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RESUMEN

EI hallazgo de una abundante asociaci6n microfau-
nistica representada principalmente por foraminiferos
yen menor proporci6n por ostrilcodos, algas catcareas
y dientes de peces junto con un rico y variado conjunto
de minerales autigenicos a 10 largo de la secuencia
sedimentaria de la Formaci6n Umir (Secci6n Quebrada
La Julia, Valle Medio del Magadalena) permiti6 esta-
blecer un ecosistema con un fuerte "stress" ambiental,
reflejado en las fuertes f1uctuaciones en el grado de
oxigenaci6n de los fondos de sedimentaci6n, pH bajos,
un desequilibrio en la productividad orgilnica primaria
versus el consumo yen la notable presencia de formas
oportunistas durante Ia epoca en que se deposit6 dicha
unidad (Maastrichtiano). Estas caracteristicas tienen
estrechas similitudes con las que presenta un ambiente
de laguna costera.
se concluye que la Formaci6n Umir representa el

registro final del gran cicio sedimentario marino (por 10
menos en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena),
iniciado a principios del Cretitcico en la Gran Cuenca
del Oriente Colombiano, reflejado en el solapamiento
gradual de facies desarrolladas en ambitos fuertemente
transicionales sabre facies de origen marino, todo 10
cual permite pronosticar la lIegada de condiciones
total mente continentales, ambitos que habrian de preva-
lecer durante todo el Terciario en la zona de estudio.

SUMMARY

The fact of finding a plenty microfaunistic assemblage
that is representated chiefly by foraminifera and
ostracodes, calcareous algae and fish's teeth in smaller
number with a rich and diverse association 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 (at least 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 porci6n norte del Valle Medio del Magdalena representa
un sitio clave para el esclarecimento del desarrollo de la
dinarnica paleoambiental relacionada con la gran regresi6n
marina sucedida en la Gran Cuenca del oriente colombiano
durante el Cretacico Superior cuspidal (Maestrichtiano), ya
que separ6 dominies de sedimentaci6n fuertemente transi-
cionales a continentales (ubicados en el Valle Superior del
Magdalena: Petters, 1955); con arnoitos de sedimentaci6n
de mar abiertoen ta Cuenca del Cesar-Rancherfa (Martinez,
1987; 1989).

Si bien es cierto que en los ultirnos aries se han realizado
estudios en cuencas aledafias a este sector (Cuenca del
Cocuy: Fabre, 1984; norte del Valle Superior del Magdalena:
G6mez & Pedraza, 1993) donde se plantean caracteristicas
paleoambientales e implicaciones tectosedimentol6gicas
del Valle Medio del Magdalena, tambien es cierto que
pracncarnente ningun trabajo ha encaminado el analisis
paleocol6gico - paleoambiental basado en la documentaci6n
micropaleontol6gica y en las variaciones cuantitativas y
cualitativas de los minerales autiqenicos presentes en la
secuencias sedimentarias desarrolladas en este sector.

Este modesto aporte pretende lIevar este ultimo enfoque,
basado en la microfauna (principalmente foraminfferos) y
minerales autiqencos recuperados en la Forrnacion Umir,
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que aflora en la seccion Quebrada La Julia (Valle Medio del
Magdalena).

LOCAUZACION Y L1TOESTRATIGRAFIA

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

A 10 largo de la Quebrada La Julia aflora una espesa
secuencia de sedimentitas cretaceas cuya unidad litoes-
tratiqratica mas antigua corresponde a la Forrnacion La
Luna (Fig. 2), la cual esta constituida principalmente por
una alternancia de shales negros con larnmacion plano-
paralela y sin fauna bentonica. Superpuesta a esta unidad
se encuentra la Forrnacion Umir, objeto del presente estudio,
expuesta principalmente en el flanco oriental del anticlinal
de La Tigra.

La Forrnacion Umir, con un espesor de 255 metros en la
Quebrada La Julia consiste en su parte inferior de una
alternancia ritmica de arenitas de grana fino a medio, limo-
litas y arcillolitas de colores negros y grises, fuertemente
ffsiles. Es comun observar intercalaciones locales de shale
carbonoso y arenitas de grana medio con abundante materia
orqanica (Fig. 2). En su parte superior la Forrnacion Umir
consiste de una alternancia de limolitas grises y arenitas de
grana fino con shales grises oscuros; es frecuente la
presencia de laminaciOn ondulada y f1aser como estructura
ffsica predominante. En la parte mas superior de la secuencia
se observaron cintas de carbon.

