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ABSTRACT

The rise of the Central American land-bridge is characterized by a Cam-
panian to Eocene island arc stage, an Oligocene to Miocene swell stage, and a
Pliocene to Recent mountain chain stage. During the Oligocene to Miocene swell
stage the volcanic edifices and insular shelves of the foregoing stage gradual-
ly grev together, forming the primordial Central American isthmus. Thus, exten-
sive tidal flat areas established which occupied, especially during the Middle
Miocene, large areas of the actual territory of Costa Rica.

The present study deals with a Middle Miocene section situated at Punta
Judas on the Pacific coast of Costa Rica. This section provides a nearly com-
plete record of the depositional environments that characterize the Pacific
estuaries of the primordial Central American isthmus.

The 1300 m of mainly litharenitic volcaniclastic sediments are extre-
mely fossiliferous, especially in mollusks, echinoids, and trace fossils. Thus,
sedimentological interpretations can be choroughly controlled and complemented
by paleoecological data, 10 different facies types could be identified that re-
flect a great variety of depositional environments ranging from open estuary
through intertidal shoals and mangrove swamps to mesohaline marginal shallows,
and even slightly hypersaline lagoons.

Facies character and pattern in the subtidal area was largely controlled
by the temporariness and volume of the terrigenous input which was transferred
across the deltaic depocenter and overtakenm by the estuarine circulatory regime
Ecological successions that developped in response to the intermittent sediment
supoly commonly are characterized by native background communities (suspension

feedlers - mollusks) and opportunistic after-event communities (sediment feeders-
cefossils) sensu SEILACHER (1980).

In the intertidal area lower flats are typified by cross-laminated sand-
stones, whereas in mid and upper flats mangrove swamp deposits are predominant.
This facies unit frequently interfingers with granule and pebble conglome-
rates that entered from minor lateral river mouths. The coarse river bed load
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18 redistributed both in meandering tidal channels and in straight beach-paral-
lel channels. The latter show an unidirecional filling pattern, the size ranges
being fashioned into large graded sigmoidal foresets that end up in well-deve-

iopped toe sets; mud drapes prove that these features have to be considered as ti:
dal bundles. Tempestites are fairly frequent within the mangrove swamp deposits,
but occur also in nearly all other facies types.

Following these criteria it mustbe concluded that the Punta Judas estuary
was laterally bounded by a mountainous hinterland and headed by a stream system
that supplied large amounts of fine- to medium-sized volcaniclastic sediments.
Despite the low salinities in its uppermost sector, the estuary was strongly
controlled by mesotidal currents which obviously followed an asymmetrical circu-
latory pattern. It was an essentially sandy estuary and must have reached dimen-
sions comparable to the actual Gulf of Nicoya. There is no evidence for the exis-
tence of an outer bar, of barrier islands, or ebb- and flood-tidal deltas. Hence,
rhe Middle Miocene Punta Judas estuarv has to be considered as an open embayment.

The Punta Judas section documents at least 2 complete filling cycles (pro-
gradations). The return from shoreline to open estuarine environments always
came off very abruptly. This suggests rapid sea-level rises, followed by gra-
dual lowerings. The absence of both angular unconformities and hardgrounds
proves that subsidence was fairly constant. Most probably, the Punta Judas
estuarine embayment was a direct graben-like tectonic feature,

These data coincide with the tectonical and geographical framework of the
actual Pacific estuaries of Central America. Differences exist, however, in that
the Punta Judas estuary reached salinities as low as the [ -mesohaline range.
This is not common to the actual ones which are essentially normal marine to
high polyhaline. Thus, we propose an environmental model which falls midway bet-
ween the strongly tectonically controlled Pacific centroamerican type and the
epicontinental type which characterizes mid latitude Atlantic coastal plains.

RESUMEN

En el &rea de Punta Judas, en el l.toral del Pacifico de Costa Rica, se
estudib una seccibn de 1300 m de espesor que documenta la evolucibn de un estua-
rio durante el Mioceno Medio bajo. Este estuario se orientd hacla el Pacifico y
estuvo delimitado por un retropais montanoso. Fue alimentado a partir de un sis-
tema potamal, el que suministrd grandes volimenes de sedimentos volcaniclhsticos,
predominantemente arenosos. Ademhs de la influencia potamal, se verificd un me-
nor aporte fluvial, a partir de rios que desembocaron lateralmente al estuario.

Se identificen megaciclos de progradacifn. Estas secuencias de colmatacibn se
inician por depbsitos de estuario abierto y culminan con sedimentos de mangiar,
asl como de estuario interno, de aguas salobres a hiperhalinas., Fue posible di-
ferenciar 10 tipos mayores de facies, que reflejan los cambios ambientales y
las sucesiones ecolbgicas correspondientes, Las evaluaciones paleocecolégicas
esthn basadas, en lo principal, en ricas tafocenosis de moluscos, echinoideos
e ichnofbsiles.

El estuario analizado tuvo un carhcter mixto con respecto 8 los actuales
golfos estuarinos del Pacifico de Centroamérica, de origen tectbdnico, y aquéllos
que bordean al Atllntico en latitudes medias, de tipo epicontinental, los que
ran sido clhsicamente referidos por la literatura biolbgica y sedimentologica.
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1. INTRODUCCION

El afloramiento de Punta Judas se sitlla sobre el litoral Pa-
cifico, entre Long. 84° 32' 30" W/ Lat. 9° 31' 30" N y Long. 84°
30' 20™ W/ Lat. 9° 31' 40"N, dentro de una plataforma de abrasibn
muy extendida, de unos 4 km de largo y de hasta 1 km de ancho (pa-
ra su ubicacibn geogrhfica, véase Fig. 1). El buzamiento de los
estratos var{a desde unos 30° en Punta Mala a unos 5° en las inme-
diaciones de Esterillos, mientras que el rumbo oscila entre NNE/
SSW y NE/SW, respectivamente. La plataforma de abrasibn exhibe
las mejores condiciones de exposicibn a lo largo de su contacto
con la ribera de pleamar, lo cual permite efectuar detalladas ob-
servaciones sedimentolbgicas y bioestratinbmicas. No obstante, e-
xiste una limitante importante determinada por la casi ausencia de
superficies de estratificacién, Este hecho impide frecuentemente
la incerpretacidn de estructuras generadas por rizaduras (ripples,
megaripples, "sand waves'"), pues para su reconocimiento inequivoco

se requieren al menos dos planos de observacibn.

La seccibn estudiada posee una potencia paroximada de 1300 m.
El espesor aparente, medido perpendicularmente al rumbo, abarca
unos 2800 m. Los puntos de referencia citados en el texto remiten
s horizontes gulas marcados, tanto en el campo (con pintura roja en
los frboles de la ribera), como en la escala correspondiente de 1la
Fig. 2.

La secuencia estd fundamentalmente constituida por areniscas
fosiliferas, depositadas durante la efapa de umébral que precedid a
la constitucibn del puente-istmo centroamericano meridional (véase
SEYFRIED & SPRECHMANN, 1985: fig. 6). Su sedimentacibn se verificd
en ambientes costeros, Ambito de depositacibn que cubrib &reas ex-
rensas durante el Mioceno Medio del actual territorio de Costa Ri-

ca, y que tipifica la paleogeografia de aquella bpoca. Debido al
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Ubicacibn de las principales localidades citadas en el texto.

1: Punta Judas: 2: Punta Mala;

Esterillos Oeste; Rio Tusubres;

5: Estero Los Diegos; 6: Estratotipo de la Formacibn Punta Carballo,
7: Rio Barranca; 8: Golfo de Nicoya;

11: Rio Tempisque.
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carbcter volchnico del 4rea continental, el aporte en materiales
volcaniclhsticos era constantemente muy alto. Por consiguiente, la
mayoria de las areniscas aportadas al Area costera fueron areniscas
1iticas.

La edad de la serie de Punta Judas ha sido determinada gra-
cias al hallazgo de foraminiferos planctbnicos provenientes de
muestras que fueron recolectadas dentro de la facies 2 (véase cap.
3.2). En ellas se identificaron a las especies gulas Praeocrbulina
glomerosa (BLOW, 1956) y Ozrbulina sutunralis BRONNIMANN (1951).
Por lo tanto, la edad queda determinada por la Zona de Extensidbn
Coincidente, o Acrozona Concurrente, de ambas especies, situbndo-
se en la Zona N 9 de las zonaciones de BLOW (1969, 1979). Esta
zona equivale al Langhiniense 2 o Tardio, es decir al Mioceno Me-
dio bajo.

Las asociaciones de moluscos halladas confirman, en forma a-
proximada, esta edad, pues finicamente el 1327 de las especies iden-
tificadas son subfbsiles. Ademhs, incluyen a diferentes taxa cuya
distribucibn estratigrhfica se restringe al Mioceno Medio (vkase
cap. 7).

Las primeras referencias sobre la geologla de la regibn de
Punta Judas han sido proporcionadas por DENGO (1960, 1962). ESCA-
LANTE ha efectuado estudios sobre esta regibn, que permanecen ink-
ditos, los cuales fueron presentados en una conferencia realizada
en la Escuela Centroamericana de Geologla de la Universidad de
Costa Rica, en 1983.

La secuencia estudiada se incluye en el Miembro Roca Carballo
sensu KUYPERS (1979; cf. SPRECHMANN, 1984a) de la Formacibn Punta
Carballo. El ambiente de depositacibdbn del estratotipo posee carac-

teristicas relacionables, aunque no idénticas, al de Punta Judas.



SEDIMENTOLOGIA Y PALEOECOLOGIA DE UN ESTUARIO 7

(cf. SPRECHMANN 1984b). Por consiguiente, el Miembro Roca Carballo
debe ser redefinido, pues la secuencia descrita en el presente tra-
bajo abarca un conjunto de litofacies no descritas previamente pa-

ra la unidad.

2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS ESTUARIOS Y SU COMPARACION
CON LOS GOLFOS ESTUARINOS ACTUALES Y ANTIGUOS DEL MARGEN PA-
CIFICO DE CENTROAMERICA MERIDIONAL

El principal criterio sedimentolbgico para el reconocimiento
de sistemas deposicionales estuarinos lo constituyen fhbricas bi-
direccionales dentro de los sedimentos arensos. Estos pueden estar
relacionados, o no, con el denominado "rkgimen de circulacibn es-
tuarino”". En un punto determinado, la tasa de sedimentacibn defi-
nitiva depende del predominio o de la interaccibén del caudal y car-
ga fluvial, intensidad de las mareas y de la fuerza del oleaje, res-
pectivamente., La interdependencia de estos factores, asimismo, ge-
nera un patrbn de distribucibn de facies diferente en los dos ti-
pos elementales de estuarios tales como fueron descritos por NICHOLS
& BIGGS (1985), KLEIN (1985), BOOTHROYD (1985) y KRAFT & CHRZASTOWS-
KI (1985):

a) fstuanios Lagunanes

Caracterizados por un alto predominio fluvial en la parte interna, o ca-
becera, y una marcada dominancia mareal en la regibn externa. Las granu-
lometrias mhs gruesas se acumulan por detr@s y/o delante del denominado
"tidal inlet", formando "flood- and ebb-tidal deltas”. En el resto del
estuario predominan las granulometrias finas, sobre todo en las regiones
marginales.

b) fstuarios a desembocadura en embudo

La distribucibn de los tipos de facies es determinada por el régimen de
circulacibn imperante. Este esth afectado por modificaciones estaciona-
les del caudal del rio alimentador y de la intensidad de las mareas, en
concomitancia con el ciclo lunar (marea de cuadratura o muerta/ marea de
sicigias o viva). La distribucién de las facies depende de la asimetria
entre las corrientes de marea entrante y vaciante y de su capacidad di-
ferencial de transporte, asi como de la posicibn de la zona de convergen-
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cia de aguas dulces y saladas en donde se deposita la mayoria del mate-
rial mantenido en suspensibn ("turbidity maximum" sensu NICHOLS & BIGGS
1985). Mientras que este mAximo de turbidez produce bajlos ("shoals")
fangosos, con una litologia uniforme, el material acarreado y deposita-
do por las corrientes mareales se deposita, predominantemente, en forma
de barras longitudinales arenosas, con una litologla heterogénea que re-
fleja los ciclos lunares y estacionales. La migracibn ciclica de ambos
depocentros estuarinos produce, ademfs, un constante retrabajamiento,
lo cual disminuye considerablemente el potencial de preservacibn de po-
sibles facies gulas,

En el hrea externa del estuario se encuentra, frecuentemente, una barra
externa arenosa, a través de la cual se efectflia el intercambio con la
plataforma continental. Ademhs, la distribucibn de facies en esta zona
es controlada por la penetracibn y la dispersibn de las olas, asi como
por la presencia de corrientes paralelas a la costa. En el resto del
estuario la tasa de sedimentacibn es mAs baja, particularmente si se la
compara con la de los centros de depositacibn previamente mencionados.
En las riberas internas son frecuentes los ambientes del tipo llanura
de marea, seguidos por marismas, o marjales ("salt marshes"), en clima
templado, o por manglares en el Ambito tropical.

