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ABSTRACT

The southern part of the Central American isthmus resulted from the subduc-
tion of the oceanic Pacific plate beneath the oceanic Caribbean plate. The rise
of this land-bridge from the pre-Campanian ocean floor is characterized by a
Campanian to Eocene island arc stage, an Oligocene to Miocene swell stage as
well as a Pliocene to Recent mountain chain stage, The present study deals main-
1y with the island arc stage. The first island arcs emerged towards the begin-
ning of the Late Campanian: a non-volcanic archipelagos of basaltic islands
bounded by strike-slip fault scarps. Where insular shelves did exist, they were
colonized by rudist biostromes; the talus originated mainly by rock-falling and
avalanching. As early as at the end of the Late Campanian, the greater part of
this basaltic archipelagos subsided. During the Paleocene and the Eocene, it be-
came more or less deeply buried under hemipelagic sediments deriving from the
active andesitic island arc which formed at the site of the actual mainland.

The borders of this andesitic island arc were oversupplied with clastics-due to
excessive erosion. Thus, carbonate shelves could hardly extend and were restric-
ted to some patchy areas where communities of larger foraminifera and red algae
developped during the Middle-Upper Eocene. Due to local uplift, however, a rela-
tively small isolated Bahama-type carbonate platform established in the western
Bajo Tempisque area, producing the (probably Eocene) Barra Honda formation. This
carbonate platfrom both supplied slide blocks to the adjacent basins and was
surged up and by-passed by turbidites deriving from the andesitic island arc.
Paleovertebratological data evidence that from both island chains only the Cam-
panian one permitted an exchange of terrestrial animals between North and South
America. This early connection must have been disrupted, from the latest Campa-
nian onward, by transform displacements and/or plate rotations. In this context
it may be annotated that the present-day geological configuration in the Costa
Rican area provides only incomplete paleogeographical profiles. A hypothetical
section fitting the Peninsula de Nicoya and Bajo Tempisque area with the Quepos
— Fila Costefia — Talamanca area would join the missing links. This configura-
tion, however, requires NW-SE lateral displacements which, at the moment, can
neither be localized nor be proved due to the lack of paleomagnetical data.
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RESUMEN

La regibn meridional del istmo centroamericano se origind por la subduccibn
de la placa del Pacifico por debajo de la del Caribe. El levantamiento del puen-
te-istmo a partir del fondo oceénico pre-Campaniense se materializé en las si-
guientes etapas: a) un estadio de arco de islas (Campaniense a Eoceno), b) un
estadio de "umbral" ("swell") (Oligoceno a Mioceno), y c) un estadio de puente-
istmo o de cordillera montafiosa (Plioceno a Reciente). El presente estudio ana-
liza principalmente el estadio de arco de islas. El arco de islas primitivo se
constituyd, al inicio del Campaniense Superior, como un archipiélago de islas
bashlticas volcAnicamente inactivas, definidas por fallas de salto en direccibnm.
Las dreas de plataformas insulares creadas fueron colonizadas por biostromos de
rudistas. Los sedimentos de pie de escarpe se originaron, en lo principal, a
partir de calda de detrito y por avalanchas. En el Campaniense Tardio cuspidal
did inicio una fase de subsidencia que afectd a la mayor parte del archipiélago
bas&ltico. Durante el Paleoceno y Eoceno este quedd més o menos profundamente
sepultado por sedimentos hemipelfégicos originados en el arco de islas andesiti-
co volcdnicamente activo. Este se edifich en la regibn que hoy ocupa Costa Rica
{stmica. Los bordes del arco de islas andesitico fueron sobrealimentades por ma-
terial cléstico originado en una intensa erosibn. En consecuencia, plataformas
carbonatadas sdlo pudieron desarollarse en &reas restringidas siendo coloniza-
das por comunidades de macroforaminiferos y algas rojas. El &rea occidental del
Bajo Tempisque fué afectada por un ascenso local, permitiendo el establecimiento
de una plataforma carbonatada aislada del tipo "Bahama", originando las litofa-
cies que definen a la Formacibén Barra Honda, depositada probablemente en el Eo-
ceno. Esta plataforma carbonatada alimentd con bloques deslizados a las cuencas
adyacentes., Corrientes de turbidez provenientes del arco de islas andesitico se
proyectaron hacia la base de esta plataforma, siendo en parte desviadas alrede-
dor de ella ("by-passing"). Datos paleovertebradolbgicos sefialan que sblo fue
posible un intercambio de faunas terrestres entre las Américas del Norte y del
Sur por el archipiélago de islas bashlticas del Campaniense Superior. Estas mig-
raciones se vieron presumiblemente interrumpidas por disrupciones laterales
transformantes que afectaron a esta cadepa insular. En este contexto, debe sefa-
larse que la configuracibn geolbgica actual del area de Costa Rica proporciona
sélo cortes paleogeogrificos incompletos. Un transecto hipotético que, por una
parte, enlace las regiones de Nicoya y del Bajo Tempisque y, por otra, las
freas de Quepos — Fila Costefia — Talamanca permitiria relacionar componentes
originados en un mismo contexto paleogeogréfico. No obstante, una reconstruccibn
de este tipo requiere desplazamientos laterales NW-SE que no pueden ser ubicados
ni comprobados mientras no existan datos paleomagnéticos que los sustenten.
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1, INTRODUCCION

