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RESUMEN

El hallazgo de una abundante asociacion microfau-
nistica representada principalmente por foraminiferos
y en menor proporcion por ostracodos, algas calcareas
y dientes de peces junto con unrico y variado conjunto
de minerales autigénicos a lo largo de la secuencia
sedimentaria de la Formacion Umir (Seccion Quebrada
La Julia, Valle Medio del Magadalena) permitio esta-
blecer un ecosistema con un fuerte "stress” ambiental,
reflejado en las fuertes fluctuaciones en el grado de
oxigenacion de los fondos de sedimentacion, pH bajos,
un desequilibrio en la productividad organica primaria
versus el consumo y en la notable presencia de formas
oportunistas durante la época en que se deposité dicha
unidad (Maastrichtiano). Estas caracteristicas tienen
estrechas similitudes con las que presenta un ambiente
de laguna costera.

Se concluye que la Formaciéon Umir representa el
registro final del gran ciclo sedimentario marino (porlo
menos en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena),
iniciado a principios del Cretacico en la Gran Cuenca
del Oriente Colombiano, refiejado en el solapamiento
gradual de facies desarrolladas en ambitos fuertemente
transicionales sobre facies de origen marino, todo lo
cual permite pronosticar la llegada de condiciones
totaimente continentales, ambitos que habriande preva-
lecer durante todo el Terciario en la zona de estudio.

SUMMARY

The factoffinding a plenty microfaunistic assemblage
that is representated chiefly by foraminifera and
ostracodes, calcareous algae and fish's teeth in smaller
number with arichand diverseassociation of authigenic
minerals that are along the Umir Formation (Quebrada
La Julia Section, Middle Magdalena Valley, Colombia)
allowed the establishment of an unstable ecosystem. It
is characterized by environmental stress which is
reflected on the strong fluctuations of the exigenation

of sedimentation's bottoms, low pH, an unstable
equilibrium in the primary organic productivity and the
remarkable presence of oportunistic forms during the
whole time this unit was deposited (Maastrichtian).
These features resemble an environment of coastal
lagoon.

In conclusion, the Umir Formation represents the
final record of great cretaceous depositional marine
cycle (atleast in the basin of Middle Magdalena Valley).
This is reflected in the overlapping of the continental
facies over marine facies. These facts, allowing the
continental environments to be predicted, would
predominate during the Tertiary in the study zone.

INTRODUCCION

La porcién norte del Valle Medio del Magdalena representa
un sitio clave para el esclarecimento del desarrollo de la
dinamica paleoambiental relacionada conla granregresion
marina sucedida en la Gran Cuenca del oriente colombiano
durante el Cretacico Superior cuspidal (Maestrichtiano), ya
que separd dominios de sedimentacion fuertemente transi-
cionales a continentales (ubicados en el Valle Superior del
Magdalena: Petters, 1955); con ambitos de sedimentacion
de mar abiertoen la Cuenca del Cesar-Rancheria (Martinez,
1987; 1989).

Si bien es cierto que en los ultimos afos se han realizado
estudios en cuencas aledafas a este sector (Cuenca del
Cocuy: Fabre, 1984, norte del Valle Superior del Magdalena:
Gomez & Pedraza, 1993) donde se plantean caracteristicas
paleoambientales e implicaciones tectosedimentologicas
del Valle Medio del Magdalena, también es cierto que
practicamente ningun trabajo ha encaminado el analisis
paleocolégico - paleoambiental basado en la documentacion
micropaleontoldgica y en las variaciones cuantitativas y
cualitativas de los minerales autigénicos presentes en la
secuencias sedimentarias desarrolladas en este sector.

Este modesto aporte pretende llevar este ultimo enfoque,
basado en la microfauna (principalmente foraminiferos) y
minerales autigénicos recuperados en la Formacion Umir,
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que aflora en la secciéon Quebrada La Julia (Valle Medio del
Magdalena).