En el &rea centroamericana meridional, los estuarios actua-
les del margen del Pacifico no pueden ser equiparados con los mo-
delos seflalados. Existen 5 grandes golfos estuarinos situados en
el Golfo de Fonseca (Honduras/Nicaragua), Golfo de Nicoya y Golfo
Dulce (Costa Rica), Golfo de Montijo y Golfo de San Miguel (Pana-
m&). En sentido estricto, no se puede considerar a ninguno de es-
tos golfos estuarinos como estuavio, seglin el concepto definido
para aquéllos que desembocan en el Océano Atlantico, y cuyas ca-
racteristicas principales fueron recopiladas recientemente por NI-
CHOLS & BIGGS (1985). Un ejemplo comparable con estos estuarios
epicontinentales atlhnticos lo proporciona, no obstante, el A&rea
de la Laguna de Chiriqul (Archipiélago de Bocas del Toro) en la
regibén caribefla de Panamé.

El origen de los golfos estuarinos del Pacifico centroameri-
cano meridional es debido a una peculiar situacibn geotectbdnica,
determinada por su ubicacibn en un margen activo de limite entre

dos placas litosféricas ocehnicas, o sea, en una zona que ha sido
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afectada y sigue sufriendo movimientos verticales diferenciales de
gran envergadura. Tales golfos de origen tectdnico esté&n delimita-
dos por una morfologla rocosa y, con frecuencia, contienen islas
originadas a partir del basculamiento de blogues, tal como sucede
en el Golfo de Nicoya. Ademhs, carecen de barras externas, fenbdmeno
que tipifica a la mayoria de los estuarios atléanticos. Los rios

que desembocan en los citados golfos no son muy caudalosos. Por
esta razon, determinan una disminucidén de la salinidad en la cabe-
cera, pero no ejercen un control mayor sobre el patrbn de sedimen-
tacibn a través de mhximos de turbidez o sobre la diversidad de
organismos. Por lo tanto, los factores limitantes principales es-
t&n constituidos por las mareas y, debido a su fécil acceso, por

el oleaje. Por consiguiente, predominan las faclies arenosas en ta-
les estuarios. En la parte externa, la morfologia costera y los
mecanismos de depositacibdn involucrados, no difieren sustancialmen-
te de los de las costas abiertas. Por el contrario, en la parte in-
terna, se encuentran muy restringidas las llanuras de mareas despro-
vistas de vegetacidn, mientras que abundan manglares en areas pro-
tegidas por promontorios rocosos o "flechas" arenosas, como la de
Puntarenas en el Golfo de Nicoya.

Si se toman, a modo de ejemplo, las condiciones existentes
en el Golfo de Nicoya (vkase EPIFANIO et al., 1983; VOORHIS et al.,
1983; MAURER, 1984; MAURER & VARGAS, 1984), el cual esté caracte-
rizado por una salinidad minima, en la cabecera, que oscila entre
27°/00 en la estacibn lluviosa y 320/00 en la seca (VOORHIS et al.,
1983), resulta pertinente considerar al sistema como "estuario ma-
rino" sensu NICHOLS & BIGGS (1985) o como "golfo estuarino”.

Considerando las condiciones paleogeogrhficas reinantes du-
rante el Mioceno Medio (FISCHER, 1981; KUYPERS, 1979; SEYFRIED &
SPRECHMANN, 1985), resulta licito considerar que los mecanismos
tectbnicos actuantes fueron similares a los que controlan la geo-
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grafia actual origin&ndose, por ende, ensenadas de caracteristicas
comparables. Debe destacarse que durante la fase de umbral de for-
macidn del istmo Centroamericano Meridional, el relieve del Area
continental era considerablemente mis equilibrado que el actual.
Esto hace que los estuarios del Mioceno Medio tuvieran caracteris-
ticas intermedias entre el tipo "pacifico centroamericano" actual
y el tipo "atléntico epicontinental'} descrito por los autores pre-
viamente citados.

3, LAS PRINCIPALES LITOFACIES SUBMAREALES

3.1 FACIES 1: SEDIMENTOS DEL DEPOCENTRO DELTAICO ESTUARINO
("DELTA FRONT", PRODELTA PROXIMAL)

Esta facies esté representada por 380 m acumulativos (compé-
rese Fig. 2) de areniscas medias a finas, verdes oscuras, muy homo-
géneas, con un sorteo relativamente malo (desviacién standard de
1.3 a 1,6), sin estratificacibn visible, no bioturbadas, extremada-
mente pobres en moluscos, y con escasas concreciones irregularmen-
te distribuidas. Es de destacar la ausencia total de estructuras
sedimentarias,

Para la interpretacidn palecambiental de estos depbsitos se
abren tebricamente 3 posibilidades:

a) Sedimentacibn generada en un irea del "salt intrusion head", es decir en
conexibdn con un mhximo de turbidez. Esta requiere condiciones de alto
caudal fluvial para crear la circulacidn correspondiente por densidad.
El material se deposita en la zona de convergencia entre aguas dulces
y saladas.

b) Sedimentacibn por "suspension fall-out" en el depocentro deltaico del
estuario, bajo el efecto de un periodo de caudal constantemente incremen-
tado, con un aporte en sedimento muy alto, el cual imE:de la formacibn
de estructuras sedimentarias. De haberse generado alglin tipo de lamina-
cibn, ésta se destruiria por el flujo ascendente acuoso generado por la
répida compactacibn inicial (cf. REINECK & SINGH, 1973: 113).
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fie. 2: La seccién de Punta Judas (Mioceno Medio,

Costa Rica): un ejemplo de un estuario
antiguo mesotidal tropical
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c) Depositacidn en trampas de sedimentacidn bajo el denominado "settling
and scour lag effect” de la onda mareal, asimétrica.

La primera posibilidad coincide parcialmente con la segunda,
debido a due en un estuario a predominio marino la zona de conver-
gencia, de aguas dulces y saladas, se aproxima al delta fluvial
interno. Por consiguiente, tanto la suspensibdn fluvial como 1la re-
suspensibén estuarina,pueden haber contribuido en la sedimentacibn
de este tipo de facies. La mezcla de ambas influencias explicaria,
ademis, el sorteo relativamente malo que presenta invariablemente

la misma.

La tercera posibilidad queda descartada en base a los sigui-
entes criterios:
— La alta capacidad de las corrientes de marea excluyve prActicamente la
existencia de trampas de sedimentacidn, pues éstas quedarian colmatadas.

—_ Tanto el ciclo mareal lunar (marea de cuadratura/marea de sicigias) como
la alternancia de estaciones generan, seg{in NICHOLS & BIGGS (1985), de-
positos laminados de materiales finos, interestratificados con lentes
arenosos y acumulaciones de tests, bioturbados, lo cual es incompatible
con los hallazgos de campo.

La constatacibn de la naturaieza estuarina-deltaica propues-
ta debe ser verificada, no obstante, por el levantamiento de cor-
tes adicionales,en los que se compruebe el acuflamiento que tipifi-
ca la geometria de un cuerpo deltaico. Sin embargo, pese a la gran
extensidon de afloramientos que posee la formacibn en el retropatls,
el relevamiento es inviable por el alto grado de meteorizacibdn que

imposibilita detalladas observaciones faciales.

3.2 FACIES 2: DEPOSITOS DE ESTUARIO ABIERTO

Esta facies esta constituida por 220 m acumulativos de sedi-
mento y se caracteriza por alternancias,mi&s o menos regulares, de

las siguientes subfacies:
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Subfacies 2ar Unidades métricas formadas por areniscas finas grisiceas,
primariamente laminadas milimétricamente y, secundariamente, deslamina-
das por una marcada bioturbacibn moteada indiferenciada y construcciones
con Spreiten. *

Sublacies 24&: Unidades métricas constituidas por areniscas finas a medias,
verde griséceas, microlaminadas a homogéneas, no evidenciando estas flti-
mas la bioturbacibn indiferenciada, sino una monoespecifica, de 7haflassi.
noides, que llega a ser muy abundante en algunos niveles (por ejemplo,
2076). 7halassinoides es producida por dechpodos calianhsidos. Estrati-
fx&ficameﬂte asociados a niveles con abundancia de 7hafassinoides,se ha-

lan bancos que contienen clypeastéridos, los que a menudo se encuentran
en tafocenosis tempestiticas con densidades de hasta 40 especimenes por
metro cuadrado (2078).

Subfacies <2c: Numerosos niveles formados por concreciones alsladas, muy
regulares, mAs o menos equidistantes entre si. Las concreciones tienen
una forma elipsoidal a esférica y alcanzan difmetros decimétricos. Sus
nicleos estan constituidos por moluscos, erizos, y fragmentos de madera.
La gran mayoria de los bivalvos estan preservados en estado de valvas
conjugadas y en posicibn vital., Sin embargo, algunos tests se encuentran
colonizados por balanideos, lo cual seflala una exposicién post-mortal
sobre el substrato marino.

Sullacies 2d: Frecuentes acumulaciones de tests parautbctonos, deposita-
das casi siempre de manera dispersa dentro de la subfacies 2a. Presentan
la mAxima variabilidad faunistica** deatro de la seccibn de Punta Judas,
alcanzando valores de 9 para los bivalvos y de 16 para los gastrbpodos.

Algunas concentraciones de tests se formaron debido a un sorteo por
transporte diferencial, como ser las constituidas por representantes de
Olwa, Latinus, Cancellania, Terebrna, Northia, respectivamente (cf. FUT-
TERER, 1978). También existen acumulaciones tipo bolsén, sobre todo en
la base de esfos depbwises biodetriricos.

En relacidn a la epifauna, (nicamente se identificaron epibiontes colo-
nizando grandes tests de moluscos o a troncos de madera. Los epizoos més
frecuentes son balanideos y Ostrea (Lopha) haitiensis, Existen especime-
nes de Ostrea (Lopha) haitiensis que presentan un hrea de fijacibn aca-
nalada sobre su valva derecha, de unos 5 mm de ancho. El hAbito de vida
debid ser similar al ilustrado por STANLEY (1970: pl. 14, fig. 4) para
la especie viviente Ostrea Zons, Considerando el ancho de la acanaladura,
la fijacibn debid realizarse probablemente sobre una rama de madera.