Durante el Plioceno se constituyd en forma definitiva el
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Sur, como consecuencia de la subduccibén de la placa del Pacifico

por debajo de la del Carive. La formacibn del istmo puede ser di-

vidida en 5 efapas tecto-sedimenianias?

1

Bai#ioniense — Santoniense (cf. Baumgartner et al. 1984): Formacibn de

corteza ocefnica y depositacibn de sedimentos eupelégicos

Ca?panienAe: Constitucibn de wn archipiélago volchnicamente inactivo a
rafz de un levantamiento que afectd a un tramo relativamente angosto de

la corteza ocehnica
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3 Maastrichtiense — Eoceno: Subsidencia del archipiélago Campaniense; ins-
talacién de un arco de islas andesitico volchnicamente activo en la re-
gibn del actual istmo

4 OLigoceno — flioceno: Fusidbn de las plataformas insulares y de los dife-
rentes aparatos volchnicos para constituir un puente tipo "umbral" bordea-
do por amplias llanuras de marea siliciclésticas, con levantamiento con-
comitante de la Peninsula de Nicoya

5 PLio-PLeistoceno — Reciente: Transformacidn del "umbral" en puente-istmo
por un levantamiento acelerado. Formacibn de potentes depbsitos de piede-
monte (cf. Rivier & Seyfried 1985).

La historia ocefnica mhs antigua del actual puente-istmo (etfa-
rpa 1) ha sido intensa y profundamente estudiada, sobre todo en la
Peninsula de Nicoya (cf. recopilacidén de Sprechmann 1984; asi como
recientes investigaciones de Wildberg 1983, H.-J. Gursky 1984 y
Baumgartner et al., 1984), La historia moderna (eiapas 4 y 5) igual.
mente ha sido analizada por medio de diversos encares (Fischer
1981, Sprechmann 1982, Weyl 1980).

Por el contrario, solo existe un conocimiento limitado acerca
de la historia temprana del istmo centrocamericano meridional (eifa-
pas 2 y 3). Schmidt-Effing (1974) y Stibane et al. (1977) identi-
ficaron calizas con rudistas del Campaniense, sefialando que cons=
titulan la evidencia m&s antigua de un levantamiento a nivel neri-
tico de la corteza ocelnica. Simpson (1950), y Bonaparte (1984a,b)
demostraron que esta antigua conexibn posibilitd un importante in-
tercambio faunistico de vertebrados terrestres.

En lo referente a la constitucibébn del posterior arco de islas
andesitico (efapa 3), hasta el presente no existen informaciones
fehacientes. Ello es debido a que los aparatos volchnicos que lo
formaban han sido erosionados o se encuentran sobreyacidos por po-
tentes secuencias mhs modernas. Solo han quedado preservadas esca-
sas secuencias neriticas, las que proporcionan limitadas informa-

ciones paleogeogrhficas.

Por lo tanto, para obtener informaciones acerca de las carac-

teristicas insulares y las de los ambientes continentales, es me-
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nester analizar los sedimentos contemporéneos submaninos de Ztalud.
Esta es la metodologia principal utilizada en los trabajos de cam-

po que respaldan este estudio.

En este contexto, es necesario aclarar que se ha utilizado
el concepto "arco de islas" finicamente en su acepcibn restringida,

es decir, en vinculacibn con la existencia real de islas.