LOCALIZACION Y LITOESTRATIGRAFIA

La secuencia sedimentaria correspondiente ala Formacion
Umir, que aflora en la Quebrada La Julia se encuentra loca-
lizada al nororiente del Valle Medio del Magdalena y al
oeste del Macizo de Santander dentro del area denominada
La Tigra (Fig. 1).

A lo largo de la Quebrada La Julia aflora una espesa
secuencia de sedimentitas cretaceas cuya unidad litoes-
tratigrafica mas antigua corresponde a la Formacion La
Luna (Fig. 2), la cual esta constituida principalmente por
una alternancia de shales negros con laminacion plano-
paralela y sin fauna benténica. Superpuesta a esta unidad
se encuentra la Formacion Umir, objeto del presente estudio,
expuesta principalmente en el flanco oriental del anticlinal
de La Tigra.

La Formacion Umir, con un espesor de 255 metros en la
Quebrada La Julia consiste en su parte inferior de una
alternancia ritmica de arenitas de grano fino a medio, limo-
litas y arcillolitas de colores negros y grises, fuertemente
fisiles. Es comun observar intercalaciones locales de shale
carbonoso y arenitas de grano medio con abundante materia
organica (Fig. 2). En su parte superior la Formaciéon Umir
consiste de una alternancia de limolitas grises y arenitas de
grano fino con shales grises oscuros; es frecuente la
presencia de laminacion ondulada y flaser como estructura
fisicapredominante. En la parte mas superior de la secuencia
se observaron cintas de carbén.

METODOLOGIA Y TRATAMIENTO

Un total de veinte muestras fueron colectadas en la
seccion de la Quebrada La Julia. En ocho de ellas no se
encontré ningun tipo de microfauna por lo cual no se
tomaron en cuenta como referencia de la seccion.

La ubicacion geografica de las muestras se observa en la
Fig. 1, mientras que su posicion estratigrafica, las variaciones
cualitativas y cuantitativas tanto de la microfauna como de
los minerales autigénicos a lo largo de la secuencia sedi-
mentaria de la Formacion Umir se esquematizan en la Fig.
3.

El proceso de recuperacion de la microfauna, utilizado en
este estudio, fue la técnica de varsol-agua, la cual consiste
modo grosso en los siguientes pasos:

a) Después de calentar la muestra por alrededor de una
hora se le vierte varsol;

b) Una vez la muestra se encuentra impregnada, el varsol
sobrante se drena;

c) Luego la muestra se calienta a una temperatura de
100°C por cercade 5 horas en agua con un potente deter-
gente;

d) Bajo un fuerte chorro de agua la muestra se lava en un
tamiz numero 200;

e) La muestra se seca completamente y es tamizada en
tres fracciones (tamices 80, 120 y 160).
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Todas las muestras fueron observadas bajo un estereos-
copio (x 150), donde se entresaco la totalidad de la micro-
fauna encontrada junto conlos minerales autigénicos mas
representativos.

Para la estimacion de los porcentajes de los minerales
autigénicos se siguieron los siguientes pasos:

a) Después de haber entresacado la totalidad de la
microfauna se rego el residuo en cada muestra sobre una
bandeja con un area aproximada de 30 cm? .

b) De esta area se cont6 el nimero de granos de cada uno
de los principales tipos de minerales autigénicos.

c) Una vez sumados la totalidad de los granos de los
diferentes tipos de minerales autigénicos se calcul6 el
porcentaje correspondiente a cada uno de ellos.

RESULTADOS

Un total de 1918 ejemplares de foraminiferos fueron
entresacados de las doce muestras provenientes de la
Formacion Umir, los cuales comprenden 17 diferentes
especies entre foraminiferos plancténicos y benténicos.
Haplophragmoides walteri(Grzybowski) es la especie mas
abundante a través de toda la seccion, representando mas
del 58% del total de la fauna recuperada.

Especies también dominantes, pero en mucha menor
proporcion que H. walteri (Grzybowski) son: Bathisiphon
alexandriCushman (9.9%), Cyclammina elegans Cushman
& Jarvis (7.6%), Ammobaculites colombianus Cushman &
Hedberg (4.8%) y Haplophragmoides rugosus, Cushman
& Waters (3.4%).