Los grandes tests de moluscos y la madera representan el {inico substrato
duro disponible en un ambiente caracterizado por arenas méviles, debido
a que en estas se imposibilitd la fijaciébn de larvas. Ademhs se identi-
ficaron perforadores no carnivoros, representados por espongiarios Clio-
nidae (éntodia sp.) y poliquetos; éstos se encuentran igualmente sobre
este tipo de substrato duro biogénico.

* véase también HOWARD et al. (1975) y MAYOU & HOWARD (1975)
** para la definicibn de variabilidad faunistica véase cap. 3.4
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Bivalvos perforadores representados por "tarazas" (Terenidae) y por
Pholas sp. se observan finicamente dentro de troncos de madera fosiliza-
dos. Ademis, sobre un total de mis de 1000 especimenes examinados en
esta facies, asi como en la 4, de bivalvos y gastrbpodos, exeden al ter-
cio los que presentan perforaciones letales producidas por Mesogastrb-
podos Naticidae.

Dentro de la facies en consideracién, son infrecuentes los dientes de
peces y huesos. No obstante se encontrb una tortuga marina completa, de

unos 80 cm de longitud, preservada dentro de una concrecibén (horizonte
1991).

Foraminiferos planctébnicos procedentes de esta facies permitieron deter-
minar la edad de la secuencia de Punta Judas. Asimismo contienen radio-
larios. El hallazgo de estos microfbsiles planctbnicos siliceos en de-
pbsitos del sublitoral se vincula con la situacibn paleogeogréfica dal
&rea de Punta Judas, ubicado en la zona ecuatorial oriental de un ocka-
no. Estas, desde el punto de vista oceanogrifico, se caraterizan por ser
&reas de afloramientos submarinas de alta fertilidad. En la actualidad,
en la Provincia de Panamf, se encuentran radiolarios incluso en arenas
de playa.

Sublacies 2e: Niveles fosiliferos de tafocenosis isotbdpicas, deducidas a
partir de bivalvos en posicidén de crecimiento. Son tipicos agrupamientos
isotbpicos de Atrina (Servatrina) aff. A. serrata sensu WOODRING, carac-
terizados por una dominancia faunistica* de al menos 90%. Atring (Serwa-
trnina) aff. A, serrata se presenta en haces. Informaciones actuoecoldgi-
cas proporcionadas por PARKER (1955, 1956) sobre Atrina serrata demues-
tran de que es una especie euryhalina. Lo mismo es valido para otras es-
pecies del género como, por ejemplo, Atrina seminuda, Atrina rigida y
Atrina tuberculosa (cf. PARKER, 1955, 1959, 1964). En el Golfo de Fonse-
ca y en Corinto ha sido seflalada A¢rina maura en habitats relacionables
(cf. HERTLEIN & STRONG, 1943). Repissentantes del género colonizan am-
bientes someros, moderadamente protegidos, cubiertos por angiospermas
marinas (STANLEY, 1970). De ah! que se pueda deducir indirectamente la
presencia de "seagrass communities" en asociacibn a estos niveles de
Atrina (véase SEYFRIED & SPRECHMANN, 1985: 79). Esta interpretacibdn que-
da corroborada por una fauna de crustlceos relativamente bien preserva-
dos, estratigréficamente asociados a los niveles de A¢rina. Observacio-
nes actuoecolbgicas demuestran que estos crustéiceos frecuentemente se
encuentran asociados a angiospermas marinas. La fauna esta representa-
da por Persephona cf. P, punctata, Calappa cf. C, zuncheri, Raninoides
cf. R Laevis, Portunus oBlongus, Callianassa sp. y Brachyuros indeter-
minables (FORSTER & SEYFRIED, en preparacién).

Dentro de la misma subfacies 2e se encuentran, asimismo, tafocenosis
isotbpicas de:

* para la definicibn de dominancia faunistica véase cap. 3.4
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— Semele clayloni, con una dominancia faunistica minima de 95%

— Ventricolaria cf. V. 4fandiana, con una dominancia faunistica alta
de aproximadamente 75%

— Pditan (Lamelliconcha) circinatis y de Semele fLaevis costanicensis,
ambas presentando dominancias faunisticas medias con valores cerca-
nos al 50%

— Candita matima y Arcinella arcinella arcinefla, con dominancias
faunisticas bajas dentro de sus respectivas tafocenosis, con valores
préximos al 25%.

Entre las representantes vivientes de Semele existen especies que viven
en planicies someras cubiertas por vegetacibn submarina (STANLEY, 1970);
las que son euryhalinas (PARKER, 1955, 1956, 1959). Esto queda corrobo-
rado por la presencia de Semefle Zaevis en el Golfo Dulce, a una profun-
didad de 5 brazas (= 8.35 m), as! como de otras especies de Semefe en
diversas localidades del litoral pacifico como, por ejemplo, en el Golfo
de Fonseca, Corinto, Puerto Parker, Golfo Dulce, etc. (cf. HERTLEIN &
STRONG, 1949b).

Ventricolaria puede ser relacionada con Antigona Listeri, aunque en el
primer género esti ausente la estriacidn radial que posee el segundo.
Seglin STANLEY (1970), Antigona ZListeri es muy abundante en Areas inter-
mareales y submareales. En general, se encuentra restringida a substra-
tos con granulometrias gruesas cubiertas de vegetacidn. Ventricolaria
magdalense ha sido hallado en el Golfo de Nicoya (VARGAS et al., en pren-
sa).

Pitar (Lamelliconcha) circinatus alternatus ha sido reportada para la
malacofauna actual de Corinto, en Bahia Uvita, y a una milla al sur de
la Bahla de Golfito, colonizando arenas y &reas de manglar. Otras espe-
cies del mismo subgénero viven en el Golfo de Fonseca, Golfo de Chiriqui
y otras areas marginal marinas (HERTLEIN & STRONG, 1948). PARKER (1955)
seflala que las especies Pitar texasiana y Pitar coadata son euryhalinas.

La especie actual Cardita Zloridiana vive en ambientes intermareales y
submareales moderadamente protegidos. Por un biso se fija generalmente

a tallos enterrados de 7hafassia o a otras angiospermas marinas muy del-
gadas (STANLEY, 1970: pl. 14, fig. 13). Se trata de una especie que pue-
de tolerar amplias fluctuaciones de la salinidad del agua (PARKER, 1955,
1959). Existen otras especies actuales reportadas, entre otras localida-
des del Pacifico, para el Golfo de Fonseca, Corinto y Puerto Parker (cf.
HERTLEIN & STRONG, 1946b).

Echinochama californica sensu HERTLEIN & STRONG (1946b: 111) ha sido re-
portada, por estos mismos autores para la malacofauna actual de Puerto
Parker. De acuerdo a COX et al. (1969: N518) £chinochama es un sinbnimo
de Arcinella.
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Dentro de la subfacies 2e se identificaron, también, pequefias colonias
del gastrépodo fijosésil Petaloconchus (Petafloconchus) sculpturatus,

La distribucién de estos bivalvos sigue el patrén "en manchas" que es
tipico de las especies tropicales. Estas a su vez son mAs especializadas
que las de las zonas templadas (SPIGHT, 1977 en MAURER et al., 1984),

En base a los criterios biocestratinbmicos expuestos, se re-

conocen sucesiones ecofbgicas, Estas implican las siguientes eta-

pas:

Etapa I:

Etapa Il:

Etapa III:

Instalaci6on de comunidades autbctonas que prosperaron
bajo condiciones de moderadas tasas de sedimentacibn.
Representan “naetfive fLackground communities”, seglin el
concepto de SEILACHER (1980):

— comunidad de angiospermas marinas - Atrina - dechpodos
— comunidad de Semele claytoni

— comunidad de Ventricolaria cf. V, éfandiuna

— comunidad de Pitar (Lamefliconcha) circinatus

—— comunidad de Semefe fLaevis costaricensis

— comunidad de Cardita matima

— comunidad de Arcinella arcinella arcinella,

Sedimentacién rhpide y voluminosa de arenas predomi-
nantemente finas, representadas por la subfacies 2b.

Colonizacibn por comunidades de bioturbadores, descri-
tas en la subfacies 2a. Representan comunidades de
oportunistas ("after-event-communities") sensu SEILA-

CHER (1980).

Siguiendo lo sugerido por FURSICH (1984 : 82), una bioturbacibm muy
intensa puede inhibir la colonizacibn por moluscos (op.cit.: ... bur-
rower(s) may have changed the properties of the sediment to such an
extent as to successfully exclude colonization by other species ...).
De ahl se puede explicar la casi ausencia de moluscos deatro de la
subfacies 2b. La no existencia, dentro de la subfacies 2a, de comuni-
dades de bioturbadores, puede resultar del hecho de que la tasa de
sedimentacidn fue lo suficientemente alta como para superar incluso
la capacidad de colonizacibn de las especies oportunistas.
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Al disminuir la tasa de sedimentacibn, se reinstalan las con-
diciones reinantes en la etapa I. Obviamente el factor controlante
de la sucesidbn ecolbgica descrita es la tasa de sedimentacibn. En
funcidén de su envergadura y temporalidad, se originaron secuencias
con las siguientes ciclicidades:

Ciclo tipo A: I - II - III - II - I
Cielo tipo B: I - I1 - I - 1II
Cielo tipo C: II - 1II1r - II - 1III.

El relevamiento detallado de campo permitid constatar la exis-
tencia de ciclos de orden superior que estdn constituidos por to-
das las alternancias posibles entre 4, 3 y C.

En base a las consideraciones expuestas, el ambiente de depo-
sitacibn redne las caracteristicas que siguen:
~—  &mbito submareal

e estar fuera de los depocentros estuarinos (méximo de turbidez,
barras longitudinales, barra exterior y delta estuarino)

— estar temporalmente dentro del alcance del "suspension fall-
out" procedente del citado delta estuarino

— poseer salinidades polihalinas a normal marinas, inferidas a
partir de la variabilidad y dominancia faunistica.

Estas caracteristicas se correlacionan con ambientes de tipo
estuario abierto.
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3.3 FACIES 3: DEPOSITOS DE CANALES SUBMAREALES

Este tipo de facies abarca unos 80 m acumulativos dentro de
la serie de Punta Judas. Se encuentra estratigrificamente asociado
a las facies 1 y 2 (véase Fig. 2). Tratase esencialmente de arenis
cas finas, cuyo atributo comlin es una laminacibn provocada por mi
coplaceres magnetiticos o por material volcaniclastico mafico, res
pectivamente. La laminacibn es marcadamente paralela; no se obser-

van fenbdmenos de estratificacibébn cruzada.
Dentro de esta unidad se pueden distinguir dos subfacies:

Subfacies 3a: Areniscas finas, milimétricamente laminadas, color verde gri-

shceo, cuya caracteristica principal es la abundancia del ichnofbsil
Qp&iomoapia nodosa. Acumulaciones de moluscos son infrecuentes, mientras

que persisten niveles de concreciones aisladas o interconectadas, con nfi -
cleos biogénicos sblidos (tests de moluscos, coprolitos, etc.).

Subfacies 38: Areniscas finas, decimétricamente laminadas, color gris oscu-
ro. Ophiomorpha nodosa es menos frecuente; disminuyen a un minimo las acu
mulaciones de moluscos. Trazas del tipo 7hafassinoides se encuentran espo-
rhdicamente. Abundan, por otra parte, las concreciones, las que llegan a
ser muy voluminosas (con diémetros de varios decimetros) y que estan hori
zontal y verticalmente interconectadas. Por lo general, carecen de nl -
cleos biodetriticos. Su formacidén fue inducida por la putrefaccibn de ma-
teria orgénica irregularmente dispersada.