Adem&s, debe aclararse que los conceptos de arco magmltico
"externo" e "interno" (cf. Mora 19815), frecuentemente utilizados
en la literatura concerniente a la geologia de Costa Rica, pueden
originar confusiones, debido a que:

a) ambos complejos nunca coexistieron, sino que se sucedieron temporalmente,
de forma tal, que el complejo mAs antiguo, de naturaleza bashltica, fue

parclalmente sepultado por los derrubios originados a partir de la ero-
sién del complejo andesitico, mAs moderno

b) existe la posibilidad de que la Peninsula de Nicoya, constituida en lo
fundamental por basamento oceénico, se situara originalmente en una posi-
cibn paleogeogrifica diferente a la actual en relacidn al arco andesitico
"interno" (comphrese cap. 3).

2, EL ARCHIPIELAGO DE ISLAS BASALTICAS DEL CAMPANIENSE (&ET7ARA 2)

Plataformas insulares con Biostromos de rudistas

Los depbsitos neriticos mhs antiguos identificados en Costa
Rica se encuentran en lo principal en la Peninsula de Sta. Elena,
en Playa Panami, al norte de Coco, asil como en la cuenca del Rio
Tempisque (Cerro Cebollin, en los alrededores de Bolsén — cf.
Stibane et al. 1977; véase Fig. 1).

En primer lugar, se analiza la seccibn estratigrhfica levan-
tada en la Peninsula de Sta. Elena (357,100/320,700, hoja 3048 I
Murciélago; véase Fig. 1). Alll se encuentra el finico afloramiento
de la peninsula que presenta una tanatocenosis indigena de rudis-
tas. Las calizas a rudistas, de color predominante rojo, han sido

explotadas en una pequefla cantera hasta hace unos afos.
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Fig. 1: Ubicacibn de las localidades citadas en el texto

1: 357,100/320,700; 2: Playa Panamh; 3: Rio Tempisque; 4: Cerro Ce-
bollin (NE' Bolsbn); 5: Cerros Cerco de Piedra, Cerro Barbudal;

6: Barra Honda; &4 - 5 - 6: Cuenca del Bajo Tempisque; 7: Punta Indio
(SW' Sémara); 8: Golfo de Nicoya; 9: Malpais; 10: Montezuma;

11: Punta Judas; 12: Quepos (Punta Catedral, Playa Espadilla, Punta
Serrucho); 13: Las Animas (Turrialba); 14: Limén; 15: Fila Costefia
(comprende la Fila de Cal); 16: Cordillera de Talamanca.

En lo principal, los sedimentos estan constituldos por biostro-
mos de rudistas y por calizas biocl&sticas, con un alto contenido en
detrito. de basalto. Schmidt-Effing (1974) agrupd estas litofacies en
la Foamacibn L Viejo. A partir de la seccibn estratigréfica de la
Fig. 2 resulta ffcil reconocer la estrategia de colonizacibn utili-
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Fig. 2: Seccibn estratigrhfica de la cantera de "marmol rojo" y sus alrededores situada en la penin-
sula de Sta. Elena en '57,100/20,700, con detalle de la distribucibn de las litofa-
cies (a) y en particular de los biostromos de rudistas (b).
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zada por los rudistas. Consistibd en un mejoramiento paulatino del
hédbitat por medio del relleno de pequeﬁas irregularidades del re-
lieve a partir de biodetrito de granulometria relativamente gruesa
(cf. Gili 1984). En ninglin caso han sido observadas asociaciones
de rudistas en posicibn de vida situadas directamente sobre el ba-
salto, sino sblo sobre un substrato constituldo por sedimentos
clésticos gruesos y medianos. En ambientes mhs protegidos, micriti-
cos, crecieron colonias con rudistas tubulares delgados, en tanto
que en 8reas cercanas al margen de la "plataforma" la colonizacibn
se verificd por especies de paredes muy gruesas (cf. Gili 1984).
La interpretacibn de un ambiente cercano al margen de "plataforma"
habitado por rudistas con tests muy gruesos queda también corrobo-
rada por la estructura ciclica del perfil, posiblemente originada
por eventos de tempestades (biostromo de rudistas — caliza a ma-
coforamin{feros con Pseudorlitoides isnaelskyi — brechas de re-
trabjamiento; véase Fig. 2b).