De la Fig. 3 claramente se observa el predominio de las
formas aglutinadas, las cuales cobijan casiel 99% deltotal
de la fauna, mientras que los foraminiferos de concha
calcarea secretada se encuentran notablemente subordi-
nados con apenas un 1%, y dentro de estos, apenas la
mitad son formas planctonicas (10 ejemplares). La Unica
especie presente en todas las muestras recogidas en la
seccion de la Formacién Umir es Bathisiphon alexandri
Cushman (ver Fig. 3).

De forma general, la fauna de foraminiferos se caracteriza
por su casi total composicion de ejemplares de conchilla
aglutinada, una bajisima diversidad y un alto dominio
faunistico.

También se reporta una gran cantidad de algas calcareas
enla base de la secuencia sedimentaria (Plancha 1, Fig.
1.).

De otro lado, a lo largo de la secuencia es recurrente la
relativa alta proporcion de materia organica amorfa,
restos de plantas (testas de semillas, hojas, tallos carbo-
nizados, etc.) y carbén, lo cual presenta un significativo
aumento en las ultimas seis muestras: 52g, 52b, 52i, 52ja,
52jb, y 52k (ver Fig. 3). La siderita, también presente en
toda la seccién, muestra un comportamiento muy similar,
aunque con valores relativos proporcionalmente mucho
mas bajos. La inspeccion bajo el estereoscopio mostré que
se presenta como agregados no muy compactos de granos
elongados de carbonatos sin ninguna orientacién
preferencial. El tamafo de estos agregados varia entre



Geologia Colombiana No. 18, 1993

ECUADOR

1'079.000 m.E

Metros

321.000m. N

. e%®

[ )
Bucaramango

SANTANDER

Jj Formacion Jordan
RSNy KIL Formacion La Luna
Ky, Formacion Umir

774 TPL Formacion Lisama

+++++"‘++++':' 0qom¥ /
\ O + 4+ ++ + + ot
e E N Kl
NN TR Y
NANN EEE SN, A
10N N\ \\ ++ + + + + 4+ o
AN + + .
NN ahagatetatohy, p
. + +-|T’ + + + + °
N\N\Y, #,+ 7+ + + + b
\\\ F o+ 4 =
e AN e Pahy
\ +
+oe 44
§ ) \§ ++ + + + +
\\ o e o s T
! . +++++—+_+ +
o oy b PRl
x +
o |
8 | COLOMBIA

Fig. 1. Localizacion geografica de la seccion Quebrada La Julia y ubicacion de las muestras (Cartografia

geolégica tomada de Beltran & Romero, 1992).

0.09y 0.25 mm.

La pirita se presenta en las siete primeras muestras con
valores que oscilan entre el 18 al 30%, mientras que en las
Ultimas cinco muestras no fue observada. Contrasta la
ausencia de la pirita en la parte terminal de la secuencia
con el aumento significativo de la siderita y la materia
organica.

La pirita se encuentra predominantemente en formas
discoidales y subesféricas de agregados de pirita framboidal

(ver Plancha 1,figs. 2ay 2b). Estos agregados varian entre
0.05a0.25 mmde diametro y presentan una matriz de color
oscuro, semejante a la reportada por Scheihing et al (1978).
La pirita framboidal muestra un habito preferencialmente
octaédrico aunque también se observé cubico.

PALEOECOLOGIA Y PALEOAMBIENTE

Diferentes caracteristicas de las poblaciones de fora-
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Fig. 2. Secuencia parcial del Cretacico-Terciario en el
area de estudio (Edades tomadas de Ward et al., 1973;
Morales, 1958 y Van der Hammen, 1960).

miniferos discutidas en este articulo se consideraron impor-
tantes para realizar una interpretacion paleoecoldgica (cf.
Dolitskaya, 1972; Phleger, 1960: en Nogan, 1974); numero
total de ejemplares y de especies, relacion de ejemplares
planctonicos versus bentonicos (P/B), diversidad, nimero
de especies bentdnicas y cantidad de especies con conchilla
aglutinada. De manera paralela se tuvo en cuenta tanto la
presencia de otros elementos paleobiolégicos (ostracodos,
algas, restos de plantas, etc) como la asociacion de mine-
rales autigénicos, todo ésto encaminado a determinar el
ambito ecoldgico-sedimentario donde probablemente
vivieron las asociaciones de microfésiles recuperados.