METODOLOGIA Y TRATAMIENTO

Un total de veinte muestras fueron colectadas en la
seccion de la Quebrada La Julia. En ocho de elias no se
encontro ninqun tipo de microfauna por 10 cual no se
tomaron en cuenta como reterencia 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 autigenicos a 10 largo de la secuencia sedi-
mentaria de la Formacion Umir se esquematizan en la Fig.
3.

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

a) Despues de calentar la muestra por alrededor de una
hora se Ie vierte varsol;

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

c) Luego la muestra se calienta a una temperatura de
100°C por cerca de 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 yes 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 Ia micro-
fauna encontrada junto con los minerales autigenicos mas
representativos.

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

a) Despues de haber entresacado la totalidad de la
microfauna se reoo el residuo en cada muestra sabre una
bandeja con un area aproximada de 30 cm2 .

b) De esta area se conto el numero de granos de cada uno
de los principales tipos de minerales autiqenicos.

c) Una vez sumados la totalidad de los granos de los
diferentes tipos de minerales autiqenicos se calcuto el
porcentaje correspondiente a cad a uno de ellos.

RESULTADOS

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

Especies tamoien dominantes, pero en mucha menor
proporcion que H. walteri (Grzybowski) son: Bathisiphon
alexandriCushman (9.9%), Cyclammina elegansCushman
& 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 casi el99% del total
de la fauna, mientras que los foraminfferos de concha
calcarea secretada se encuentran notabiemente subordi-
nados con apenas un 1%, Y dentro de estos, apenas la
mitad son formas planctonlcas (10 ejemplares). La unlca
especie presente en todas las muestras recogidas en la
seccion de la Formacion 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
faunfstico.

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

De otro lado, a 10 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 carbon, 10 cual presenta un significativo
aumento en las ultimas seis muestras: 52g, 52b, 52i,52ja,
52jb, y 52k (ver Fig. 3). La siderita, tambien presente en
toda Ia seccion, muestra un comportamiento muy similar,
aunque con valores relativos proporcionalmente mucho
mas bajos. La inspeccion bajo el estereoscopio mostro que
se presenta como agregados no muy compactos de granos
elongados de carbonatos sin ninguna orientacion
preferencial. EI tamano de estos agregados varia entre
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Fig. 1. Localizacion geografica de la seccten Quebrada La Julia y ubicaclon de las muestras (Cartografia
geologica tomada de Beltran & Romero, 1992).

0.09 Y 0.25 mm.
La pirita se presenta en las siete primeras muestras con

valores que oscilan entre el18 aI30%, mientras que en las
ulttmas cinco muestras no fue observada. Contrasta la
ausencia de Ia pirita en la parte terminal de la secuencia
con el aumento significativo de la siderita y la materia
orqanica.

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

(ver Plancha 1, figs. 2a y 2b). Estos agregados varian entre
0.05 a 0.25 mm de ciametro y presentan una matriz de color
oscuro, semejante ala reportada par Scheihing et al (1978).

La pirita framboidal muestra un Mbito preferencialmente
octaedrico aunque tarnbien se observe cuoico.

PALEOECOLOGIA Y PALEOAMBIENTE

Diferentes caracteristicas de las poblaciones de fora-
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Fig. 2. 5ecuencia parcial del Cretilcico- Terciario en el
area de estudio (Edades tomadas de Ward et al., 1973;
Morales, 1958 y Van der Hammen, 1960).

minfferos discutidas en este articulo se consideraron impor-
tantes para realizar una interpretacion paleoecolOgica (cf.
Dolitskaya, 1972;Phleger, 1960: en Nogan, 1974);numero
total de ejemplares y de especies, relacion de ejemplares
planctonicos versus bentonicos (P/B), diversidad, numero
de especies bentonicas y cantidad de especies con conchilla
aglutinada. De manera paralela se tuvo en cuenta tanto la
presencia de otros elementos paleobiol6gicos (ostracodos,
algas, restos de plantas, etc) como la asociacion de mine-
rales autigenicos, todo esto encaminado a determinar el
ambito ecologico-sedimentario donde probablemente
vivieron las asociaciones de microfosiles 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 geoqufmico favorable para
su conservaciOn, sugiere que la producciOn organica primaria
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rebasaba notable mente la capacidad de consumo y degra-
dacion por parte de los beterotrotos (Bacterias, foraminiferos,
ostracodes, etc.) (Fox, 1957).