En cuanto a la interpretacibén paleoambiental, el hecho més
significativo es la seleccibdn por transporte que se manifiesta en
la presencia de los microplaceres. La marcada laminacibn paralela,
y la ausencia de estratificacidén cruzada, sugieren un ambiente de
canales submareales, pues en estos tiene lugar la circulacibn es-
tuarina profunda. Las periodicidades circulatorias cortas se ex-
presan por la laminacibn; mayores aportes, no peribdicos, proce-
dentes del estuario interno,se manifiestan a través de los niveles

con concreciones.
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La subfacies 3a traduce condiciones de equilibrio entre apor-
te, resuspensidn y depositacidén definitiva, lo cual admitibd una
colonizacidén permanente por calianhsidos, los que originaron al
ichnofosil, Ophiomorpha nodosa. La subfacies 3b, por el contrario,
refleja fases de aporte terrigeno predominante, a lo largo de las

cuales se impidid la colonizacidén por organismos endobentbdnicos.

3.4 FACIES 4: DEPOSITOS DE ESTUARIO ABIERTO, CON NUMEROSAS
INTERCALACIONES TEMPESTITICAS BIOCLASTICAS Y
ARENOSAS

Esta secuencia ocupa unos 120 m del espesor total del aflora-
miento de Punta Judas. Se extiende entre los horizontes 997 y 1307,
Sobreyace a un conjunto de 550 m compuesto por las facies submarea-
les previamente descritas (véase Fig. 2)., Litdogicamente, se la
puede subdividir en dos intervalos: el de 997 a 1194, que tiene mu-
chas similitudes con la facies 2, asi como el de 1194 a 1307, a lo
largo del cual se observan numerosas intercalaciones arenosas que
documentan un ambiente cada vez mAs somero. El fenbmeno mhs carac-
teristico de este intervalo es la intercalacibn progresiva de tem=-
pestitas, reconocibles tanto por medio de métodos paleoecolbgicos
como por criterios sedimentolbgicos.

Thntervalo de 997 a 17194 (subfacies 4a)

Bésicamente, este intervalo se compone de los mismos tipos de
depbsitos que caracterizan a la facies 2: areniscas finas, griséa-
ceas, deslaminadas por bioturbacidn; areniscas finas a medias, ver:
de grisiceas, pobremente bioturbadas; niveles formados por concre-
ciones, as{ como otros de acumulaciones de tests de moluscos par-
autbctonos. La distribucibdn del elemento arenoso macizo, pobremen-
te bioturbado, exhibe una marcada tendencia "thinning upward", pa-

sando de unidades decamétricas, en la parte inferior, a unidades
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métricas en la parte superior. =n concomitancia, aumenta el nflimero

de intercalaciones concrecionales y biodetriticas. Sin embargo, la

principal diferencia en lo referente a la facies 2 es la siguiente:

a) Dentro de las asociaciones de moluscos, Chione (Chionopsis) cf. Ch, walli
es la forma mis frecuente.

b) Existen intercalaciones tempestiticas procedentes de un ambiente mesohali-
no, caracterizados por Anadara (Scapherca) inaequilaternalis.

Dentro de esta subfacies, los macrofésiles se concentran en
"niveles"™ o tafocenosis autbctonas y parautbctonas. A los efectos
de su evaluacidébn paleoecolbgica se utilizan métodos generales no
ligados a la aparicibn de determinadas especies, ya que el método
actuoecolbgico solo puede ser directamente aplicado al 13% de las

especlies identificadas, que poseen la caracteristica de ser subfd

1

siles,

Para la cuantificacibn se utilizd un método basado en la
vaniabitidad faunlistica y la dominancia faunistica. Ambos concep-
tos han sido utilizados por WALTON (1964) para la evaluacidn eco-
lbgica y paleoecolbgica de asociaciones de foraminiferos. Aqui se
aplican a asociaciones de moluscos, pues presentan la ventaja de
adaptarse muy bien a relevamientos de campo, en los que frecuente-
mente la identificacid6n se basa en cortes orientados al azar de
superficie de los moluscos. Ademis,no requieren de los amplios
muestreos necesarios para aplicar indices de diversidad (cf. DODD
& STANTON, 1981: 390; STANTON, 1979).

La variabilidad Launistica sensu WALTON, se define, en su for-
ma mhs simple, por el nfimero de especies halladas en una poblacién,
y por extensidén en una tafocenosis, sea por conteo o estimacibn.
Estudios actuoecolbgicos sobre foraminiferos, que pueden ser extra-
polados a moluscos, indican que un descenso en el nlimero de espe-

cies seflala una aproximacibn a condiciones marginales marinas.
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La deminancia faunistica es otra caracteristica inespecifica
de las poblaciones, y se define por el porcentaje de ocurrencia
de la especie mas comln dentro de una poblacidn. WALTON indica que
la dominancia faunisitica es inversamente proporcional a la varia-
bilidad faunistica. Con la aproximacibdén a la ribera, la dominancia
faunistica, o el porcentaje de ocurrencia de la especie dominante,
aumenta (comphrese también FURSICH,1981 y FURSICH & KAUFFMAN, 1984) .,

El intervalo en cuestidbn presenta al menos 28 tafocenosis iso-
tépicas identificadas a partir de bivalvos en posicibn de creci-
miento. Todos presentan una variabilidad faunistica baja y muy bda-
ja, comprendida entre 1 y 4 especies de bivalvos y O a 3 de gastrb-

podos, prevaleciendo valores de 1 y 2 especies. Al comparar estos
valores de la variabilidad con los datos aportados por PARKER (1955.
1956, 1959) para asociaciones de moluscos de ambientes marginal ma-
rinos del Presente, se concluye igualmente que los niveles autbc-
tonos corresponden a ambitos de sedimentacibn de este tipo.

Los datos que proporciona la dominancia faunistica para los
bivalvos son igualmente coherentes con los anteriores, pues exis-
ten niveles en que &sta alcanza casi el 100%. Bisicamente los bi-
valvos ocupan el segundo nivel de las redes alimenticias, sean es-
pecies suspensivoras o sedimentivoras (DODD & STANTON, 1981). Leos
gastropodos no son evaluables por presentarse, en las tafocenosis
estudiadas, con densidades mucho més reducidas por tratarse, en su
mayoria, de formas carnivoras de niveles trboficos superiores de
las redes alimenticias.

Las tafocenosis autéctonas identificadas en los 28 niveles
citados, se encuentran separadas verticalmente por espacios deci=-
métricos a métricos carentes de macrofauna o con fésiles aislados,
entre ellos 7agelus cebus. Las especies dominantes en los distin-

tna nivelea san:-
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Chione (Chionopsis) cf. Ch., walii
7Tedlina cf. 7. dandena

Tellina (funytellina) costaricana
Semele claytoni couvensis

Semele laevis costanicensis
Cardita maiima

Ventricolania cf. V. Llandiana

Atrina (Servatrina) aff. A. searata.

Las 5 ltimas especies ya han sido reportadas y evaluadas en
la subfacies 2e, mientras que la primera es estudiada dentro de
esta misma facies. 7effina es un género que presenta especies se-
dimentivoros que habitan diversos ambientes actuales someros sub-
mareales marginal marinos, generalmente exentos de vegetacidn;
también existen especies intermareales (STANLEY, 1970). Existen
varias especies euryhalinas (GREEN, 1968; PARKER, 1955, 1956, 1959)
Tellina e incluso 7eflina (furytelldina) se encuentran en diversos
ambitos de caracteristicas similares en el litoral pacifico como,
por ejemplo, en el Golfo de Fonseca, Corinto, Puerto Parker, Bahia
Culebra, Bahia Ballena, Golfo de Nicoya, Geolfo Dulce, y el Golfo
de Chiriqui (HERTLEIN & STRONG, 1949a; VARGAS et al., en prensa).
7agelfus presenta numerosas especies intermareales y euryhalinas
(PARKER, 1955, 1056, 1959; STANLEY, 1970). Posee varias especies
en el Presente del litoral pacifico con una distribucibdn similar
a la indicada para 7effina (HERTLEIN & STRONG, 1950; VARGAS et al.,
en prensa)., La identificacibén de 7agefus celus en posicibn de cre-
cimiento en el nivel 1089 adquiere relevancia pues podria indicar
condiciones intermareales de depositacibdn. En algunos niveles,
Ventnicolaria cf. V., #Landiana se orienta seglin dos sistemas hidro-
dinhmicos, lo que permite inferir la existencia de reg{menes circu-

latorios estuarinos diferentes.
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Los datos actuaecolbgicos aportados indican inequivocamente
que los géneros y/o especies citadas son moradores de diferentes
ambientes marginal marinos. El principal factor abibtico limitante
en estos ambitos es la salinidad, y los citados taxa son o poseen,

efectivamente, representantes euryhalinos.

Los datos presentados — en particular la variabilidad fau-
nistica — opueden a su vez ser evaluados en funcibén de la curva
de REMANE (1934, 1940, 1963, 1971; véase Fig. 3). Esta curva esta
blece una relacibn entre el nlimero de especies, o variabilidad fau-
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Fig. 3: Curva de REMANE, modificada segln la interpretacién de McLUSKY
(1971); redibujada.
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nistica, y la salinidad del agua. Al decrecer la salinidad hacia
el interior del estuario el nlimero de especies desciende. Con sa-
linidades de 18%/00 sobreviven aproximadamente la mitad de las es-
pecies marinas. Los organismos limnicos ya son muy escasos al al-
canzar la salinidad un valor de 3%°/oo. ELl minimo de especies se
encuentra en el rango de salinidad de 5 a 8°/00 (REMANE, 1934),

5 a 7°/00 (REMANE, 1963, 1971), 4 a 6°/co0 (HILTERMANN, 1963) o
5°/00 (McLUSKY, 1971; PERKINS, 1974). La asimetria de la curva de
REMANE se origina en el hecho, de que las especies dulceacuicolas
reaccionan con mucho mavor mortalidad al incremento de la salini-
dad del agua,de lo que lo hacen las especies marinas frente a un

descenso de la misma.

Las aguas salobres estdn caracterizadas por la presencia de
algunas especies que adquieren su mayor abundancia — o dominan-
cia faunistica — en este ambiente y que han sido designados co-
mo especles genuinas de aguas salobres o especies estuaninas (HIL-
TERMANN, 1963; REMANE, 1934, 1940, 1963, 1971). Generalmente estas
especies pertenecen a géneros que se encuentran en ambientes mari-
nos, con unas pocas que tienen su origen en medios limnicos. REMA-
NE (1934) define como especies genuinas de aguas salobres a aque-
llas que abundan en aguas salobres,y que solo se encuentran ocasic
nalmente en medios normal marinos o limnicos. Con frecuencia exis-
ten grandes dificultades para determinar si una especie pertenece

a esta categoria o si es una forma euryhalina.

Si se analizan los datos sobre la variabilidad faunistica v
la curva de REMANE, y considerando que entre los taxa indicados
supra no existe ninguno de origen limnico, se deduce que las aso-

ciaciones indican el predominio de salinidades del polyhalino

del mesohalinox (= pliomesohalino).
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Adem&s de las citadas, =xisten tafocenosis parautbctonas {o

alotbopicas afectadas por corto transporte) de naturaleza tempesti-

tica. Se caracterizan por el hecho de que la mayoria de los bival-
vos se encuentran desarticulados, aunque existen especimenes arti-
culados e incluso valvas conjugadas, lo cual atestigua el transpor-
te desde una fuente cercana. Existen especimenes de diversas dimen-
siones, lo cual descarta un sorteo por tamafios. Por el contrario,
existen evidencias de sorteo por separacién derecha-izquierda (cf.
DODD & STANTON, 1981). Este fenbmeno se documenta por la presencia
de gran cantidad de valvas izquierdas de Casdita matima en el ni-
vel 1109,

La presencia de un régimen energético alto se infiere ademés
por el alto porcentaje de valvas fragmentadas, y desarticuladas.
Estas se presentan generalmente en su posicibn estable, es decir
con su convexidad hacia arriba, o cara externa hacia el techo, lo
que igualmente es indicativo de un régimen sostenido (cf. FUTTERER
1978). Sin embargo, en algunos casos, como en el nivel 1011, exis-
ten numerosas valvas con su concavidad hacia arriba, indicando co-
rrientes moderadas. Incluso pueden presentarse acumulaciones de
tipo bolsdbn. La alternancia de niveles parautbctonos de diversa
energia con niveles autbctonos probablemente atestigua eventos ra-

ros o excepcionales.

