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RESUMEN

La Formacion Tubara en el Arroyo Piedras (169 m) es dividida en tres segmentos: El segmento inferior es interpretado
como resultado de sedimentacion silicicldstica en una lanura aluvial/deltaica; ¢l segmento intermedio como el resultado
de sedimentacion lagunar y/o en pantanos costeros y el superior como la transicién entre ambientes de anteplaya/bahia
y frente de playa superior. va sucesion estd dominada por las asociaciones de foraminiferos bentonicos Criboelphidium-
Hanzawaia (CbHz) y Hanzawaia-Textularia-Criboelphidium (HzTCDb) en el segmento inferior; dmmonia-Hanzawaia
(AmHz) en el segmento medio y por la asociacién Hanzawaia-Textularia-Quinqueloculina-Triloculina (HzQT) en el
segmento superior. La presencia de los foraminiferos planctonicos Globigerinoides obliquus, Globigerinoides ruber y
Truncorotalia aff crassaformis s.. permite precisar su edad como Plioceno Temprano.

Palabras Clave: Foraminiferos Bentonicos, Formacion Tubard, Paleoecologia, Paleoambientes, Valle Inferior del
Magdalena.

DEPOSICIONAL ENVIRONMENTS AND BENTHONIC FORAMINIFERA FROM TUBARA FORMATION
(PLIOCENE FROM LOWER MAGDALENA VALLEY)

ABSTRACT

The Tubara Formation in the atroyo Piedras Creek (169 m) is divided in three segments: The lower is interpreted as the
result ot siliciclastic sedimentation in an altuvial/deltaic plain; the intermediate as the result of sedimentation on a lagoon
and/or coastal swamps, and the upper in the loreshore/bay - upper shoreface transition. The succession is dominated by
the benthonic foraminifera assemblages Criboelphidium-Hanzawaia (CbHz) and Hanzawaia-Textularia-Criboelphidium
(FZTCb) in the lower segment; Ammonia-Hanzawaia (AmHz) in the intermediate segment and Hanzawaia-Textularia-
Quinqueloculina-Triloculina (1zQT) in the upper segment. The occurrence of the planktonic foraminifera taxa,
Globigerinoides obliquus, Globigerinoides ruber and Truncorotalia aff crassaformis s.1. allows us to precise the age of
the Tubara Formation as Early Pliocenc.

Key works: Benthonic foraminifera, Tubara Formation, Paleoccology, Palcoenvironments. Lower Magdalena Valley.
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INTRODUCCION

Los ambientes marinos marginales son aquellos que
se sithan desde los pantanos costeros hasta las partes
internas de las plataformas continentales (Sen Gupta,
1999). Estos ambientes, caracterizados por una alta
productividad orgénica, son considerados muy atractivos
por su potencial tanto para la generacion como para la
acumulacion de hidrocarburos (e.g., Risk & Rhodes,
1985). Las asociaciones de foraminiferos bentonicos en
los ambientes marino marginales son tan amplias como
sus diversos tipos de ambientes (e.g., Culver, 1990) y en
general se caracterizan por presentar un incremento en
la diversidad y en el contenido de especies de caparazén
calcareo a medida que la salinidad se aproxima a la de
los ambientes marino normales (Sen Gupta, 1999).

La Formacion Tubard es una de las unidades geoldgicas
més estudiadas de la costa norte de Colombia (e.g.,
Anderson 1927; 1929; Redmond, 1953; Van den Bold,
1966; Bordine, 1974) y el conocimiento de su sucesion
estratigrafica reviste de gran interés pues ha sido
considerada como resetvorio potencial de hidrocarburos
(Bordine, 1974).

El objetivo de este trabajo ¢s presentar una re-evaluacion
palecambicental y palcoccoldgica de las asociaciones
de foraminiferos benténicos de la Formaciéon Tubard
en la seccién Arroyo Piedras. Estas asociaciones
re-interpretadas  aqui como de ambientes marinos
marginales, habfan sido asociadas con ambientes
neriticos de mar abierto, e¢n aguas de moderada
profundidad (Redmond, 1953).