Los volurrenes significativos de pirita autqenica presentes
a traves de buena parte de la seccion sugieren una gran
biomasa bacterial en el ecosistema capaz de degradar la
materia orqaruca (Ia expjicacion de la genesis de la pirita
se vera mas adelante) 10 que soporta la idea del alto dina-
mismo en la productividad orqanica primaria.

En ambientes modernos, una incidencia significativa de
estos tipos bacteriales en la productividad y relacionados
con la presencia notable de materia orqanica, ha side
observada en amonos transicionales como lagunas costeras
y estuarios (Lizarraga-Partida & Bianchi, 1988). Este mismo
dinamismo del ecosistema se evidencia por la presencia de
protozoos ciliados y f1agelados y ostracodes, entre otros,
los cuales como organismos heterotrotos primarios juegan
un papel importanHsimo al ingresar a las cadenas troncas
gran cantidad de materia orqanica (Margalef, 1974).

De otra parte, a naves de la secuencia de la Forrnacion
Umir, se observe la presencia conjunta, en valores relati-
va mente proporcionales, de materia orqanlca y pi rita (ver
Fig. 3) 10 cual estarfa rnostrando la siguiente posible relaci6n:
los grandes volurnenes de materia organica que lIegaban
al fonda de sedlmentacion, una vez depositados, son
descompuestos par acclon bacterial a H2S 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 senalaoo que !a presencia
conjunta de estos oos elementos (pirita y materia orqanica)
estaria rnostrando un ambiente geoqumico anoxico sulffdico
caracterizado por la ausencia total de oxigeno disuelto,
especialmente bajo la interfase sedimento-agua. Estos
ambientes geoquimicos son muy favorables para la
conservacion de materia organica (Maynard, 1982;
Demaison & Moore, 1980 y Abelson, 1959).

Como puntualizo Berner (1970:19-20) el desarrollo de la
genesis de la pirita sedimentaria implica procesos lIevados
a cabo principalmente en ambitos anaerobicos (degradacion
de la materia organica por accion bacterial) con atternancia
de periodos con ambitos aerobicos (transformacion por
oxidacion de FeS a FeS2) 10 cual sugeriria microfluctua-
ciones en el limite de Oxido-reducci6n.

En todo caso el notable dominic de la materia organica y
la pirita en gran parte de la secuencia de la Formacion Umir
seiialan que las condiciones geoquimicas para la genesis
de la pirita y la conservacion de la materia organica preva-
lecieron mientras que la presencia de oxidos de hierro
(hematita) en valores claramente subordinados sugerirfa
que las condiciones oxicas fueron menos continuas y domi-
nantes.

Un soporte adicional, perc de fundamental importancia, a
la idea de que los fondos debieron tener caracteristicas
oxicas (por 10 menos en ciertos intervalos de tiempo) es la
abundante presencia de microfauna bentonica (forami-
nfferos y ostracodos). Cabe resaltar que cerca del 99% de
la fauna de foraminferos recuperada tenia un modo de vida
bentonico y algunos de ellos han side reportados con
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Fig. 4. Posible reconstrucclon ambiental durante la sedtmentaclon de la Formacion Umir, mostrando los
subambientes habitados por las microfaunas reconocidas en este trabajo.

habitos infaunales.
En arnbitos sedimentarios modernos, especial mente en

estuarios y lagunas costeras, representantes de generos
como Ammobaculitesy Trochammina han side observados
vivos bajo varios centfmetros de la interfase sedimento-
agua (Boltovskoy, 1966; Ellison, 1972; Buzas, 1974) Y es
muy clare que su protundizacion dentro del sustrato
dependi6 en gran medida de sus demandas de oxgeno
(Langer et a/., 1989). No es arriesgado senatar que
representantes de los mismos generos en nuestra oricto-
cenosis tuvieran los mismos habitos y simi lares depen-
dencias del medio (ver Fig. 4).

De manera general toda la informaci6n y anal isis ante-
riores sugieren que el limite anoxlco-oxico tuvo claras
fluctaciones en su posicion, tlnto en la columna de agua
como dentro del sustrato, generando periodos de rondos
no oxiqenados alternando con perfodos de oxigenaci6n.
Este comportamiento podria ser el resultado de la inter-
actuacion de una gran variedad de elementos dentro del
dominic de sedimentaci6n entre los cuales se ha serialado
que los mas relievantes son los que tienen gran influencia
sabre la dinarntca de la columna de agua (corrientes,
vientos, mareas, etc), el aporte de materia orqanica y la
acci6n bacterial (Hope et et., 1983; Grant, 1986; Teague et
a/.,1988).