La gran abundancia de materia organica amorfa, restos
de plantas (testas de semillas, palinomorfos, hojas, tallos
de plantas, etc.) junto con la moderada presencia de algas
calcareas, diatomeas y dinoflagelados sugieren una alta
productividad organica primaria (cf. Tappan, 1968; Margalef,
1974, Hernandez, 1986; Michaels & Silver, 1988).

Probablemente el hecho de encontrar esta gran cantidad
de materia organica dentro del registro sedimentario,
ademas de sefialar un ambiente geoquimico favorable para
suconservacion, sugiere que la produccion organica primaria
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rebasaba notablemente la capacidad de consumo y degra-
dacion por parte de los heterétrofos (Bacterias, foraminiferos,
ostracodos, etc.) (Fox, 1957).

Los volumenes significativos de pirita autigénica presentes
a través de buena parte de la seccion sugieren una gran
biomasa bacterial en el ecosistema capaz de degradar la
materia organica (la explicacion de la génesis de la pirita
se vera mas adelante) lo que soporta la idea del alto dina-
mismo en la productividad organica primaria.

En ambientes modernos, una incidencia significativa de
estos tipos bacteriales en la productividad y relacionados
con la presencia notable de materia organica, ha sido
observada en ambitos transicionales como lagunas costeras
y estuarios (Lizarraga-Partida & Bianchi, 1988). Este mismo
dinamismo del ecosistema se evidencia por la presencia de
protozoos ciliados y flagelados y ostracodos, entre otros,
los cuales como organismos heterétrofos primarios juegan
un papel importantisimo al ingresar a las cadenas troficas
gran cantidad de materia organica (Margalef, 1974).

De otra parte, a través de la secuencia de la Formacion
Umir, se observo la presencia conjunta, en valores relati-
vamente proporcionales, de materia organica y pirita (ver
Fig. 3) lo cual estaria mostrando la siguiente posible relacion:
los grandes volimenes de materia organica que llegaban
al fondo de sedimentacién, una vez depositados, son
descompuestos por accion bacterial a H,S y HS (Berner,
1970), los cuales en presencia de iones de hierro darian
origen a la pirita (Volkov, 1961; Hoearth, 1979; Suess,
1979). Berner (1981: 361-362) ha sehalado que la presencia
conjunta de estos dos elementos (pirita y materia organica)
estaria mostrando un ambiente geoqumico andxico sulfidico
caracterizado por la ausencia total de oxigeno disuelto,
especialmente bajo la interfase sedimento-agua. Estos
ambientes geoquimicoes son muy favorables para la
conservacion de materia organica (Maynard, 1982;
Demaison & Moore, 1980 y Abelson, 1959).

Como puntualizé Berner (1970:19-20) el desarrollo de la
génesis de la pirita sedimentaria implica procesos llevados
a cabo principalmente en ambitos anaerdbicos (degradacion
de la materia organica por accion bacterial) con alternancia
de periodos con ambitos aerébicos (transformacién por
oxidacion de FeS a FeS,) lo cual sugeriria microfluctua-
ciones en el limite de 6xido-reduccion.

En todo caso el notable dominio de la materia orgénica y
la pirita en gran parte de la secuencia de la Formacion Umir
sefialan que las condiciones geoquimicas para la génesis
de la pirita y la conservacion de la materia organica preva-
lecieron mientras que la presencia de 6xidos de hierro
(hematita) en valores claramente subordinados sugeriria
que las condiciones 6xicas fueron menos continuas y domi-
nantes.