ANTECEDENTES

Los primeros trabajos cstratigraficos sobre la Formacion
Tubard, en particular sobre lasucesion del Arroyo Piedras,
se remontan a comienzos del siglo pasado. Bl término
Tubard aparcce por vez primera en Anderson (1920), y
luego como descripeion formal en Anderson (1927). La
unidad, expuesta en los alrededores de Tubari, ticne un
espesor de 28007 y consta de ocho (8) horizontes con
basc en su contenido de moluscos (Anderson, 1927),
Estos horizontes denominados en orden ascendente con
las letras M hasta T, fucron posteriormente redefinidos
(Anderson 1929) y reducidos a 2650°, al reajustar los
espesores de las unidades y excluir el horizonte T de
cste conjunto. Redmond (1953) reconoce  ochenta

y tres (83) especies de foraminiferos, de las cuales
quince (15) [ueron reportadas como nuevas especies,
y establece dos zonas informales (FIGURA 1) que
corresponderfan a los horizontes O al S de Anderson
(1929) y cuyas edades serfan Mioceno Medio Tardio
(Zona I) a Mioceno Tardio (Zona 1I). Las sucesiones
de la Formacién Tubard fueron estudiadas luego con
respecto a su contenido de ostricodos (Van den Bold,
1966) y evolucion palcoambiental (Bordine, 1974).
Las secciones de Bordine (1974) evidencian sucesiones
regresivas, de plataforma externa a marino marginales
grueso-granulares cuya edad serfa Mioceno Tardio a
Plioceno Temprano

METODOS

En este trabajo se buscd recolectar y ubicar con la mayor
precision, muestras para andlisis micropaleontolégico,
que en lo posible, correspondieran exactamente con
la sucesién de Redmond (1953). Para esto, se levantd
una columna estratigrafica mediante el trazo de una
poligonal de 1.448,95 m. a lo largo del Arroyo Piedras
(FIGURA 1), equivalentes a un espesor estratigrafico
real de 169,78 m.

Para la descripcion de la columna estratigrifica, los
diferentes cstratos se delimitaron principalmente en
base a las litofacies, teniendo en cucnta su geometria
externa, forma, color, tamafio de grano, matriz,
contenido fosilifero y de materia orgdnica. Iin total,
35 muestras de 200 a 500 g. fueron rccolectadas
preferiblemente en aquellos estratos que presentaran
caracteristicas consideradas como indicadoras de una
bucna preservacién de la microfauna (granulometria
fina, color oscuro, sin oxidacion, ctc.)

Iin el laboratorio del Instituto Colombiano del Petrdleo
ECOPETROL--ICP, 20 g. de cadamuestra fueron secados
a2 60°C durante 24 horas. Posteriormente (ucron lavadas
en varios ciclos con agua y detergente sobre un tamiz
de 63 pm, hasta que el material arcilloso fue removido
completamente. A continuacion los residuos  sccos
fucron reducidos por el método del cuarteo, verificando
su homogencidad. De las sub-muestras, producto del
cuarteo, se extrajeron los especimencs de {oraminiferos
que luego sc organizaron por sus caracteristicas
morfoldgicas en placas porta-foraminiferos utilizando
un estercoscopio de 50X,

e
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FIGURA 1, Ubicacion de las muestras de la Formacion Tubard analizadas en cste trabajo,
comparado con la ubicacion de fas mucstras y zonas reportadas por Redmond (1953).