La presencia de ejemplares de torarmnlteros tanto de
pared aglutinada como de pared calcarea secretada (aunque
claramente subordinados en numero) sugieren que exis-
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tieron condiciones ecol6gicas adecuadas para el desarrollo
de ambos tipos de poblaci6n yel hecho de que actualmente
tengamos en nuestra orictocenosis un predominio de formas
aglutinadas estaria indicando posiblemente una influencia
de caracter tatonornico (cf. Smith, 1987).

Observaciones hechas por Presley & Kaplan (1968),
Gardner (1973) y Beck et st. (1974), entre otros, muestran
que la degradaci6n de la materia oroanca conlleva a una
sensible disminuci6n en el valor del pH produciendo medios
acidos con marcadas deficiencias en las concentraciones
de bicarbonate de calclo. Resultado de este proceso es
que, una vez los foraminiferos calcareos mueren, sus
conchillas tienden a ser disueltas muy rapidarnente (Murray
& Wright, 1970; Murray, 1971; Yanin, 1983: 34-35).
La perolda de ejemplares de conch ilia calcarea origina una
severa disminuci6n en la cantidad de individuos y nurnero
de especies presentes en la tanatocenosls alterando
notablemente los patrones de diversidad y de especies
dominantes en la biocenosis (Smith, 1987:121) y por
supuesto influenciando la interpretaci6n paleocol6gica,
como se vera mas adelante.

Una selectividad de las asociaciones de foraminiferos
por la acci6n de un proceso mecanico, como una hip6tesis
alternativa para explicar la desmesurada presencia de
formas aglutinadas, no es viable ya que no existe ninqun
indicia de abrasion y/o rompimiento ni en las conchillas de
foraminiferos y ostracodos ni en los granos de los sedi-
mentos.



Ambitos sedimentario-ecol6gicos con
fluctuaciones en el grado de oxiqena-
ci6n de sus rondos (oxico-anoxico), pH
bajos y un desequilibrio en la produc-
tividad orqaniea versus el consumo,
estarian mostrando un ecosistema con
un fuerte "stress" ambiental (Tappan &
Loeblich, 1973; Le Furgey & Jean, 1976;
Leckie, 1989).

Estos ecosistemas que estan contro-
lados ffsicamente reflejan sus constri-
nentes en las poblaciones que los
habitan. Un notable predominio de
formas oportunistas (ct. Margalef, 1974)
sugieren condiciones ambientales muy
particulares. La desmesurada abun-
dancia de Haplophragmoides walteri
(Grzybowski) a 10 largo de gran parte
de la secuencla, recrea con gran
similitud el concepto de forma opor-
tunista, 10 cual indica que durante el
desarrollo de los procesos sedimen-
tarios que dieron origen a ta Formaci6n
Umir las condiciones ecol6gicas fueron
extremas y cambiantes permitiendo que
urucamente unas pocas especies se
adaptaran a este medio tan inestable.

Asociaciones faunisticas de forami-
nlteros, tanto f6siles como actuales,
caracterizadas por unas pocas
especies, especial mente de conchillas
aglutinadas, con un enorme nurnero de
ejemplares, han sido interpretadas
como desarrolladas en arnbitos 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).
EI caracter tan particular de las condiciones ambientales
esta tamoien soportado por la presencia de ostracodes que
senalan la influencia de aguas salobres a dulces.

Todas las asociaciones faunsticas y mineral6gicas, 10
mismo que los procesos arriba mencionados tienen
estrechas similitudes con los que se desarrollan en amoitos
transconaes con excesivo "stress" ambiental, tales como
ecosistemas lagunares costeros (ct. Ward & Ashley, 1989;
Kirschbaum, 1989) donde es relievante la alta productividad
orqanica, la complejidad ecol6gica y la gran variabilidad de
los Imites tlslco-qulrmcos, producto de la dinarnica que
ejercen conjuntamente tanto el dominio marino (agua salada,
mareas, etc) como el dominio continental (agua dulce,
vegetaci6n, etc) (ct. Kjerfve & Magill, 1989; Moreno, 1990).

La presencia de foraminiferos planct6nicos en un ambito
lagunar costero puede atribuirse a la acci6n de mareas yl
o corrientes marinas, las cuales transportaron las conchillas
desde mar abierto, lugar donde sl existen condiciones
apropiadas para su desarrollo.