Adquiere particular relevancia el hallazgo de cantos de basal-
to bien redondeados y bloques de igual morfologla. Atestiguan, res-
pectivamente, procesos de retrabajado litoral y la existencia en
las inmediaciones de un sufstrato baséliico, La abundante presencia
de detrito basfltico de las mis diversas granulometrias excluiria
un transporte desde una fuente lejana (al respecto, véase Tournon &
Azéma 1980).

Asimismo debe destacarse la existencia a lo largo de toda 1la
seccibn estratigréfica de un potente depbsito de escarpe submarino,
el cual se interdigita directamente con el margen de la "platafor-
ma" colonizada por rudistas de paredes muy gruesos. El origen de
este escarpe es, sin duda, tectbénico. Su presencia prueba — junto
a la ausencia de tobas y de lavas — la génesis no volchnica del
archipiélago de islas basélticas (véase Fig. 2a). El depbsito de
pie de escarpe ("talus") contiene grandes rudistas y nerineas inte-
gralmente preservados, asi como fragmentos de rudistas, nerineas,
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corales e hidrozoos, junto a fragmentos del biostromo consolidados

contemporineamente,

Similares observaciones fueron efectuadas en los restantes a-
floramientos de biostromos de rudistas del Campaniense citados supra
Ello permite deducir que el ambiente de sedimentacién de las lito-
facies que constituyen la Formacién El Viejo tuvo carhcter de una
rlataforma insular., La edad de la sedimentacibn puede ser estable-
cida en base al macroforaminf{fero Pseudorbitoides Lisnaelskydi, cuya
Zona de Extensibn (=Acrozona) abarca las Zonas UC 11-12 sensu Van
Gorsel (1978: fig. 30) del Campaniense Tardio alto.

Consideramos que probablemente el archipiélago bashltico se
constituyera como conse cuencia de una elevacibn acelerada que afec-
td a una faja de la corteza ocehnica mhs antigua.

Natunaleza de Los escanpes del anchipiblago de islas Bas&liicas

En los alrededores del Cerro Barbudal (414,700/2ﬁ3.800 —_
hoja 3146 I Abangares) se encuentran una serie de afloramientos que
exhiben con mayor perspicuidad la naturaleza de los escarpes del
archipiélago de islas bashlticas. Elucidan que — junto a las is-
las, bordeadas por plataformas insulares, mds o menos anchas, colo-
nizadas por rudistas — existian también un conjunto de promonto-
rios insulares que poselan un relieve lo suficientemente empinado
como para impedir la instalacibn de biostromos mayores. Esto se
deduce por las grandes cantidades de derrubio baséltico presente,
sea meteorizado o inalterado, acumulado principalmente en forma
de depbsitos submarinos de avalanchas de rocas, en un abanico de
sedimentos muy proximales (véase Fig. 3). Los derrubios contienen
cantidades reducidas, pero constantes, de radiolarita y de caliza
silicea. Fueron vertidos en su mayoria desde una direccibn suroes-
te la cual se verificd principalmente dentro de los conglomerados

y brechas con "foresets" planares.
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El espectro de sedimentos proximales abarca desde brechas sub-
marinas de desmoronamiento o de avalancha de rocas a brechas no
organizadas o inversamente gradadas, hasta depbsitos de flujos de
escombros soportados por matriz, psamitas gravosas ("pebbly sand-
stones™) o depbsitos de flujos de gravilla ("granule flow deposits")
y sedimentos de flujos de arena ("sand flow depbsits"). En Fig. 3
se seflalan las unidades en las que se identificaron ammonites.
Ademhs, se encuentran inocer&midos, asil como abundantes fbsiles
neriticos retrabajados, como rudistas, erizos, corales y macrofo-
raminf{feros. Entre los {iltimos se identificd nuevamente Pseudorbi-

toides isnaelskyd.

La existencia de &reas cercanas emergidas puede ser inferida
a partir de restos de madera y a los ya mencionados cantos meteo-
rizados de basalto. Un indicio acerca de la existencia de escalones
originados por fallas ("gradins de faille") y, con ellas, de una
tectbnica distensiva lo proporciona el hecho de que se encuentran
depbsitos proximales sobreyaciendo tanto directamente al basalto
como, en otra localidad (véase Fig. 3), una secuencia basalto —
toba vitrea — caliza silicea.