La clasificacion genérica adoptada se baso en Loceblich
& Tappan (1987), mientras que las determinaciones de
especies lueron realizadas mediante la comparacion de
ilustraciones y fotografias, en ¢l catdlogo on-line de ho-
fotipos de Ellis & Messina (bajo la Licencia de ECO-
PETROL ~ ICP) y de algunas publicaciones de locali-
dades del Mioceno Superior, Plioceno y Reciente del
Caribe, Golfo de México, California y Pacifico ccuato-
rial (e.g., Cushman & Jarvis, 1930; Barbat & Johnson,

31
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1934; Coryell & Rivero, 1940; Renz, 1948, Redmond,
1953; Bermudez, 1949; Phleger & Parker, 1951; Smith,
1964; Poag, 1981; Bolli ct al., 1984; Cascll & Sen Gup-
ta, 1989; Collins, 1993; Javaux & Scott, 2003).

Las interpretacionces paleoccoldgicas se basan principal-
mente en reportes de dichas asociaciones en ¢l Caribe y
¢l Golfo de México (e.g., Javaux & Scott, 2003; Mur-
ray 1991; Culver & Buzas 1982). Lin aquellas muestras
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TABLA 1. Listado de especies de foraminiferos bentonicos identificados en la Formacion Tubard.

FAmmonia parkinsoniana (d'Orbigny)
[=Rosalina parkinsoniana]

Ammonia tepida (Linné) [=Rotalia
beccarii (Linng) var tepida Cushman/
*dmphistegina lessoni d'Orbigny
*Angulogerina colombiana Redmond
*dngulogerina sp. cf.

A. jamaicensis Cushman & Todd
Angulogerina sp A

*{sterigerina carinata d'Orbigny

Cymbaloporetta sp 4
Cymbaloporetta sp B

(Cushman) var: bicostata Cushman/
Bolivina sp. ¢f.

B. caudriae Cushman & Renz
Bolivina sp. ¢ B . acerosa Cushman
*Bolivina tortuosa (Brady)

var lissa Redmond

Bolivina floridana Cushman
*Bulimina striata (d’Orbigny) var
mexicana Cushman

*Buliminella elegantissima (d’Orbigny)
[Bulimina elegantissima]
Bulliminella sp. cf. B.

morgani Andersen

Fissurina sp 4

*Cassidulina caribeana Redmond
Chillostomella ovoidea Reuss
Chillostomella czizeki Reuss
Cibicides rugosa Phieger & Parker
Cibicides sp. ct. C. sinistralis

Coryell & Rivero

Cibicides perforatus Coryell & Rivero
*Compressigerina coartata (Palmer)
[Uvigerina coartatal

Criboelphidium poeyanum (d'Orbigny)

Miliollinella sp 4
Nonion sp 4

[=Polystomella poeyana]

Cymbaloporetta tobagoensis (Bronnimann)
[=Cymbalopora tobagoensis]
*Cymbaloporetta bradyi (d'Orbigny)
[=Cymbalopora poeyi (d'Orbigny)

var. bradyi Cushman/
*Discorbis terquemi van Bellen
*Djscorbis floridensis Cushman
*Bolivina bicostata (Cushman) /=B, costata *Dyocibicides biserialis Cushman & Valentine & McCulloch) [=Bifarina hancocki]
*Eiphidium tubaraense (Kleinpell) [ =Elphidium *Rectobolivina pacifica (Cushman
granti (Kleinpell) var. fubaraensis Redmond/ & McCulloch) /=Bifarina pacificaf
*Fponides repandus Fichtell & Molt
*Eponides parantillarum Galloway & HeminwayReusella atlantica (Reuss)
*Fissurina atlantica (Redmond)
[=Entosolenia atlantical

*Hanzawaia concentrica (Cushman)
[=Truncatulina concentrical

*Hanzawaia deprimus (Phleger & Parker)
[=Cibicides deprimus]
*Lagena scalariformis (Williamson)
[=Lagena hexagona (Williamson) var.
*Cancris sagra (d'Orbigay) [Rotalia sagra] scalariformis Williamson/

*Lagena colombiana Redmond
*Massilina crenata (karrer)
[=8piroloculina crenatal

Miliollinella fichteliana (d'Orbigny)
[=Triloculina fichieliana]

*Nonionella atlantica Cushman
*Nonionoides grateloupii (I'Orbigny)
[=Nonnionina gratelo

upiif

*Pararotalia sarmientoi (Redmond)
[=Rotalia sarmientoi]

*Planorbulina mediterranensis d'Orbigny
*Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny
Quinqueloculina sp. cf.