En relacibén con las especies dominantes, existen 2 tipos de

niveles tempestiticos:

a) El que presenta a Anadarae (Scapharca) inaequilatenalis como

especie dominante.

Como ejemplo se puede citar al horizonte guia 1130 (véase Fig. 2). Cons-

tituye una verdadera lumaquela, con las valvas soportadas entre si, liti-
ficadas por cementos calcéreos. Dominancia faunistica 98%; ademhs existen
valvas de Candita matima y de Glycymenis canalis, asi como tests de Conus
(Lentoconus) granozonatus? y de Oliva cylindrica. El 5% de las valvas
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se presentan conjugadas, las desarticuladas en su mayoria con la convexi-
dad hacia abajo; localmente en la base existen bolsones, todo 1o permite
deducir una depositacién en régimen energético moderado vy, por ende, trans-
porte desde una fuente cercana.

Anadara (Scapharca) inaequifateralis relne las condiciones para ser con-
siderada como una especie genuina de aguas salobres. La alta densidad de
empaquetamiento de la lumquela indica la existencia de alta densidad de
poblacibn. AdemAs, las valvas se presentan bien gruesas, indicando ambos
factores de que la especie alcanzb tasas de crecimiento bptimo. Por otra
parte, la especie no ha sido hallada en otros niveles. Por lo expuesto,se
considera que esta lumaquela y otras similares, representa una intercala-
cibn procedente de un ambiente con una salinidad corresgondiente al
mesohalino, o sea, con valores minimos de hasta 12 a 15 /0o0.

La hipbtesis sustentada queda apoyada por el hecho de que especies vivien-
tes de Anadara colonizan ambientes intermareales y submareales (STANLEY,
1970). Asimismo existen especies que toleran amplias fluctuaciones de la
salinidad (PARKER, 1955, 1956, 1959). Por otra parte, actualmente existen
especies de Anadana (Scapharca) en Bahia Ballena, Golfo de Nicoya y Golfo
de Chiriqui (HERTLEIN & STRONG, 1943),

Niveles tempestiticos con Chione (Chionopsis)cf. TrH. walli

como especie dominante.

En estos niveles la dominancia especifica puede llegar al 95% (por ejemp-
lo, en 1126 - 1127). Gran cantidad de valvas concentradas en niveles so-
portadas por matriz, sin constituir lumaquelas; diversidad faunistica me-
dia de bivalvos (2 a 3), la de los gastropodos igualmente (2 a 3). Pro-
bablemente, Chione /Chionopsis) cf. Ch. walli no constituva una especie
genuina de aguas salobres, sino una euryhalina de alta tolerancia, pudien-
do llegar a colonizar presumiblemente hasta el & mesohalino alto. En los
niveles parautbctonos presenta valvas delgadas y el nivel de empaquetamien-
to de esta especie es menor que el de Anadora (Scapharca) inaeguifate-
nalis. Ademhs esta interpretacibn se ve reforzada por el hecho de que
Chione (Chionopsis) cf. Ch, walli pueda constituir niveles autbctonos,

de acuerdo a lo indicado precedentemente (por ejemplo, nivel 1079), ave-
ces formando incluso agrupamientos en posicibn de vida (nivel 1000), o
asociada a lechos de concreciones (nivel 1032). También se encuentra en

la facies 2 de estuario abierto (nivel 827),

Asimismo en los niveles autbctonos, o isotbpicos, las valvas de Chione
(Chionopsis) cf. Ch. walli presentan mayor tamafo medio y, por ende, son
mis gruesas que lo verificado en las acumulaciones tempestiticas. Esto
indica inequivocamente que el climax de la especie se presenta en el po;y-
halino, lo cual refuerza la interpretacidn de que se trata de una especie
euryhalina de alta tolerancia a los cambios de salinidad. Al igual que
Anadanra, Chione presenta especies vivientes intermareales y submareales
someras, euryhalinas (PARKER 1955, 1959; STANLEY, 1970). Por otra parte,
representantes actuales de Chione “Chisncniis) han sido hallados en dife-
rentes localidades de litoral del Pacifico (Corinto, Golfito, Golfo Dulce,
Chiriqui; cf. HERTLEIN & STRONG, 1948).
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‘nteavalo de 717194 a 7307 [(Sublaciesr 48

Sedimentolbgicamente, este intervalo est& caracterizado por la
intercalacibn cada vez mas frecuente de areniscas los que, en base de
los criterios suministrados por ALLEN (1984b: 496 - 505), pueden ser

consideradas en algunos casos como tempestitas.

En su base, con frecuencia, exponen acumulaciones parautbctonas de tests de
moluscos, mientras que el resto del banco se compone de areniscas predominantemente
finas, que demustran una laminacibn cruzada a bajo Angulo a la que frecuentemente
se interfieren "wave- and wave-current ripples", Seglin ALLEN (1984a: 425) estas
estructuras se encuentran abundantemente en sedimentos de plataforma interior a
profundidades moderadas de menos de 25 m.

La secuencia se organiza de forma tal que estas unidades, de es-
pesores promedios decimétricos, se suceden (o "se amalgan") entre si,
o se alternan con intercalaciones métricas, formadas por limolitas,
de color gris verdoso oscuro, que se debe a un contenido elevado en
materia orginica dispersada. Frecuentemente exhiben una laminacibn

irregular con tendencia a la lenticularidad.

Estas alternancias pueden ser conSideradas como secuencia con *hummocky
cross=-stratification® sensu DOTT & BOURGEOIS (1983), SWIFT el al. (1983) y WAL-
KER et al. (1983). Seglin estos autores, la "hummocky cross-stratification" es
generada por olna tempestuosas; su 4mbito de formacibén se sitla entre "fairweather
vave base" y "storm wave base" (véase también WALKER 1984: 148, 154). Por con-
siguiente, habrh que inferir que el estuario en cuestibn estuvo lo suficientemente
aldierto y profundo como para admitir la penetracibn de olas tempestuosas.

En lo que a los niveles biodetriticos se refiere, se observa
una disminucibdn de la dominancia faunistica de Chione (Chionopsis) cf
Gk, walli,con respecto al intervalo 997 - 1194, Sin embargo, no se
enriquece la variahilidad faunistica.

Esta alcanza valores de hasta 5 para los bivalvos y 4 para los gastrbpodos.
Hacia el techo del presente intervalo aparecen nuevamente niveles con asociaciones
de bivalvos autbctonos, dominados por Ventricolaria cf. V. &landiana, Chione /Chion
opsis) cf. Ch, walli y Mactrellonia clisia, respectivamente (1265, 1306).

Hacia las partes mis altas de este intervalo, se observan las

primeras intercalaciones de areniscas que contienen estructuras
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que resultaron de ripples migratorios de pequefio tamafo ("small-
scale trough cross-lamination”). Evidencian una somerizacién
("shoaling") hacia un ambiente situado por encima de la "fair-

weather wave base”, o sea, hacia el &mbito intermareal bajo.

4, LAS PRINCIPALES LITOFACIES INTERMAREALES

4.1 FACIES 5: DEPOSITOS DEL INTERMAREAL BAJO

Segln REINECK & SINGH (1980) y KLEIN (1985), 1la parte inferior
de la zona intermareal se caracteriza por la predominancia de are-
nas finas y medias. Entre las estructuras, abundan las generadas
por ripples y barras de canales de marea,o combinaciones de éstas,
siguiendo las condiciones hidrodin&micas del medio. En Punta Judas,
unos 180 m acumulativos corresponden a este tipo de facies. Predo-
minan areniscas finas a medias, grishceas, organizadas en bancos
decimétricos a métricos, edificando cuerpos relativamente homogé-
neos decamétricos, o intercaléindose con unidades métricas de la
facies 7 (depbsitos de manglar). Las Principales caracteristicas

a nivel de banco son:

—  espesores decimétricos a métricos, que se mantienen uniformes por largas
distancias

o sorteo muy bueno dentro de los diferentes bancos

= a pesar de un buen sorteo, presentan laminaciones milimétricas originadas
a partir de microplaceres

— diversidad faunistica muy baja; sélo se identifica el ichnofésil Ophiomon-
pha nodosa, el cual se encuentra abundantemente. La ocurrencia de moluscos
estd restringida a ocasionales acumulaciones albctonas, lentiformes, que
pueden ser consideradas como "shell lag concentrates".

Las principales caracteristicas de la estructuracidn interna

son:

—  "trough cross-stratification" a escala pequeNa y media, atribuible a la
migracién de "cuspate ripples"
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estratificacion cruzada tabular a escala media, atribuible a la migracifn
de "sand sheets "

"sinusoidal ripple lamination" y "type B ripple-drift cross-lamination"
sensu JOPLING & WALKER (1968). Segiin estos autores, indican predominancia
de transporte en suspensibn o equilibrio entre transporte en suspensidn v
transporte tractivo ("bed load"), respectivamente

"tidal bundles", producidos, seglin TERWINDT (1981), dentro de canales de
marea bajo los efectos hidrodin&micos diferenciales de 1la marea predomi-
nante y la marea subordenada. En el caso de una marcada asimetria de la onda
mareal, la marea predominante provoca la progradacién de una barra arenosa
dentro del canal de marea, mientras que la marea subordenada no modifica
sustancialmente al conjunto previamente depositado.

La progradacidn durante la marea predominante es documentada por "foresets"
que reflejan los estadios de reactivacidn, "full vortex" y relajacién
("slackening"). Estos foresets terminan en "toesets" muy elongados.

Los efectos producidos por la marea subordenada estan documentados, por
lo general,por pequenos ripples que se sobreponen a los foresets,asi como
por un delgado lecho arenoso, depositado a la altura de los toesets, que
es infra y sobreyacido por "mud drapes", los que a su vez representan
los puntos muertos de marea alta y baja, respectivamente.

El espesor de los foresets progradantes es una funcidén de la intensidad de
las mareas. De acuerdo a esto, esti sometido a 2 tipos de modificaciones:

a) ciclo bidiurnal: en posicién hacia la luna, la marea es mis amplia vy,
por consiguiente, se produce un foreset ms grueso; en la posicibdn
opuesta a la luna, se produce un foreset menos grueso

b) ciclo lunar: durante el periodo de la marea de cuadratura ("neap tide")
el espesor promedio de los feresets es considerablemente mas bajo
que durante el periodo de la marea de sicigias ("spring tide"). De
este modo, un conjunto de 28 tidal bundles con tendencia creciente
y 28 tidal bundles con tendencia decreciente compone un ciclo lunar
completo.