En la Fig. 4 se presenta un bloquediagrama donde se
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Fig. 5. Posicion de las muestras de acuerdo al modele de distnbucion de
ambltos ecologicos propuestos por Murray (1971; 1973).

* Posicion de cada muestra.

indican los posibles arnottos ecol6gico-sedimentarios donde
vivieron las asociaciones microfaunisticas recuperadas.

DIVERSIDAD DE LAS ASOCIACIONES DE ESPECIES

La grafica de las muestras sobre el diagrama de Murray
(1973) nos permite evaluar et rango de variaci6n del indice
de diversidad de las asociaciones.

Murray (1971 ;1973) senala que en ambitos bajo una
fuerte influencia marina el indice de diversidad (u) 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 com para rio con cierto grado
de seguridad con nuestras orictocenosis.

De acuerdo con el diagrama de Murray (ver Fig. 5) es
posible distinguir tres tipos de arnbltos: marino, hipersalino
e hiposalino. Cabe anotar que los arnbitos 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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Fig. 6. Distribucion de las muestras segun el modelo triangular a nivel de subordenes donde se superponen los
ambitos ecoloqlcos (sequn Murray, 1971).

* Posicion de cada muestra

salinos (ver Fig. 5). Apenas la asociacion recuperada de la
muestra 52a (muestra estratiqraticarnente mas baja) indica
condiciones marinas normales a hipersalinas. Sin embargo,
como se planteo arriba, probable mente existlo una severa
perdida tatonornica por la disolucion de las conchillas
calcareas 10 que disminuy6 el fndice de diversidad de las
asociaciones en cada muestra.

Si se tiene en cuenta este efecto es probable que las
biocenosis originales tuvieran mayo; cantidad de individuos
y de especies 10 que desplazarfa la ubicacion de cad a
muestra hacia arriba y hacia la derecha senalando posi-
blemente arnbitos marinos normales a hipersalinos. Vale
la pena senalar que con IQinformacion disponible es dficil
evaluar la incidencia de esta perdida tatonornca De todas
formas si nos atenemos a la ubicaci6n de nuestras orictoce-
nosis en los esquemas de Murray (figs. 5 y 6) ambos
sugieren ambientes dominados par aguas hiposalinas. De
la Fig. 6 se puede concluir que estos ambitos tiene una
tendencia a tener menor numero 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 ultimo tipo de ambiente. Soporte adicional
a que existi6 una fuerte influencia de masas de agua con
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caracter hiposalino es la presencia de ostracodes que
indican condiciones de masas de aguas salobres a dulces;
tambien se ha senalado que la presencia coniunta de
siderita y pi rita muestra ambientes que tuvieron una notoria
injerencia de aguas salobres (Postma, 1981; 1982).

Por ultimo cabe mencionar el comportamiento general
que presenta el qratico de las muestras en el diagrama
de Murray, el cual senata una rnarcada influencia marina
sobre las asociaciones microfaunfsticas recuperadas en
las muestras recogidas sstratlqraticamente mas abajo
(Muestras 52a, 52b, 52c) mientras que a medida que se
sube a 10 largo de ta secuencia (muestras 52d, 52e, 52f,
52g, 52~, 52i, 52ja, 52jb y 52k) las asociaciones reflejan
cad a vez mas una influencia de aguas satobres a dulces.
De heche la presencia de carbon y shales carbonosos en
la parte superior de la secuencia sugieren el desarrollo de
turberas ("peat swamps") indicando condiciones necesa-
riamente de aguas dulces para la acumulacon de carbon,
ambitos que usual mente se localizan tierra adentro tuera de
la influencia de las aguas salobres (Frazier & Osanik, 1964;
Kirschbaum, 1989: 355).

Todo 10 expuesto anteriormente lIeva a formular de nuevo
la idea antiguamente planteada de que la secuencia de la
Formaci6n Umir representa el registro final del gran cicio
sedimentario marino, iniciado a principios del Cretacico en
la Gran Cuenca del Oriente Colombiano, reflejado en el



solapamiento gradual de facies desarrolladas en arnbitos
fuertemente transicionales sobre facies de origen marino,
todo 10cual permite pronosticar la lIegada de condiciones
totalmente continentales, arnoitos 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 cornun en la base de la Formaci6n Umir (x 241). --------..

PLANCHA 1, Figs. 2a - b.- Pirita en hablto framboidal, presente en la Formaci6n Umir (a, x 48.2; b, x 386)
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