Q. panamensis Cushman
Quinqueloculina seminulum (Stache)
[=Alveolina seminulim]

Quinqueloculina sp 4

*Rectobolivina hancocki (Cushman

*Reusella bordata Redmond

[=Reusella spinilosa (Reuss) var.
Atlantica Cushman/

*Siphonina pulchra Cushman

Textularia sp. cb. T luncea Lalicker

& McCullock

Textularia sp. cf. T truncata Hoglund
Textularia lateralis Lalicker

Textularia sp. aff. T lateralis Lalicker
Textularia sp. cf. T secasensis

Lalicker & McCullock

Textularia sp. ¢f. T vola Lalicker &
McCullock

Textularia sp. cf. T scrupula Lalicker &
MecCullock

Triloculina tricarinata 'Orbigny
Triloculina antillarum (d'Orbigny)
[=Spiroloculina antillarum/

*Uvigerina isidroensis Cushman & Renz
*Valvulineria olssoni Redmond

Los asteriscos indican las especics descrilas en Redmond 1953, reconocidas cn este trabajo. Entre corchetes, nombres

originales de cspecies cuya designacion ha cambiado.

cuyo recobro supero los 300 individuos, las frecuencias
de los foraminiferos benténicos, fueron cxpresadas
como porcentajes del total de la poblacion y utiliza-
das para realizar un andlisis de agrupamicnto (cluster)
sin restriccion (un-contrained) utilizando el programa
MVSP®  (hitp://www.koveomp.com/), escogiendo la
distancia Euclidiana como medida de similitud y como
algoritmo de agrupamicnto el de similitud media no
ponderada (UPGMA, unwheighted puair group average;
Sneath & Sokal, 1973).

RESULTADOS

Asociaciones de foraminiferos benténicos y
palcoambientes

tin las treinta y cinco (35) mucstras recolectadas en la
seccion arroyo Piedras, se identificaron sesenta y ocho
(68) especics de foraminiferos bentonicos, treinta y cinco
(35) de las cuales habian sido reportadas por Redmond
en 1953 (TABLA 1). En total, fueron discriminadas
cualro asociaciones de foraminiteros (FIGURA 2),
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FIGURA 2. Dendrograma del andlisis de agrupamicnto (un-constrained cluster) realizado a las 12 muestras de la Formacion
Tubard, cuyo recobro supero los trescientos (300) individuos. Se evidencian las cualro asociaciones de Foraminiteros bentdnicos

discriminadas y sus respectivas litofacies asociadas

diferenciadas por su contenido micropaleontoldgico
(FIGURA 3).

Laprimera asociacion, Asociacion CbHz(MucstraT-03),
se caracteriza por un alto contenido de Criboelphidium
poeyanum (41%), Hanzawaia concentrica (14%) 'y
en menor proporcion Quinqueloculina spp (6%) 'y
Triloculina tricarinata (3%) (FIGURA 3).

Esta asociacion, se encontré cn litoarcnitas lodosas,
tosiliferas, granodecrecicntes, en capas de 5 a 60

cm de espesor, identificadas como la litofacics P-4

(FIGURA 3). La segunda asociacion discriminada fuc
la Asociacion HzT'Ch, (Mucstra T-06) caracterizada
por una alta proporcidn FHz. concentrica (72%), y cn
menor proporeion (2%) por Textularia lateralis y Ch.
poeyanum. Bsta asociacion se presenta hacia cl tope de
los estratos de las litolacies P4 (FIGURA 3). La tereera
asociacion, Asociacion AmHz (Mucstras T-29, T-20,
T-08), sc caracteriza por una baja diversidad y altos
porcentajes de Ammonia parkinsoniana (35 — 50%), y

en menor proporcidn por las especics [z, concentrica
(10 - 20%) y Cb. poeyanum (2. — 5%).