Rivier (1983) designd como Foamacibn Barludaf a los sedimen-
tos proximales que se encuentran en la regidén hombénima, atribuyén-
doles un origen continental. Los argumentos expuestos precedente-
mente atestiguan, no obstante, una procedencia a partir de amplios
escarpes submarinos. Estos se encuentran normalmente asociados a
suturas geotectbnicas din&micas como ser fallas de salto en di-
reccibn o mantos de sobrecorrimiento (cf. Gaupp 1982). Evidencias
de campo indican, al menos para el &rea tipo, que el origen de los
escarpes se debibd al primero de los mecanismos citados.
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3. EL ARCO DE ISLAS ANDESITICO VOLCANICAMENTE ACTIVO DEL
MAASTRICHTIENSE -— EOCENO (£7APA 3)

€L area del Bajo Tempisque: rnegibn clave para La reconstruccibn
paleogeogrbfica

En el Campaniense Tardio cuspidal dibé inicio una fase de sub-
sidencia que afectbd a la mayor parte del archipiélago de islas ba-
sdlticas, siendo cubierto por potentes secuencias de sedimentos
hemipelégicos. El predominio de clastos bas&lticos en las fraccio-
nes gruesas de estos sedimentos fue rapidamente sustituldo por el
prevalecer de componentes andesiticos. Paralelamente, se constata
en la fraccibn arenosa un aumento paulatino del contenido en cuar-
zo (véase Fig. 3). El Area de aporte de estos componentes debid
haberse situado en el arco de islas andesitico activo que se fue
edificando en forma paulatina hacia el este. El momento en que se
constituyd una cadena de is£as mhs o menos continua puede ser in-
ferido por la primera aparicién en las hemipelagitas de canfos g
8logues de andesita con esfenicidad Litoral. Este acontecimiento
se sitfa, seglin nuestras observaciones, en el Paleoceno Tardio. A
mis tardar a partir de esta época Los bordes del arco de islas an-
desitico fueron sobrealimentados constantemente por material clés-
tico originando a partir de una intensa erosibn. En casos extremos
se desprendieron acumufaciones supercrniticas de mateniales areno-
404 presorteados en breas penilitorales, originando megatunbiditas
como las ubicadas en Punta Indio, al sureste de Shmara.

A raiz de un levantamiento local que afectd a la regibn occi-
dental del Bajo Tempisque se formd una plataforma carbonatada del
tipo "Bahama", que alcanzb una extensién mlxima de unos 500 km?,
sobre la que se originaron las calizas de la Formacibé4n Barra Honda
(véase Mora 1981b). Seglin las evaluaciones paleontolbégicas efec=
tuadas haste el presente, estas litofacies se generaron probable-

mente en el Eoceno (comphrese cap. 5).
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Rivier (1983) postuld una edad Oligocena Tardia - Miocena Temprana para
esta unidad, la cual se descarta por la existencia de detrito de las mAs diver-
sas granulometrias e incluso la presencia de bloques deslizados procedentes de
esta plataforma dentro de sedimentos de talud en los Cerros Cerco de Piedra
(véase Fig. 3). De acuerdo a los conocimientos disponiblesla despositacibn de
estos sedimentos del talud se verificd antes del Oligoceno. Por otra parte, aso-
ciaciones de ostracodos identificados en esta formacién no presentan ningln gé-
nero viviente, lo cual indica una edad Palebgena.

En base a las observaciones expuestas se ha elaborado un es-
quema de la evolucibn estructural que afectd al &rea del Bajo Tem-
pisque, y cuyos detalles se exponen en la Fig. 4, Es menester en-
fatizar acerca de la posible existencia de una zona de fallamiento
de salto en direccibn al este de la zona considerada, debido a que
en la configuracidn geogréfica actual no es posible hallar rocas
mhs antiguas al Mioceno. Como posible &rea de origen del arco de
islas andesitico de la efapa 3, se podria considerar la regibn de
la Cordillera de Talamanca y sus estribaciones septentrionales, se-

glin lo sugerido en la Fig. 4.
La problembiica del brea de Quepos

Los mlArgenes inestables de la plataforma carbonatada de "Barra
Honda" suministraron fragmentos y bloques deslizados a casi todos
los sedimentos de talud contemporfneos que la rodeaban. Estos com-
ponentes se encuentran, ademés, también dentro de sedimentos de ta-
lud proximales en el &rea de Quepos. Los citados sedimentos consti-
tuyen principalmente asociaciones de facies correspondientes a un
abanico superior a medio superior (véase Fig. 5). El detrito proce-
dente de "Barra Honda" esth incluido en sedimentos de flujos de es-
combros, asi como en conglomerados y brechas no organizadas, tratén
dose de sedimentos que se depositaron dentro de canales de distri-
bucidén primarias. Considerando:

