 para el 
Oligoceno (Figura 1).  
 
La información se analizó utilizando el método 
de correlación gráfica (Edwards, 1984; 
Edwards, 1989; Shaw, 1964), aplicando varias 
rondas de correlación. Este método no asume 
a-priori que algún taxa en particular sea un fósil 
guía, usando a cambio la asociación completa 
de fósiles para trazar líneas de correlación que 
permiten evaluar la utilidad bioestratigráfica de 
cada fósil usado en el análisis. La información 
bioestratigráfica proviene del análisis de 
muestras de afloramiento, corazones y ripios. 
Para cada sección analizada, se estimaron las 
primeras y últimas ocurrencias taxonómicas 
(FADs y LADs respectivamente). En el caso de 
la información proveniente de muestras de 
ripios, únicamente se utilizaron los LADs para 
evitar el problema de material caído “cave in”. 
Por ultimo se procedió a realizar un filtrado 
taxonómico para evitar sinonimias, analizando 
únicamente los taxa más útiles para 
bioestratigrafía (fáciles de reconocer, con 
amplia distribución, rangos cortos, e 
independiente de facies). 
 
La zonación bioestratigráfica para el Paleógeno 
se presenta en Jaramillo et al. (2005) y 
Jaramillo et al. (en revisión). La Figura 2 
muestra un resumen de la zonación, incluída la 
comparación con la zonación de Jaramillo y 
Rueda (2004). 
 
Calibración geocronológica 
 
La calibración de la zonación palinológica con el 
esquema cronoestratigráfico global (Berggren et 
al., 1995), se llevó a cabo a través de la 
comparación visual de la curva de Delta C13 
obtenida del análisis de 650 muestras 
provenientes de diferentes secciones 
estudiadas palinológicamente, con la curva 
global de Zachos (2001). La sección compuesta 
de El Diablito con Río Loro, junto con la sección 
de Gz-1, constituyen la base para la calibración 
(Figura 3). 
 
La sección de ED – RL muestra un descenso en 
los valores de DeltaC13 de -25.4 a -26.3, desde 
el metro 800 hasta 1081.  Luego hay un 
ascenso pronunciado hasta 1160 metros 
alcanzando valores de -24.9 per mil (Figura 3).  
El tope de la zona Pa05 está a 1081 metros, y 
el tope de la zona Pa04 está a 943 metros 
(Figura 3).  Este patrón presenta una buena 

correspondencia con el patrón global en el Delta 
C13 global para el Maastricthiano superior a 
Paleoceno de Zachos et al. (2001).  De esta 
manera, el límite Pa05-Cu01 correspondería al 
cambio isotópico de 60 Ma. Así mismo, el límite 
Pa04-Pa05 correspondería al límite Cretácico-
Terciario (límite K-T), el cual se ubica justo por 
debajo de la depresión local en la curva de delta 
C13 de Zachos et al. (2001) (Figura 3). 
 
Los datos isotópicos del pozo Gonzáles también 
concuerdan con el patrón de la sección Diablito 
– Río Loro (Figura 3). Las zonas Pa05 y Cu01 
están dentro del Paleoceno inferior, las zonas 
Cu02 y Cu03  están dentro del alto isotópico del 
Paleoceno superior.  La zona Cu04 corresponde 
al bajo isotópico del Eoceno inferior (Figura 3).  
La zona T05 está en la parte alta del Eoceno 
inferior. 
 
Después de aplicar la calibración, se obtuvo un 
marco geocronológico confiable, desde el límite 
K-T (límite zonas Pa04-Pa05) hasta la parte alta 
del Eoceno temprano (zona Cu05). La 
calibración geocronológica de las zonas T05-
T11 es aun incierta y futuras investigaciones 
deben ser llevadas a cabo para obtener un 
modelo de edad para estas zonas. No obstante, 
para la calibración de esta parte de la zonación, 
se han utilizado los modelos de edad de 
Germeraad et al. (1968) y Muller et al. (1987), 
los cuales se basan, a su vez, en la 
coocurrencia de palinomorfos y foraminíferos 
planctónicos, calibradas a su vez con las zonas 
de Bolli  et al. (1994). 
 
Aplicación de la zonación en toma de 
decisiones operativas: caso pozo Cr-1 
 
Para la perforación del pozo exploratorio Cr-1 
se realizó el control palinológico “on site” para 
predecir el tope de la unidad operativa T2 (Fm 
Mirador), con el objeto de poner un zapato y 
tomar un corazón de esta unidad. Previamente 
se hizo el patronamiento bioestratigráfico de los 
pozos Ar-1, Co-1 y SJ-1, perforados en la 
misma cuenca, los cuales fueron usados como 
pozos de correlación. La comparación entre la 
secuencia bioestratigráfica perforada en el pozo 
Cr-1 con los pozos de correlación, permitió 
detectar puntos de amarre palinoesratigráfico lo 
suficientemente claros, como para predecir los 
topes de las unidades operativas (Figura 4).  
Con el análisis previo de muestras de 
afloramiento provenientes de los alrededores 
del pozo Cr-1, se estableció que éste inició en la 
secuencia estratigráfica que comprende las 
biozonas T11-T10 dentro de la Formación 
Carbonera. En el marco estratigráfico regional, 
la primera arenita, en el sentido de la 
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Figura 1. Localización de los Pozos y Secciones estudiadas
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perforación, después del tope de la zona 
palinológica T07, corresponde al tope de la 
unidad denominada T2 (Fm Mirador). Este 
patrón estratigráfico ha sido observado en los 
pozos de correlación y es lo que ha permitido la 
identificación del T2 durante la perforación del 
pozo Cr-1 usando la palinología como principal 
herramienta de correlación estratigráfica. Una 
vez se identificó la zona palinológica T07, se 
sugirió disminuir la tasa de perforación, hasta 
que se encontrara la siguiente arena en el 
sentido de la perforación. Una vez se llegó al 
tope del T2, se procedió a bajar el revestimiento 
para la toma del corazón de la Formación 
Mirador. 
 
Sin la ayuda de la palinología durante la 
perforación, habría sido muy difícil predecir el 
tope del T2, incrementando el riesgo en la toma 
del corazón y la pérdida de mucho dinero por 
decisiones operativas equivocadas.  
 
Conclusiones 
 
Un total de doce (12) zonas palinológicas han 
sido establecidas para el Paleógeno con una 
resolución temporal de 1.9 a 7.3 Ma, según la 
calibración con el esquema geocronológico de 
Berggren et al. (1995). El período con mayor 
resolución bioestratigráfica es el Paleoceno con 
cinco (5) zonas palinológicas, seguido del 
Oligoceno con cuatro (4) y el Eoceno con tres 
(3) zonas. 
 
La comparación de los valores isotópicos de 
Delta C13 de las secciones analizadas con la 
curva global de Zachos et al. (2001), permitió 
calibrar el límite Cretácico – Terciario y el límite 
Paleoceno – Eoceno. Esta calibración permitió 
dar un valor temporal confiable a las zonas del 
Paleoceno. Para la calibración de las zonas del 
Eoceno y Oligoceno, se utilizaron los modelos 
de edad de Germeraad et al. (1968) y Muller et 
al., (1987), ajustados a la escala global de 
Berggren et al., (1995). Futuras esfuerzos 
investigativos deben llevarse a cabo para 
completar la calibración geocronológica de las 
zonas palinológicas del Eoceno y Oligoceno. 
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