La asociacion AmHz se presenta en la parte media de la
seccion, caracterizada por el predominio de arcillolitas
grises, con laminacién plano-paralela continua (litofacies
LL3), en ocasiones con niveles de arenitas fosiliferas con
laminacion ondulosa (litofacies L.2) y en medio de dicha
asociacion un intervalo estéril, caracterizado por un alto
contenido de materia organica y de hojas fosilizadas
(FIGURA 3).
|

La cuarta asociacion reconocida, HzQ'T, cstd constituida
en su mayoria por muestras de la parte superior de la
secciony caraclerizada por la presenciade [z, concentrica
(20-40%), Tx. lateralis (10-25%), Quingueloculina spp.
(9 - 15%) y T. tricarinata (3 - 5%); A su vez, respecto
a las asociaciones anteriormente descritas, la asociacion
11zQT presenta un mayor contenido de Cymbaloporetta
bradyi y Amphistegina lessoni y una menor proporcion
de A. parkinsoniana (FIGURA 3.).
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Esta dltima asociacion se ubica en la parte superior de la
columna estratigrafica y se caracteriza por la presencia
de litoarenitas, lodosas, fosiliferas, que gradan a
lodolitas arenosas grises (litofacies F1); suprayacidas
por una sucesion de cuarzo arenitas de grano medio, muy
limpia, deleznable, bien seleccionadas, con excelente
calibrado y estratificacion cruzada plano paralela
(litofacies F2), y litoarenitas lodosas, grises, de grano
fino, con laminacién ondulosa continua, que gradan a
litoarenitas mds limpias, mejor seleccionadas, en capas
de mayor espesor, mds frecuentes y continuas (litofacies
F3; FIGURA 3).

Foraminiferos Plancténicos y Edad

Todos los foraminiferos plancténicos fueron seleccio-
nados y utilizados para determinar la edad. El listado de
especies y abundancias absolutas en 20 g de sedimento
se presenta a continuacion (TABLA 2).

quillados, son cons iderados como morfotipos infaunales,
en general, asociados a areas de fuerte stress en salinidad
en plataformas internas, ciénagas y/o pantanos (Murray,
1991). C. poeyanum, en particular, es una especie que en
¢l presente se encuentra asociada a ambientes salobres
en Belice, a ambientes litorales y de lagunas costeras
(lagoons) en Tobago, Santa Lucia, Venezuela, Puerto
Rico, Cuba, Belice, Panamd; y a manglares en Bahamas
y Florida (Javaux & Scout, 2003).

La Hanzawaia concentrica ha sido reportada en
ambientes litorales y pantanos costeros de Belice, ¥y
asociada a arrecifes coralinos de la plataforma interna
a externa en Trinidad & Tobago y Venezuela (Javaux
& Scout, 2003). Las especies del género Hanzawaia,
opuesto a las de Criboelphidium, se consideran un
morfotipo epifaunal, que prefiere substratos duros y
condiciones normales de salinidad (Murray, 1991). Las
gspecies menor representadas, Triloculina tricarina 'y