a) %a situacibg actual geogréfica de la plataforma carbonatada de Barra Honda
cf, Fig. 1

b) El hecho de que la gran mayoria de los depbsitos de granulometria gruesa
citados fueron aportados desde el ceste
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c) La falta de un &rea de aporte para este tipo de componentes en un peri-
metro de ms de 100 km

d) La presencia dentro de los conglomerados basales expuestos en la parte
suroriental de Playa Espadilla, de cantos de gabro * para los cuales
tampoco existe un frea de aporte cercano

se plantea obviamente la pregunta acerca de la procedencia de los
citados materiales. Hasta el presente soloc se dispone de esacasa
informacibén paleomagnética relevada en Costa Rica (véase Weyl 1980:
279 y sig.). Gose (1984 y **) sefiald que la Peninsula de Nicoya de-
bid haber sufrido un desplazamiento hacia el Norte en etapas post-
Eocénicas. Hasta tanto no se disponga de datos comparativos paleo-
magnéticos obtenidos en Costa Rica istmica, no es posible interpre-
tar la presencia de los mateniales exbticos de Quepos en funcibdn de
una deriva suroriental de la Peninsula de Nicoya con respecto al
complexo de Quepos. La utilizacibn de métodos paleomagnéticos para
delucidar el problema citado sblo seria posible si existieron ro-
taciones porque resulta imposible detectar desplazamientos longitu-
dinales o sublongitudinales. Sin embargo, un transecto hipotético
que, por una parte, enlace las regiones de la Peninsula de Nicoya

y del Bajo Tempisque y, por otra, las Areas de Quepos — Fila Cos-
tefia — Cordillera de Talamanca permitirla relacionar provincias
paleogeogrhficas originadas en un mismo contexto (véase Fig. 4).

La problembtica de Las calizas con macroforaminiferos

Las calizas con macroforamin{feros representan igualmente una
litofacies tipica para la 3, eiapa tecto-sedimentaria. Resulta ca-
racteristico el hecho de que — con la sola excepcibn de la "Fila
de Cal™ — aparezcan sblo localmente. Adem&s su rango estratigréfi-
co es restringido. Criterios texturales tales como la disposicibn
en "boundstones™ de macroforaminfferos y de algas lithothamnidas,

* comunicacibn personal de Dipl.-Geol. J. Winsemann, febrero 1985

*%* comunicacibn personal durante el 9, Coloquio Latinoamericano de.Geociencias,
Marburg, noviembre 1984
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revelan su naturaleza autbctona a parautbctona. La presencia de
talos de Characeae reconocidos en la cantera Las Animas, en las
inmediaciones de Turrialba, indica incluso la existencia de am-
bientes dulceaculcolas (cf. Hoffstetter et al. 1960).

El rango estratigrlfico restringido que caracteriza a estas
calizas (Campaniense Superior alto; Eoceno Medio-Superior; Oligo-
ceno Superior) asi como su limitada distribucibén geogr&fica se de-
be a la existencia efimera de habitats neriticos apropiados, ya
sea en el archipiélago de islas basflticas como en el arco de is-
las andesitico. Por lo tanto las calizas con macroforamin{feros
pueden ser evaluadas como indicadoras ecotecténicas, caracterizan-
do fases criticas vinculadas con la evolucibn morfotectbdnica (véa-
se Fig. 6).

Su desaparicibn definitiva hacia el fin del Oligoceno no se debe a la fal-
ta de habitats adecuados sino al desplazamiento ecolbgico de la comunidad de
macroforaminiferos y algas lithothamnidas por la de angiospermas marinas: en a-
quella &poca colonizd el &rea del Caribe la comunidad de 7hafassia (Brasier 1975)
Debe seflalarse que las angiospermas marinas en sl no fosilizan; su presencia sblo

puede ser inferida a partir de algunos de sus epibiontes. Por tal motivo esta
comunidad casi no puede ser utilizada como indicadora "ecotecténica".