Un soporte adicional, pero de fundamental importancia, a
la idea de que los fondos debieron tener caracteristicas
oxicas (por lo menos en ciertos intervalos de tiempo) es la
abundante presencia de microfauna bentdnica (forami-
niferos y ostracodos). Cabe resaltar que cerca del 99% de
lafauna de foraminferos recuperada tenia un modo de vida
bentonico y algunos de ellos han sido reportados con
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Fig. 4. Posible reconstruccién ambiental durante la sedimentaciéon de la Formacion Umir, mostrando los
subambientes habitados por las microfaunas reconocidas en este trabajo.

habitos infaunales.

En ambitos sedimentarios modernos, especialmente en
estuarios y lagunas costeras, representantes de géneros
como Ammobaculitesy Trochammina han sido observados
vivos bajo varios centimetros de la interfase sedimento-
agua (Boltovskoy, 1966; Ellison, 1972; Buzas, 1974)y es
muy claro que su profundizacion dentro del sustrato
dependio en gran medida de sus demandas de oxgeno
(Langer et al., 1989). No es arriesgado sefalar que
representantes de los mismos géneros en nuestra oricto-
cenosis tuvieran los mismos habitos y similares depen-
dencias del medio (ver Fig. 4).

De manera general toda la informacion y analisis ante-
riores sugieren que el limite andxico-6xico tuvo claras
fluctaciones en su posicion, fanto en la columna de agua
como dentro del sustrato, generando periodos de fondos
no oxigenados alternando con periodos de oxigenacion.
Este comportamiento podria ser el resultado de la inter-
actuacion de una gran variedad de elementos dentro del
dominio de sedimentacion entre los cuales se ha senalado
que los mas relievantes son los que tienen gran influencia
sobre la dinamica de la columna de agua (corrientes,
vientos, mareas, etc), el aporte de materia organica y la
accion bacterial (Hope et al., 1983; Grant, 1986; Teague et
al., 1988).

La presencia de ejemplares de foraminiferos tanto de
pared aglutinada como de pared calcarea secretada (aunque
claramente subordinados en nimero) sugieren que exis-
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tieron condiciones ecoldgicas adecuadas para eldesarrollo
de ambos tipos de poblacion y el hecho de que actualmente
tengamos en nuestra orictocenosis un predominio de formas
aglutinadas estaria indicando posiblemente una influencia
de caracter tafonédmico (cf. Smith, 1987).

Observaciones hechas por Presley & Kaplan (1968),

Gardner (1973) y Beck et al. (1974), entre otros, muestran
que la degradacion de la materia organica conlleva a una
sensible disminucion en el valor del pH produciendo medios
acidos con marcadas deficiencias en las concentraciones
de bicarbonato de calcio. Resultado de este proceso es
que, una vez los foraminiferos calcareos mueren, sus
conchillas tienden a ser disueltas muy rapidamente (Murray
& Wright, 1970; Murray, 1971; Yanin, 1983: 34-35).
La pérdida de ejemplares de conchilla calcérea origina una
severa disminucion en la cantidad de individuos y numero
de especies presentes en la tanatocenosis alterando
notablemente los patrones de diversidad y de especies
dominantes en la biocenosis (Smith, 1987:121) y por
supuesto influenciando la interpretacién paleocologica,
como se vera mas adelante.

Una selectividad de las asociaciones de foraminiferos
por la accion de un proceso mecanico, como una hipotesis
alternativa para explicar la desmesurada presencia de
formas aglutinadas, no es viable ya que no existe ningun
indicio de abrasion y/o rompimiento nien las conchillas de
foraminiferos y ostracodos ni en los granos de los sedi-
mentos.
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fluctuaciones en el grado de oxigena-
cion de sus fondos (6xico-andxico), pH
bajos y un desequilibrio en la produc- 50

tividad organica versus el consumo,

estarian mostrando un ecosistema con

un fuerte "stress" ambiental (Tappan &

Loeblich, 1973; Le Furgey & Jean, 1976;