o A R MR

] la Quingueloculina seminulum, han sido reportadas en
i El recobro de foraminiferos planctonicos es muy pobre ambientes hipersalinos asociados a pantanos y lagunas
@ y né llega a superar el 10% del total de las asociaciones. costeras semi-protegidas, en Bahamas, Bermudas y
g’é La tendencia al incremento solo es conspicua hacia la Florida (Javaux & Scout, 2003).
i parte superior de la seccion.
! Todo lo anterior sugiere que el ambiente de depositacion
de la asociacion CbHz, deberia caracterizarse por fuertes
? variaciones. de salinidad, probablemente altas tasas de
;‘ DISCUSION aporte de detritos y a su vez disponibilidad de fuentes
,ﬁ de materia orgdnica vegetal cercanas. Esta asociacion,
; [nterpretacién paleoambicntal de las asociaciones de se cncontro en litofacies P4 (FIGURA 3) interpretadas
L foraminiferos bentonicos como depdsitos subacuosos de desborde de canal sobre
La Asociacién CbHz, estd caracterizada por un alto una laguna y/o pantano costcro.
contenido de C. poeyanum, H. concentrica 'y €n menot
proporcion Quinqueloculina spp. y T tricarinata. La Asociacién Hz1'Cb, se caracleriza por una alta pro-
Especies de los géneros Criboelphidium o Elphidium no porcion de [ concentrica, y en menor proporcion £
TABLA 2. Foraminiferos Plancténicos identificados en las muestras del Arroyo Picdras, FFm. Tubard
) .03 T-04 T-06 T-08 T-20 T-23 T-24 K25 T-26 T-27 T-28 1-29 1-30a T-30b
»‘ Globigerina spp 4 ] 9 3 3 |
{‘! Globigerinoides immatura 1 1 3 S 5 1 3
Globigerinoides obliquus obliquus 12 ! 14 42 6 10 3 7
Globigerinoides sacculifer 7
Globigerinoides ruber 2
Globigerinoides sp 3 b 8 2 16 w 21 17 5 11
Truncorotalia aff crassaformis s.1. 1
Total Foraminiferos Planctonicos 17 0 3 S 10 2 34 0 3326 3t 21 13 22
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FIGURA 3. Distribucion estratigrafica de tas asociaciones de foraminiferos benténicos identificadas en la Formacion
Tubara, scecion Arroyo Piedras. Las principales especies que caracterizan dichas asociaciones son incluidas; ademas de las
litofacies relacionadas con dichas asociaciones.
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sarmientoi, T. lateralis y C. poeyanum. El ambiente de:
acumulacién de esta asociacion, estd estrechamente rel-
acionado con el de la asociacion descrita anteriormente;
sin embargo, el dominio marcado de . concentrica
(72%) manifiesta un cambio hacia condiciones mas nor-
males en salinidad, menor aporte de detritos y un sub-
strato diferente (duro). Esta asociacion se presenta hacia
el tope de los estratos de la litofacies P4 (FIGURA3) y
estaria relacionada a episodios durante los cual el aporte
de sedimentos continentales se habria interrumpido o
disminuido significativamente sobre la laguna costera.

La Asociacién AmHz, estd caracterizada por una baja
diversidad y altos porcentajes de A. parkinsoniana 'y
en menor proporcion por Textularia laterales, H.
concentrica, C. poeyanum y Eponides repandus.
Las especies de Ammonia presentes en la Formacion
Tubara, habfan sido reportadas por Redmond (1953)
como Ammonia beccarii (Linné); sin embargo, los
morfotipos de Ammonia de la Formacién Tubard, estin
mds relacionados al morfotipo descrito por Poag (1978)
como 4. parkinsoniana {d’Orbigny) forma fypica;
y en algunos casos, al morfotipo descrito como 4.
parkinsoniana forma tepida Cushman.

En general, el género Ammonia se restringe a la
plataforma interna (Murray 1991) y en particular la A.
parkinsoniana forma fypica es una especie que puede
soportar grandes variaciones en la salinidad (Sen Gupta
etal. 1986). Ejemplos modernos de asociaciones con una
baja diversidad y un alto porcentaje de A. parkinsoniana
en especial de la forma fypica han sido reportadas en ¢l
Caribe en asociaciones de lagunas y bahias costeras de
Pucrto Rico (Scigle, 1975) y Santa Lucia (Sen Gupta &
Schafer, 1973). La asociacion Amlblz, fue identificada
en las litofacies L/ y L3 (FIGURA 3), consideradas
producto de la acumulacion en lagunas y/o pantanos
costeros y corresponderfan con la interpretacion dada a
la asociacion.