4. BREVE RESENA DE LA EVOLUCION ULTERIOR DURANTE EL OLIGOCENO —
PLEISTOCENO (E7APAS 4 y 5)

Unicamente se analizan algunos aspectos de relevancia vincula-
dos con el desarollo ulterior del puente-istmo centroamericano me-
ridional. Para mis detalles véase Sprechmann (1984), Seyfried et
al. (1984), Fischer (1981) y Baumgartner et al. (1984).

La existencia de un ascenso general del basamento que afectbd
al sur de la Peninsula de Nicoya queda comprobada por secuencias

"shoaling upward" (progresivamente someras hacia el techo) del

tipo Malpals:
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calizas con macroforaminiferos tanto del Eoceno Medio-Superior como del
Oligoceno Superior, incluidas ya sea en depbsitos de tipo contornita
("contourites") o de plataforma exterior

limolitas y areniscas con caracteristicas prodeltaicas del Oligoceno (?)

depbsitos siliciclésticos someros ricos en moluscos del Mioceno y Plio-
Pleistoceno donde algunos como, por ejemplo, los de la Formacibn Monte-
zuma se caracterizan por un contacto de nonconformidad con los basaltos
del basamento de Nicoya. Estos depbsitos representan un "cliff-bound en=
vironment” (ambiente vinculado a acantilados) sensu King (1980)

la secuencia culmina en discordancia erosiva con depbsitos continentales
portadores de restos de mastodontes. En este contexto, debe sefialarse,
que los valles "tabulares" presentes en la cuenca del Rio Tempisque —
en parte intermontanas — no representan, a nuestro juicio, superficies
aluviales sino espejos de sedimentacién de origen lacustre y/o salobre,
los cuales emergieron en tiempos subrecientes.

En el Valle Central, en el Ambito de influencia del anterior arco

de islas andesitico, se encuentran principalmente formaciones ori-

ginadas a partir de ambientes marinos someros del Mioceno, repre-

sentados por las unidades litoestratigrdficas San Miguel, Tuarlica-

nes y Conis (pars), las que lateralmente interdigitan con vulcano-

clastitas de la Fosamacibn Pacacua (véase Rivier 1979).

Es posible observar, ademis, en el flanco caribefo del istmo,

una secuencia mAs o menos comparable a la del margen del Pacifico,

constituida por:

a)
b)

c)

d)

la Foamacibn Tuis (derrubios principalmente arenosos de basaltos)

Formaciones, o cronozonas informales Senosri, Dacli y lUscari (con caracte-
risticas prodeltaicas u "offshore") asi como las calizas a macroforamini-
feros de la Brmacibn Rio Reventazén

la Foamacibn Rio Banano (depbsitos parfilicos con pronunciadas discordan-
cias angulares

la Foamacibén Suretka (sedimentos piedemontanos molhsicos; cf. Rivier & Sey-
fried 1975).
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5. ANALISIS COMPARATIVO CON ESTUDIOS ESTRUCTURALES Y PALEOVER-
TEBRADOLOGICOS

Sinopsis de Los resultados de andlisis estructunales

Strebin (1982), por medio de andlisis de fabrica, pudo recons-
truir cuatro fases de deformacibn (D1 - D4; véase Fig. 6). Segln
M. Gursky (1984) estas deformaciones son de menor envergadura; in-
cluso en los sedimentos pelhgicos mhs antiguos se observan finica-
mente "plegamientos correspondientes a un nivel estructural rela-
tivamente superficial con reducidos valores de compresibé4n" (ibid.:
81). En base al geoquimismo, Wildberg (1983) relaciond la deforma-
cién D2 con movimientos compresivos desencadenados con el comienzo
de una subduccibén. Las demhs correlaciones postuladas por los ci-
tados autores (y también por Baumgartner et al. 1984: fig. 7) de-

ben ser confirmadas en relacién a su contexto.

De acuerdo a lo mencionado en el cap. 3, se introduce un méto-
do alternativo para correlacionar etapas morfotectbnicas, basado en
la evaluacibn de tanatocenosis de macroforaminiferos y algas calch-
reas. Este método sblo es aplicable al &mbito geotectbnico particu-
lar que existid hasta comienzos del Mioceno en Centroamérica meri-
dional. Aquel &mbito se caracteriza, entre otros, por la carencia,
o casi ausencia, de plataformas continentales. Por consiguiente,
las biocenosis evocadas sblo prosperaron durante las fases culmi-
nantes de las diferentes etapas morfotectbnicas, pues surgieron
ambientes neriticos apropiados, efimeros. Es as! que les atribui-
mos el caracter de indicadores "ecotecténicos", en el sentido deque
complementan los resultados de los anhlisis estructurales (véase
Fig. 6).