Leckie, 1989). 40
Estos ecosistemas que estan contro-

lados fisicamente reflejan sus constri-

fientes en las poblaciones que los

habitan. Un notable predominio de

formas oportunistas (cf. Margalef, 1974)

sugieren condiciones ambientales muy

particulares. La desmesurada abun-

dancia de Haplophragmoides walteri

(Grzybowski) a lo largo de gran parte

de la secuencia, recrea con gran

similitud el concepto de forma opor-

tunista, lo cual indica que durante el

desarrollo de los procesos sedimen-

tarios que dieronorigen a la Formacion 10

Umir las condiciones ecologicas fueron

extremas y cambiantes permitiendo que 5

Unicamente unas pocas especies se

adaptaran a este medio tan inestable.

30

Numero de especies

HIPOSALINO |

Asociaciones faunisticas de forami-
niferos, tanto fésiles como actuales,
caracterizadas por unas pocas
especies, especialmente de conchillas
aglutinadas, con un enorme numero de
ejemplares, han sido interpretadas
como desarrolladas en ambitos fuerte-
mente transicionales, como estuarios,
lagunas costeras y deltas (Ronai, 1955;
Bandy, 1956; Tood & Bronnimann, 1957; Neagu, 1968,
Murrray, 1968; 1971; Scott & Leckie, 1990, entre otros).
El caracter tan particular de las condiciones ambientales
esta también soportado por la presencia de ostracodos que
sefalan la influencia de aguas salobres a dulces.

Todas las asociaciones faunsticas y mineraldgicas, lo
mismo que los procesos arriba mencionados tienen
estrechas similitudes con los que se desarrollan en ambitos
transicionales con excesivo "stress" ambiental, tales como
ecosistemas lagunares costeros (cf. Ward & Ashley, 1989;
Kirschbaum, 1989) donde es relievante laalta productividad
organica, la complejidad ecologica y la gran variabilidad de
los Imites fisico-quimicos, producto de la dindmica que
ejercen conjuntamente tanto el dominio marino (agua salada,
mareas, etc) como el dominio continental (agua duice,
vegetacion, etc) (cf. Kjerfve & Magill, 1989; Moreno, 1990).

La presencia de foraminiferos planctonicos en un &mbito
lagunar costero puede atribuirse a la accion de mareas y/
o corrientes marinas, las cuales transportaron las conchillas
desde mar abierto, lugar donde si existen condiciones
apropiadas para su desarrollo.

En la Fig. 4 se presenta un bloquediagrama donde se

100 1000
Numero de individvos

Fig. 5. Posicion de las muestras de acuerdo al modelo de distribucion de
ambitos ecolégicos propuestos por Murray (1971; 1973).

* Posicion de cada muestra.

indican los posibles ambitos ecoldgico-sedimentarios donde
vivieron las asociaciones microfaunisticas recuperadas.

DIVERSIDAD DE LAS ASOCIACIONES DE ESPECIES

La gréafica de las muestras sobre el diagrama de Murray
(1973) nos permite evaluar el rango de variacion del indice
de diversidad de las asociaciones.

Murray (1971;1973) senala que en ambitos bajo una
fuerte influencia marina el indice de diversidad («) es mayor
de cinco, mientras que si esta influencia se ve atenuada,
comienza a disminuir, mostrando ambientes mas restrin-
gidos (ver Fig. 5). Ya que este diagrama se fundamenta en
biocenosis actuales, es viable compararlo con cierto grado
de seguridad con nuestras orictocenosis.