En Punta Judas, estos conjuntos se sobreponen normalmente en forma de
"overriding sets", aunque en algunos casos también se observan "descending
sets". Segn BOERSMA & TERWINDT (1981), el predominio de los overriding
sets indicaria que el suministro en sedimento superaba la erosibn subse-
cuente, A su vez, esto corrobora una marcada asimetria en las corrientes,
la cual es tipica de los "tidal basins" en ambientes estuarinos. El regi-
men hidraulico del tidal basin aqui considerado era claramente "ebb-domina-
ted", es decir, que la marea predominante era la marea vaciante

"storm layers": en determindos niveles (1315, 1386), se observan fenb-
menos sedimentolbgicos y etoldgicos que representan una clara respuesta
del subsuelo a altas tasas de recubrimiento esponthneo: deformaciones
convolutas y trazas de fuga rectilineas originadas por calianésidos.
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Estos especimenes proceden del retrabajado de un "pavimento" situado origi-
nalmente en la zona de rompiente prinicpal de las olas (SEILACHER, 1979), Por
ende indica la situacion aproximada de la ribera. La lumaquela esth, ademas,
constituida por bivalvos de los géneros Pecten, Arca, Semele, Corbula, Ana-
dara, Tellina, Anomia, Papynidea, el gastrbpodo Polystina, balanideos y
dientes de tiburbn. Es muy probable que este depbsito represente un "shell

lag)concentra:e" atribuible a un canal de playa (comphrense cap. 4.2, 4.6 y
5.3).

En cuanto a la paleoecologia, adquieren particular importancia
.0s siguientes hechos:

— (nicamente abunda el ichnofosil Ophiomorpha nodosa, Este se presenta frecuen
temente bifurcado y decapitado. Siempre falta su parte superior en forma de
tubo constrenido y delicado (cf. HOWARD, 1978). Ello es indicativo de altas
velocidades de erosibn - subsecuentes a una depositacion rapida - la cual
impide la formacibn de estructuras de alojamiento y abandono, preservadas
éstas en regimenes menos energéticos

— en el nivel 2340 (vease Fig. 2) ha sido identificada una lumaquela caracteri
zada por una acumulacibn inusual de Meffifa sp. (dolar o galleta de mar).

4.2 FACIES 6: DEPOSITOS INTERMAREALES RELACIONADOS CON LA DESEM-
BOCADURA DE UN RIO CON CARGA GUIJARROSA

Estos depbsitos se encuentran ea # unidades, las que totali-
zan 60 m de espesor. Los criterios para reconocer su ambiente de
sedimentacibn son esencialmente seldimentolbdgicos, ya que el conte-
nido en macrofésiles es muy bajo. Se caracterizan por la predomi-
nancia de granulometrias muy gruesas, las que normalmente no son
compatibles con las halladas en llanuras de marea. En base de ob-
servaciones efectuadas por uno de los autores (H.S.) en playas ad-
yacentes a desembocaduras de rios que aportan materiales muy grue-
sos hacia un ambiente arenoso (Rio Barranca al Golfo de Nicova;
¥{o Ciaro a la Peninsula de Osa; véase Fig. 1), se infiere que !z
‘acies 5 se relaciona con desembocaduras de naturaleza simi.ar.

Fs posible diferenciar entre 2 subfacies:
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Jublacies ba

El material que constituye esta subfacies es una arena gruesa a muy gruesa,
asi como gravilla. Est& organizado en bancos decimétricos, compuestos por unidades
con "trough cress-stratification", con extensiones laterales métricas, separadas
entre si por discordancias erosivas netas, Por lo general, los foresets terminan
en toesets , lo cual, seglin JOPLING (1965), indica elevadas velocidades de flujo.
Las direcciones de transporte varian considerablemente. Esto conduce a la inter-
pretacibn de que estos sedimentos se originaron en canales de marea, que vaivenea-
ron a través de un rea intermareal, en las proximidades de la desembocadura de
un rio que aportaba materiales gui jarrosos.

Sublacies 64

Esta subfacies constituye rellenos de depresiones rectilineas
de més de 500 m de longitud, unos 20 m de ancho y 2 m de profundidad.
Estas depresiones pueden ser labradas de manera erosiva, dentro de
un substrato formado por la subfacies 6a o por la facies 7 (véase Fig.
204

Presentan foresets compuestos por material que grada desde grava (de 8 a 16
mm) hasta arena media, estando separados por "mud drapes" de color oscuro. La forma
de los foresets es marcadamente sigmoidal; su espesor mximo - considerado a la
mitad de la altura de los foresets - puede alcanzar los 2 decimetros. Por lo general
estn completamente fosilizados, incluyendo la preservacibn tanto de toesets como
de topsets. Por lo tanto, tienen que ser considerados como fidaf undfes. Esta inter
pretacibn queda corroborada por la presencia de abundantes tests de Melfita sp., muy
bien preservados, dentro de los foresets de un canal de este tipo que aflora en el
nivel 2310. Los del nivel 2440 contienen abundantes troncos de madera muy grandes,
con dibmetros de hasta 40 cm y longitudes de hasta 4 m, fuertemente perforados por
"tarazas" (Terenidae).

Teniendo en cuenta la progradacibdn ciclica de los foresets, como respuesta a
le actividad diferencial de las mareas, asi como el trazado rectilineo de esta pro-
gradacibn, se puede interpretar a este tipo de facies como un relleno de un canal
paralelo a la playa, lugar de encauzamiento de corrientes longitudinales unidireccio
nales muy fuertes, aceleradas y desaceleradas por las mareas, siguiendo lo sugerido
por BEETS et al. (1981). Al igual que en la subfacies 6a, se requiere de la desembo-
cadura de un rio con carga guijarrosa en las inmediaciones, el cual suministrd los
materiales tan gruesos.

Una posible interpretacibn alternativa, de un relleno de canal del sistema
fluvial alimentador principal des estuario interno (sistema potamal sensu SCHWERDT-
FEGER, 1975), queda descartada por:
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Cxplicaciones a las Figuras &4 - 11]:

Fig. 4: "Type B ripple-drift cross-lamination" (sensu JOPLING & WALKER,
1968), descrita en facies 5

Fig. 5 Laminacibn convoluta y contorsionada originada en respuesta a una al-
ta tasa de recubrimiento espontaneo, presente en facies 5

Fig. 6: "Tidal bundles" dentro de un canal de marea paralelo a la costa
descrito en subfacies 6b

Fig. 7: Tronco de madera procedente del canal de playa expuesto en horizonte
2440, muy densamente perforado por "tarazas" (Terenidae). En la foto
se visualizan casi exclusivamente los rellenos por arena media de los
tubos de perforacién

Fig. 8: Rellenos,por arena media a gruesa, de madrigueras de lez, dentro de
los sedimentos finos de manglar (facies 7)

Fig. 9: Intercalacién tempestitica dentro de los depbsitos de manglar (facies
7), reconocible en base a las acumulaciones de clastos de barro ("mud
clasts")

Fig. 10: Tafocenosis isotbpica densa de Semele claytoni (facies 2, horizonte
1818). En este horizonte Semele clayioni posee una dominancia faunis-
tica de 100 %. Las especimenes han sido removidas para ilustrar que
se hallan en posicibn de crecimiento dentro del substrato

Fig. 11: Coprolito del horizonte 1690, tipico de la facies 8.
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la marcada gradacion de los foresets y su progradacibn unidireccional.

En un sistema potamal influido por las mareas, las estructuras deberian
ser bidireccionales. El régimen circulatorio estuarino asimétrico, por

otra parte, admite la existencia de corrientes unidireccionales perma-

nentes, tal como sucede en la costa oriental del Golfo de Nicoya. Alll

son responsables de la formacidbn de la "flecha" de Puntarenas, asi como
del desplazamiento continuo de guijarros procedentes de la desembocadu-
ra del Rio Barranca

las bajas velocidades de corriente en el sistema potamal, las que ad-
miten el transporte de arena pero excluyen el de guijarros

la existencia de abundantes tests de /leflita sp., muy bien preservados,
cuyo ambito de vida es la zona de rompiente (compirese cap. 4.1).

Por lo tanto, se infiere como ambiente de depositacibn un
intermareal prbximo a la desembocadura de un rio, que reco-
un tramo montafioso y penetrd en el margen lateral del estua-

FACIES 7: DEPOSITOS DE MANGLAR ( INTERMAREAL MEDIO Y SUPERIOR

En Punta Judas se han identificado 120 m acumulativos de se-

dimentos que se interpretan como pertenecientes al ambiente de man

glar.

Estos depbsitos se indentan, lateral y verticalmente, con las

facies 5, 6 y 8, formando cominmeuste alternancias métricas y, ex-

cepcionalmente, decamétricas. Los criterios para considerarlos co-

mo sedimentos de manglar son los siguientes:

granulometria fina, formada esencialmente por limo y con un contenido va-
riable en arcilla

color verde grislceo oscuro; alto contenido en detrito vegetal, preser-
vindose incluso frondas carbonizadas de mangles

laminacibn milimétrica, irregularmente ondulada, con intercalaciones nodu-
losas calchreas mal delimitadas

intercalaciones centimétricas a decimétricas, irregularmente estratifica-
das, de arena media a gruesa, que representan depdsitos tempestiticos
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= rellenos, formados por arena media a gruesa, de madrigueras con di&metros
promediales de 2 a 3 cm, atribuibles en su mayoria a la accibn de cangre-
jos anfibios Decapoda como, por ejemplo, las producidas por lUea

— intercalaciones decimétricas a métricas que representan una brecha rese-
dimentaria ("reworking breccia") formada, en lo principal, por clastos de
barro ("mud clasts")

— presencia de acumulaciones de detrito de tests muy delgados, atribuibles
a Semele sp.. Dentro de las madrigueras de lca se encuentran tests comple-
tos de la misma

s presencia de bivalvos grandes perforantes de fondos limosos atribuibles al
género Pholas (cf. RODER, 1977).

Los criterios expuestos descartan de que se trate de un anm-
biente de manglar periférico, o supralitoral, sensu VILLALOBOS
(1982). Coinciden mhs bien con las caracteristicas tipicas de la

zona interlitorsl media a superior, sensu KLEIN (1985).

4.4 Facies 8: DEPOSITOS DEL ESTUARIQ INTERNO MESOHALINO

Como sedimentos generados a partir de un ambiente estuarino
marginal, tipo "lagoon", se considera a un complejo de aproximada-
mente 30 m, formado por areniscas finas a medias, pobremente es-
tratificadas, de color gris verdoso oscuro. Contienen grandes can-
tidades de pequefios tests del bivalvo Cozlula (Panamicorbula) sp.

los que pueden llegar a formar mis de la mitad del volumen del se-
dimento,

En su gran mayoria son tests juveniles, y evidencian seleccibn por tamafio.
Pueden ser designadas como "capas de Condula (Panamiconbula)" sensu LEWY & SAMT-
LEBEN (1979), quienes asimismo recapitulan el significado palececolégico de los
Corbulidae. Informaciones actuaecolbgicas proporcionadas por KEEN (1971: 268),
documentan que el hébitat de Cordula (Panamicorbula) esth constituido por fondos
fangosos tipo manglar, o cercanos a la desembocadura de sistemas potamales,

La especie identificada en la facies 8 presenta una dominancia faunistica
de 100Z, 1o que hace que sea interpretada como una especie genuina de aguas sa-
iObres’ cuyo éptimo probablemente se situaba en el B-mesohalino alto (= miomeso-

alino),
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Esta interpretacidon queda reforzada por el hecho de que Cozbufz es un ha-
bitante frecuente de estos &mbitos. Por ejemplo, Corbula inffata es un componen-
te de la asociacibn del manglar hipohalino (PARKER, 1964), HERTLEIN & STRONG
(1950) refieren para el Presente la existencia de varios representantes de Ccn-
4ula en ambientes marginal marinos del Pacifico de Centroamérica Meridional, in-
cluyendo los del manglar, en el Golfo de Fonseca, Corinto, Puerto Parker, Bahia
Culebra, Bahia Ballena,etc..

Conbuta es un género inequivalvo. Esta peculiaridad morfolbgica ha sido
explicada como una adaptacidén funcional a la vida en substrato fangoso, que per-
mite aum§ntar la capacidad de expulsibn de pellets (YONGE, 1946 en STANLEY,
1970: 77).