Finalmente, la Asociacion HzQT, representada por /1.
concentrica, Textularia spp, Quinqueloculing spp. y
Triloculing tricarinata, se caracleriza por porcentajes
mas bajos de A parkinsoniana a despensas de las
especies anteriormente descritas. Aunque 10 tricaring
y Quingqueloculina seminulum han sido reportadas en
ambientes hipersalinos asociados a pantanos y lagunas
costeras semi-protegidas, en Bahamas, Bermudas y
Florida (Javaux & Scout, 2003), en genceral Triloculina y
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Quingueloculina se consideran morfotipos epifaunales,
relacionados a condiciones de salinidad normal y
aporte de terrigenos bajos a moderados (Muiray,
1991). A su vez, la asociacién HzQT en las muestras
estratigraficamente més superiores, estd caracterizada
por un mayor contenido de A. lessoni y C. bradyi
(FIGURA 3). Estas especies y en general sus géneros,
estdn relacionadas a sustratos con un mayor contenido
de carbonato de calcio y un menor aporte de sedimentos
terrigenos (Murray, 1991). La asociacion HzQT, se
encontré en sedimentos descritos como las litofacies
Fly F3 (FIGURA 2), las cuales se interpretaron como
el registro de la transicién entre una anteplaya/bahia
y un frente de playa, con salinidad més cercana a la
marina normal y el aporte de siliciclasticos habria sido
significativamente reducido.

Edad de la Formacion Tubard, seccion Arroyo
Piedras.

La co-ocurrencia de especimenes de Globigerinoides
ruber con algunos individuos identificados como
Globigerinoides obliquus y un ejemplar relacionado
morfologicamente con Truncorotalia crassaformis s.l.,
ubicarian a la seccion en el Plioceno Inferior, entre la
parte superior de la Zona N-18 y la Zona N- 19 (Sensu
Bolli & Saunders 1985). Esta determinacién estd acorde
con la interpretacién dada a la parte inferior de esta
unidad considerada por Bordine (1974) como Mioceno
Superior a Plioceno Inferior, basado principalmente en
la presencia de Globigerina nepenthes.

CONCLUSIONES

La scccion Arroyo Piedras de la Formacion Tubard,
se divide con basc ¢n sus caracteristicas litologicas y
micropaleontolégicas en tres segmentos, relacionados
a ambicntes marinos marginales y no a condicioncs
marinas normales de moderada profundidad.

La sccuencia inferior, fue interpretada con una planicic
atuvial/deltaica, caracterizada por una asociacion de
foraminiferos bentonicos tipica de ambientes relaciona-
dos con condiciones variables de salinidad y de aportes
de sedimentos terrigenos. La parte intermedia, fue
asociada con lagunas (Jagoons) y/o pantanos costeros
(Swamps), caracterizados por una alta proporcion de in-
dividuos de la especic 4. parkinsoniana. Finalmente, ¢l
scgmento superior, fue interpretado como la transicion
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entre ambientes de anteplaya/bahia (foreshore/bay)’y el
frente de playa (shoreface); el cual, se caracteriza por
un menor contenido de 4. parkinsoniana y a su vez una
mayor proporcién de las especies relacionadas con am-
bientes marinos normales, en el cual el aporte de sedi-
mentos terrigenos pudo haberse reducido significativa-
mente.

La presencia de los foraminiferos plancténicos
Globigerinoides obliquus, Globigerinoides ruber y
Truncorotalia atf crassaformis sJ. permite precisar
la edad de la Formacién Tubard en la seccién Arroyo
Piedras como Plioceno Temprano.
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