Los mismos criterios podrian proporcionar progresos en cuanto a problemas

estratigrhficos pendientes: "ED 3" (véase Fig. 6), por ejemplo, deberia indicar,
por razones obvias, la edad de la Formacibén Barra Honda.
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Sinopsis de Los datos paleovertebradolbgicos

Simpson (1950) establecib con sorprendente precisibdn el ran-
go temporal de las diferentes conexiones que existieron entre Amé-
rica del Norte y del Sur, representadas respectivamente por los
estadios de archipiélago, arco de islas e istmo (véase Fig. 6).
Esta coincidencia es aun mAs llamativa si se tiene en mente la im-
precisibén de las zonaciones bioestratigrhficas en aquel entonces.
Descubrib una primera invasibén de "antiguos inmigrantes" del Cre-
thcico Tardio - Paleoceno Temprano bajo, una segunda de "viejos
saltadores de islas" desde el Eoceno Tardio al Oligoceno, y una
final de los "filtimos saltadores de islas™ seguidos por la de los
"Gltimos inmigrantes" verificada a partir del Mioceno Tardio
(véase Fig. 6).

Bonaparte (1984a,b) precisa las conclusiones de Simpson. El
primer intercambio faunistico entre América del Norte y del Sur
se verificd en el Campaniense Tardio y tuvo una duracibébn de 4 a 6
miliones de aflos. La magnitud de las migraciones acaecidas no ha-
bria sido menor a las acontecidas en el Pleistoceno, pues el archi-
piélago posibilitd el paso de asociaciones de tetrhpodos continen-
tales, como ser de grandes titanosaurios, aves Enanthiornithes y
serpientes booideas, asi como de hadrosaurios, condilartros y tor-
tugas pelomedfisidas. Asimismo, las conclusiones de Bonaparte coin-
ciden con las observaciones sedimentolbégicas y paleocecolbgicas pre-
sentadas, que permiten afirmar que en Costa Rica existid en el Canm-
paniense Superior un archipiélago con &reas emergidas afectadas por
procesos de meteorizacidn subaérea. La edad indicada queda verifi-
cada por la presencia en secuencias de la Formacibén El Viejo del
macroforaminifero Pseudorbitoides isrnaelskyi, cuya Zona de Exten~
sibn (=Acrozona) abarca las Zonas UC 11-12 sensu Van Gorsel (1978).

Por otra parte, este acfimulo de datos se corresponde con las recon-

strucciones paleogeogrhficas de la América del Sur para el Campa-
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niense (cf. Bonaparte 1984b: 439, fig., 1A) que indican el dominie
de condiciones continentales, mientras que en el Maastrichtiense
se producen amplias transgresiones y se constituyen extensos cuer-
pos lacustres que actfian como barreras impidiendo migraciones
(ibid.: fig. 1B).

En cambio, las conclusiones de Bonaparte (1984b) cuestionan
la existencia de "viejos saltadores de islas" sensu Simpson (1950)
que pudieran haber migrado por el arco de islas andesitico volcé-
nicamente activo, a partir del Eoceno Tardio hasta el Oligoceno.
Postula que los ancestros de Caviomorpha y Ceboidea no migraron
hacia América del Norte a través de una conexibn centroamericana
(véase Fig. 6). La confirmacibn de esta hipbdtesis implicaria que
el arco de islas volchnicamente activo era discontinuo, actuando
como una barrera geogr&fica que se opuso efectivamente a la migra-

cién de faunas terrestres.

A partir del Plioceno se inicid un intercambio continuo de
faunas de vertebrados terrestres entre América del Norte y del Sur.
Precisamente a partir de esta &poca se encuentran los primeros
depbsitos continentales muy extendidos en el Area del puente-istmo
centroamericano meridional. El1 ascenso definitivo del istmo se
concretd finalmente en el Pleistoceno, como lo atestiguan los fe-
nbmenos de glaciacibén que afectaron las regiones més altas de la
Cordillera de Talamanca (cf. Weyl 1980).
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