En la base de este complejo, existe ademfs un horizonte guia
(1690) muy rico en coprolitos. La mayorila de los coprolitos llega
a tamafos muy grandes (4 a 15 cm), por lo que sblo pueden haber si-
do producidos por vertebrados de gran talla, como ser sirenios, co-
codrilos y tortugas.

Adembs, se observan algunas intercalaciones de naturaleza tem-
pestitica, reconocibles en base al sepultamiento alotépico de tests
de Mellita sp., Megapitarnia sp., Chione (Chionopsis) cf. Ch., walli

y ostras,

4.5 FACIES 9: DEPOSITOS DEL ESTUARIO INTERNO MODERADAMENTE HIPER-
HALINO

Esta facies esth representada por un biostromo de vermétidos.
A lo largo de la serie de Punta Judas, las colonias del gastrbdpodo
vermétido fixosésil Peialoconchus (Petaloconchus) sculpturatus LEA

(1843) se pueden presentar en dos configuraciones:

a) dentro de la facies 2: constituyen pequefias colonias, intercaladas dentro
de la subfacies 2d, en la que se encuentran retrabajadas

b) dentro de la facies 9: forman biostromos que alcanzan mhs de medio kild-
metro de longitud y espesores miximos de 50 cm. Estos biostromos se sitfian
en el muro y techo de la facies 8 (depbsitos del estuario interno mesoha-
lino).
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Los tubos de Petaloconchus (FPetaloconchus) sculptunatus for-
man pequefias columnas romas o clipulas de estructuracibén interna

fascicular, dentro de una matriz pelmicritica arenosa.

Los gastrbpodos de la familia Vermetidae son indicadores eco-
légicos, pues la mayoria de las especies viven en la zona interma-
real, y las restantes lo hacen en la zona situada justo por debajo
del nivel mis inferior de la marea baja (KEEN, 1961; MILLIMAN,
1974).

Se infiere que el crecimiento de Petfaloconchus (Petaloconchus)
sculpturctus se adaptd al espejo de sedimentacibn, pues no se obser
van epizoos colonizando a los tubos de vermétidos, indicando que
la especie vivia parcialmente enterrada en un substrato fangoso
pelmicritico.

Dentro del biostromo superior (horizonte gula 1758) se encuen-
tran especies de bivalvos y gastrbpodos de talla muy grande. No
obstante, la diversidad faunistica de los bivalvos es de 7, deter-
minada en base a la presencia de Atainae sp., ’Megapitaria sp.,
Solecunrtus sp., Carndita sp., 7effina sp., Chione (Liophona) sp. y
Pecten sp.. Ademés se encuentran el gastrépodo Conus sp., clyperas-
téridos, vértebras caudales de Eusuchia (cocodrilos) muy grandes,
cébndilos articulares de huesos largos, dientes de tiburbén y maxi-
lares de tortugas.

Los tests de los moluscos, incluyendo a los de los vermétidos,
presentan una disolucibén selectiva del aragonito esqueletbgeno, lo
cual se interpreta como resultado de una lixiviacibn temprano-dia-
genética por aguas metebricas.

Evaluando los datos expuestos, se interpreta al ambiente de

depositacidn de esta facies como el de un estuario interno modera-
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damente hiperhalino o estuario negativo. La talla muy grande de
los moluscos, que refleja una alta productividad bentbnica, y los
valores de la diversidad faunistica de los bivalvos menores a los
de ambientes normal marinos, son compatibles con los hallados en
mbitos hiperhalinos de la Laguna Madre de Texas (PARKER, 1959).
Corresponden al lado derecho de la curva de REMANE, segln la re-
presentacibén de McLUSKY (véase Fig. 3).

Por otra parte, lo corrobora la dominancia faunistica de los
vermétidos que construyen los biostromos. También el hecho de que
los vermétidos no soportan caldas pronunciadas de la salinidad del
agua (MILLIMAN, 1974).

Subsecuentemente a su depositacibn, este tipo de facies su -
frib una emersibn efimera, atestiguada por la disolucibn selectiva
del aragonito, antes de ser recubierto por una espesa secuencia

perteneciente a la facies 2 (véase Fig. 2; comphrese cap. 5.3).

4.6 Facies 10: BEACHROCKS

Dentro de la serie de Punta Judas se encuentra en "beach-
rock™ fb6sil (horizonte gula 2316) que forma parte de una secuencia
en la que se suceden las siguientes facies (comphrese Fig. 2):

7 - 6a = 6b - 5 - 170 (deachrock) -~ 5 - 6b .

Por lo tanto, el "beachrock" se encuentra enmarcado por sedimentos

perilitorales. Sus caracteristicas principales son:

= geometria irregular lenticular, constituida por un cuerpo de 100 m de ex-
tensién lateral por 1 m de espesor mhximo

. sorteo muy malo, mezclindose materiales arenosos finos hasta bloques

B falta de estratificacibn o gradacibdbn interna
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ausencia total de seleccibn entre constituyentes angulares y redondeados,
asi como entre tests enteros y fragmentados, o gruesos y finos, o esféri-
cos (por ejemplo, fMafea camura) y aplanados (por ejemplo, Ostrea sp. in-
det.)

presencia de clastos "exdticos", ajenos al inventario comfin de la serie
de Punta Judas, a saber de: guijarros de radiolarita, jaspe o andesita

cementacibn completa de la porosidad por cementos carbonatados.

En vista a los criterios expuestos, se descarta una correla-

cibn con un ambiente de depositacibn tal como el de la facies 6b

(canales de playa). Es mis atinado asociar este depdsito con un
"beachrock'y situado directamente en la desembocadura de un pequefo
riachuelo, el que aportd los clastos "exbdticos", Esta interpreta-
cibén queda corroborada por:

a)

b)

c)

5.1

la presencia de cementos calchreos: aragoniticos fibrosos y Mg-calciticos
micriticos (cf. FLUGEL,1982)

el hecho de que la formacibn de "beachrocks" casi siempre se efectia en
el punto de conjuncién entre las zonas de diagénesis vadosa, freatica con-
tinental y de fondo marino (cf. PURSER, 1980; DALONGEVILLE & SANLAVILLE,
1984). En la costa pacifica de Costa Rica,los "beachrocks" actuales siem -
pre estan vinculados con desembocaduras de riachuelos hacla playas; ademis,
es obvio que se forman en el subsuslo somero de aquéllas, o sea, en el
limite entre zona vadosa, fredtica continental y la del fondo marino

la asociacibn estratigréfica con sedimentos intermareales arenosos los
que, incluso en este caso, presentan ripples de oscilacibén (nivel 2310) y

acumulaciones parautdctonas de Mellita sp. (horizonte 2340; comphrese
cap. 4.1).

ANALISIS SECUENCIAL

ASPECTOS PETROGRAFICOS

Las areniscas de Punta Judas estdn principalmente compuestas

por fragmentos de basalto (con un valor promedial de 48%), los que

debido a su exposicibn a la meteorizacibn tropical, se encuentran
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fuertemente alterados. Ademis de £stos, existen las siguientes cla-
ses de granos (valores promediales): pedernal (15%), plagioclasa
(9%), feldespatos no identificables (7%), cuarzo (5%), glauconita
(4%), clorita (3%), bioclastos (3%), muscovita (1%), piroxenos (1%)
hornblenda (1%), matriz fina (3%). Por lo tanto, deben ser clasifi-
cadas como arenitas liticas. La textura demuestra normalmente so-
porte por granos. Se observa siempre una litificacibn temprano-dia-
genética muy rhpida por cementos calchreos, la que interrumpid la
compactacidn en un estadio relativamente temprano, que corresponde

a una porosidad de 31 Z (porosidad inicial promedia de areniscas,
segin FUCHTBAUER & MULLER, 1970: 40%).

Las variaciones c¢ nales entre los diferentes tipos de

o
o0 en la facies 3 se observa un con-

== LYLosTlVa

)
facies no son muy grandes.
tenido mhs alto en minerales opacos, con valores de aproximadamen-
te 4Z. En cuanto a las brechas y los conglomerados (facies 6 y 10),
se nota un incremento considerable a favor de los clastos "exdti-
cos" (radiolarita, caliza silicea, andesita) los que totalizan,

en la facies 10 (beachrocks),hasta valores de 20%.

Un hecho que merece una menci’n particular es la existencia,
dentro de flbricas de abrigo, de material calchreo pelmicaitico.
Siguiendo lo sugerido por NICHOLS & BIGGS (1985: 149 - 151), el
procesamiento biolégico de la suspensibébn acuitica es uno de los
procesos sedimentarios importantes dentro de los estuarios actua-
les. Las tasas de biodepositacibn originadas a partir de excremen-
tos (pellets) de bivalvos y tunicados, principalmente, pueden al-
canzar valores de hasta 6 mm por affo (HAVEN & MORALES, 1972 cit.
en NICHOLS & BIGGS, 1985: 150). Estos pellets depositados, en un
estuario mesotidal y abierto, como lo fue el del Mioceno Medio en
consideracidn, tienen un potencial de preservacibn muy bajo. Fue-
ron resuspendidos y reintegrados como matsriz a las arenas. Alll
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contribuyeron, mediante la disolucibn y rnepnecipitacibn en Zoama
de cementos calcéreos, a la Litificacibén temprano-diagenética de
aquéllos. En los tipos de facies que se generaron en un ambiente
protegido como, por ejemplo, el de la facies 9 (depbsitos del es-
tuario interno moderadamente hiperhalino), estos pellets se pre-
servaron: de hecho el sedimento formado es una auténtica pelmi -
crita 1itica. Dentro de las restantes facies, sobre todo en la fa-
cies 2 (depbsitos del estuario abierto), el material pelmicritico
se encuentra preservado {inicamente dentro de fhbricas de abrigo,
tales como valvas conjugadas, o como relleno de perforaciones de
"tarazas" (Terenidae) en madera.

5.2 ASPECTOS GEOMETRICOS

La seccidon de Punta Judas es una secuencia concordanie que
no presenta discordancias notables. Es de suponer que, desde el
punto de vista estructural, se depositd sobre un bloque que no
sufrid mayores basculamientos.

En cuanto a la distribucibdn de los espesores, cabe destacar
que predomina la facies 1, con més de 460 m acumulativos sobre un
total de 1300 m que tiene la seccidén. Puede formar paquetes uni-
formes que alcanzan espesores de hasta 100 m (véase Fig. 2). Las
facies 2 y 3 se intercalan en unidades decamétricas dentro de 1la
facies 1 predominante. El1 conjunto de las facies submareales, in-

cluyendo a la facies 4, totaliza 800 m acumulativos.

Las facies intermareales (# 5 - 10) suman unos 700 m. No obs-
tante, normalmente se disponen en alternancias decamétricas a mé -
tricas , formando secuencias mixtas, en concomitancia con la mayor
instabilidad del ambiente intermareal. Ademis, estdn interrumpidas
por una intercalacibén submareal (1758 - 2180; véase Fig. 2).
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5.3 ASPECTOS SECUENCIALES

Entre los 0 a 997 m, la seccibn de Punta Judas se compone
inicamente de las facies 1, 2 y 3. Esto implica que el ambiente
siempre se mantuvo dentro del Area estuarina submareal. Predomina
la influencia del depocentro deltaico estuarino, tanto dentro de
la propia facies 1 como dentro de la facies 2 (estuario abierto).
En esta fGltima, se observa el desplazamiento de las "native back-
ground communities" del estuario abierto por las comunidades de
oportunistas ("after-event-COmmunities"),en respuesta a los episo-
dios de mayor aporte terrigeno (véase subfacies 2e, cap. 3.2).