De acuerdo con el diagrama de Murray (ver Fig. 5) es
posible distinguir tres tipos de ambitos: marino, hipersalino
e hiposalino. Cabe anotar que los ambitos delimitados en
la Fig. 6 abarcan zonas de diferentes rangos de diversidad,
siendo este ultimo caracter definido por el grado de "stress"
ambiental. La mayoria de las doce muestras que fueron
ubicadas en el diagrama de Murray sugieren ambitos hipo-
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MILIOLINA

ROTALHUNA

Logunes
hiposelinas

Lagunas hipersalinas

TEXTULA

M"v\mudm b-d
)

Fig. 6. Distribucion de las muestras segun el modelo triangular a nivel de subérdenes donde se superponen los

ambitos ecologicos (segun Murray, 1971).
* Posicion de cada muestra

salinos (ver Fig. 5). Apenas la asociacion recuperada de la
muestra 52a (muestra estratigraficamente mas baja) indica
condiciones marinas normales a hipersalinas. Sin embargo,
como se planteo arriba, probablemente existio una severa
pérdida tafonémica por la disolucion de las conchillas
calcareas lo que disminuyo el indice de diversidad de las
asociaciones en cada muestra.

Si se tiene en cuenta este efecto es probable que las
biocenosis originales tuvieran mayor cantidad de individuos
y de especies lo que desplazaria la ubicacion de cada
muestra hacia arriba y hacia la derecha sefialando posi-
blemente ambitos marinos normales a hipersalinos. Vale
la pena sefialar que con la informacion disponible es dficil
evaluar la incidencia de esta pérdida tafonémica. De todas
formas si nos atenemos a la ubicacion de nuestras orictoce-
nosis en los esquemas de Murray (figs. 5 y 6) ambos
sugieren ambientes dominados por aguas hiposalinas. De
la Fig. 6 se puede concluir que estos ambitos tiene una
tendencia a tener menor nimero de especies y de individuos
indicando un fuerte "stress".

Debido a que los foraminiferos son basicamente orga-
nismos marinos ellos pueden resistir mejor las restricciones
de un ambito hipersalino a uno hiposalino (Debenay,
1990: 227) fundamentando aun mas las condiciones de
"stress" para este (iltimo tipo de ambiente. Soporte adicional
a que existio una fuerte influencia de masas de agua con
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caracter hiposalino es la presencia de ostracodos que
indican condiciones de masas de aguas salobres a dulces;
tambien se ha sefalado que la presencia conjunta de
siderita y pirita muestra ambientes que tuvieron una notoria
injerencia de aguas salobres (Postma, 1981; 1982).

Por Gltimo cabe mencionar el comportamiento general
que presenta el grafico de las muestras en el diagrama
de Murray, el cual sefiala una marcada influencia marina
sobre las asociaciones microfaunisticas recuperadas en
las muestras recogidas estratigraficamente mas abajo
(Muestras 52a, 52b, 52c) mientras que a medida que se
sube a lo largo de la secuencia (muestras 52d, 52e, 52f,
52g, 52h, 52i, 52ja, 52jb y 52k) las asociaciones reflejan
cada vez mas una influencia de aguas salobres a duices.
De hecho la presencia de carbon y shales carbonosos en
la parte superior de la secuencia sugierenel desarrollo de
turberas ("peat swamps") indicando condiciones necesa-
riamente de aguas duices para laacumulacion de carbon,
ambitos que usualmente se localizan tierra adentro fuera de
lainfluencia de las aguas salobres (Frazier & Osanik, 1964,
Kirschbaum, 1989: 355).

Todo lo expuesto anteriormente llevaa formular de nuevo
la idea antiguamente planteada de que la secuencia de la
Formacién Umir representa el registro final del gran ciclo
sedimentario marino, iniciado a principios del Cretacico en
la Gran Cuenca del Oriente Colombiano, reflejado en el



solapamiento gradual de facies desarrolladas en ambitos
fuertemente transicionales sobre facies de origen marino,
todo lo cual permite pronosticar la llegada de condiciones
totalmente continentales, ambitos que habrian de preva-
lecer durante todo el Terciario en la zona de estudio.
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Manuscrito recibido, Abril de 1993

PLANCHA 1, Fig. 1.- Alga calcarea; muy comun en la base de la Formacion Umir (x 241).

v

PLANCHA 1, Figs. 2a - b.- Pirita en habito framboidal, presente en la Formaciéon Umir (a, x 48.2; b, x 386)
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