La facies 3 representa a los canales submareales, a través de los
cuales se efectud la reparticibén de los materiales terrigenos, bajo
la influencia del régimen circulatorio estuarinoc. Ocurre princi-
palmente en la parte superior del intervalo en consideracién, es
decir, entre 510 y 967.

Por lo tanto, se puede deducir que, desde el punto de vista
ambiental, el intervalo 0 - 153 refleja condiciones de estuario
abierto. M&s tarde (153 - 997), se verificé la aproximacibn del
depocentro deltaico estuarino. Reestablecimientos intermitentes
de condiciones de estuario abierto se reconocen a través de las
frecuentes intercalaciones de las facies 2 o 3.

De 997 a 1307, la facies 4 reporta otra vez condiciones de
2stuario abierto. Sin embargo, la principal diferencia con respec-
to a los intervalos formados por la facies 2 consth en la presencia,
ientro del intervalo 997 - 1194, de frecuentes intercalaciones de
tempestitas bioclésticas, asi como, dentro del intervalo 1194 - 1307
an la existencia de "hummocky cross-stratification". Esto indica
jue el fondo estuvo lo suficientemente somero como para documentar

2ventos tempestuosos.
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De 1307 a 1393 documenta la facies 5 condiciones del interma-
real bajo, de tipo llanura de marea, la cual estuvo recubierta por
agua durante los dos tercios del perfodo de cada ciclo mareal. Las
estructuras sedimentarias pertinentes son, en 1lo principal, ripp-
les y megaripples. En algunos niveles, se reconocen "tidal bundles".

El desnivel, en proyeccidn horizontal, entre los depbsitos que corres-
ponden al limite intermareal/submareal y los que corresponden al 1i-
mite intermareal/supramareal, permite estimar 1la amplitud de las mareas
existentes en el "tidal basin" de Punta Judas. De ahi resulta que el
estuario en estudio era del tipo mesotidal, con un promedio de ampli-

tudes cercanas a 3 - 4 m.

De 1393 a 1660, predominan las facies 6 y 7. El intervalo de
1393 a 1470 contiene exclusivamente alternancias de las subfacies
6a y 6b, lo que documenta un ambiente intermareal cercano a la de -
sembocadura de un rio, el que ingresd directamente desde una regibn
montafiosa. En el intervalo de 1470 a 1660 predominan los depébsitos
de manglar (facies 7); sin embargo, frecuentes intercalaciones mé -

tricas de la facies 6 implican influencias fluviales intermitentes.

Finalmente, el intervalo de 1660 a 1758 documenta la culmina-
cibdbn de esta primera fase de progradacibn,. Esto se infiere a
partir de facies de aguas salobres (facies 8: estuario interno me-—
sohalino), caracterizadas por una alta dominancia faunistica de
Conbula (Panamicorbula) sp., asl como por la presencia de niveles
ricos en coprolitos de gran tamaflo, y en base a facies de aguas
moderadamente hiperhalinas de estuario interno (facies 9). Se cons-
tituye asi un estuario de tipo negativo. La culminacibn de esta
fase de progradacibdn ,determind 1a emersibn efimera del bios-
tromo de vermétidos superior (horizonte 1758), ocasionando la di-
solucidon selectiva de todo el aragonito esqueletbgeno. Este hecho
es finico dentro toda la seccidbn pues, con la sola excepcidn del ci-

tado horizonte 1758, los moluscos se encuentran muy bien preservados.
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En el intervalo de 1758 2 2180, se observa un retorno brusco
hacia condiciones submareales traduciendo una transgresibén. Se al-
ternan, en espacios métricos a decamétricos, las facies 1 y 2. No
obstante, existen diferencias marcadas con respecto al intervalo
submareal de 0 a 997, que se manifiestan tanto por la ausencia de
la facies 3, como por un espectro faunistico relativamente dife-

rente de las asociaciones de moluscos en la facies 2.

En el intervalo de O a 997, las asociaciones autbéctonas (™native back-
ground communities") de bivalvos estin representadas por Atrina (Servatrina)
aff. A, serrata o por Ventricolarnia cf. V. Blandiane (tomando en consideracibn
s6lo las que presentan alta dominancia faunistica). En el intervalo de 1758 a
2180, por lo contrario, sélo se verifica la presencia de niveles en que domina
Semele claytoni (horizontes 1818 y 1860).

Con respecto a los gastrdpodos se constata,igualmente,una diferencia:
nientras que en el intervalo 0 - 997 predominan, relativamente, los géneros
Oliva, Architectonica, Northia (Nonthia), Natica, Strombina, Conus, Phos (An-
tillophos), Terebra y Prunum, en el intervalo 1758 - 2180 lo hacen Ficus, 7Tu-
anitella, Solenosteina, Malea y Latinus. En base a la diferencia composicio-
nal de las asociaciones, se puede inferir que en el ambiente de depositacibn
del intervalo 1758 - 2180 predominaron condiciones normal marinas, en tanto
que en el de 0 - 997 se reconocen tendencias hacia condiciones hipohalinas.
Ests interpretacidn es propuesta en base a la distribucibn de . asociaciones de
gastropodos presentada por PARKER (1955, 1956, 1959, 1964). De esto se despren-
de que al menos Azchitectonica, 0Liva, Natica, Conus, Terebra y Prunum poseen
especies actuales euryhalinas. Por el contrario, PARKER no seflala para los
géneros de gastrbpodos del intervalo 1758 - 2180 representantes actuales de
tales caracteristicas.

En lo que a la sedimentologia se refiere, los dos intervalos no se dife-
rencian notablemente. Las {inicas caracteristicas distintivas son:

— la ya mencionada presencia de la facies 3 dentro del intervalo 0 - 997
y su ausencia en el de 1758 - 2180

—_ la existencia de un nivel tempestitico a cantos de barro ("mud clasts")
de retrabajamiento (horizonte 1920)

—— un horizonte tempestitico caracterizado por un banco con abundantes tra-
zas tipo 7hafassinoides (2076), que indican obviamente una comunidad
oportunista, seguido por uno que contiene una brecha de clypeastéridos
(2078; comphrese cap. 3.2).

En el intervalo de 2180 a 2610 se observa nuevamente una evo-
lucibn regresiva, que se inicia por la facies 7 (2180 - 2241), se.
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guida por alternancias métricas le las facies 6 y 5, con caracte-
risticas muy similares a la secuencia del intervalo 1393 - 1470.

No obstante, existe una diferencia, pues en este caso la facies 5
representa, mas bien un depbésito de playa arenosa y no uno de lla-
nura de marea inferior. Esta interpretacidn se funda en la presen-
cia de ripples simétricos de oscilacibdn,y de estratificaciébn tabu-
lar, correlacionable con "swash bars". Esta unidad es seguida por

un beachrock (facies 10, horizonte 2316), y es nuevamente sobreya-
cida por arenas de playa que contienen la ya mencionada acumula-
cibn de Mellita sp. y de otros moluscos (horizonte 2340; véase cap.
4.1 y 4.6), la cual se asocia a un "shell lag concentrate" perte-
neciente a un canal de playa. Con esta secuencia, se documenta el
rApido acercamiento de una playa arenosa, intersectada por las de -
sembocaduras de pequefios riachuelos, procedentes de un &rea montafio-
sa, que alimentaron tanto a los canales de playa mencionados, como
a los beachrocks con materiales gruesos y "exbticos". El resto de
este intervalo, de 2340 a 2610, contiene nuevamente arenas interma-
reales. Por presentar un buzamiento muy bajo de sdlo 8°, el hori-
zonte 2440 ocupa una amplia superficie de afloramiento; representa
una nueva intercalacibn de un canal riberefio, que se distingue por

contener abundantes troncos de madera (compérese cap. 4.2).

El intervalo de 2610 a 2810 (fin del afloramiento), documenta
una nueva brusca vuelta a condiciones submareales, documentada por

la presencia de la facies 2.

h.  CONCLUSIONES

La seccidn de Punta Judas documenta un estuario del Mioceno
Medio, orientado hacia el Pacifico, bordeado por un retropais mon-
tafloso y alimentado a partir de un sistema potamal, que suministrbd

grandes cantidades de sedimento volcanicléistico, predominantemente

arenoso.
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Los 1300 m de espesor real 2xpuestos en el 4rea de Punta
Judas, representan solamente una parte de la extensidn vertical to-
tal de la unidad litoestratigr&fica, la que debe totalizar al me-
nos 2 a 3 km de potencia, si se toman en cuenta el buzamiento pro-

medio y la extensibdbn regional de la misma.

En la seccidbn de Punta Judas se reconocen dos megaciclos de pro-
gradacién. El primero, que se extiende de 0 a 1758, representa un
ciclo de colmatacidn. Comienza con depbsitos de estuario abierto,

y culmina con sedimentos de manglar y de estuario interno de aguas
salobres a hiperhalinas. Por lo tanto, se infiere una progradacién a

lo largo del eje principal del estuario.

El segundo megaciclo se extiende de 1758 a 2610 y representa,
nhs bien, una progradacibn oblicua al eje principal del estuario, ya

que culmina en depbsitos de canales de playa y beachrocks.

Un tercer megaciclo comienza en 2610; debido a la falta de
afloramiento sdlo se pudo observar su parte basal, constituida por
las facies 1 y 2.

Dentro de los primeros dos megaciclos se constata, a la altu-
ra de las unidades intermareales, una fuerte influencia fluvial,
determinada por rios que desembocaron lateralmente al estuario, ¥
que procedian de zonas montafiosas. Estos rios aportaron grandes
cantidades de materiales guijarrosos y gravillosos, los que fueron
dispersados a lo largo de la ribera por corrientes paralelgs a la
costa, unidireccionales. Estas corrientes fueron modificadas,en su
intensidad, en concomitancia con el avance y el retroceso de la on-

da mareal, asimétrica. La existencia actual de patrones de distri-
bucibén de facies parecidas ha sido corroborada en el Golfo de Ni-

coya y en la Peninsula de 0Osa, respectivamente.
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La progradacion de las facies intermareales dentro de los mega-
ciclos descritos permite inferir que la tasa de sedimentacibn superbd
a la de subsidencia. En cambio, el reestablecimiento de condiciones
de estuario abierto, después de culminar cada ciclo de colmatacibn, se
efectud sin la intermediacibn de ciclos transgresivos netos. Por ser
éstos tan abruptos - Yy no vinculados con basculamientos del substrato -
se ies correlaciona con levantamientos del nivel del mar. Basculamien-
tos del substrato, producirian discordancias angulares, no observadas.
Los episodios de répido levantamiento del nivel del mar fueron segui-
dos por fases de descenso lento, documentados por la progradacibn sub-
secuente, Sin embargo, el espesor enorme de esta unidad litoestrati-
gréfica tuvo que ser compensado por un correspondiente dispositivo tec-

tébnico. Muy probablemente, &ste se vinculd a una estructura de tipo
graben. I

Esta hipbtesis concuerda con el marco tectbnico-geogréfico
que caracteriza a los golfos estuarinos actuales de la costa paci-
fica centroamericana meridional. No obstante, en base a criterios
palececolbgicos expuestos, fue posible comprobar que el estuario
del Mioceno Medio en consideracidn alcanzbd salinidades relativa-
mente bajas, probablemente del B-mesohalino alto (facies 8) y
o« -mesohalino (indirectamente documentado por tempestitas en fa-
cies 4), Si se comparan estas conclusiones con el hecho de que en
la cabecera del Golfo de Nicoya las salinidades minimas registra-
das en la estacibn lluviosa son del 27°/0o0, resulta licito dedu-
cir que el estuario del Mioceno Medio tuvo un carhcter mixto, en
relacibn a los centroamericanos actuales, de origen tectbnico, ¥y
los del Atléntico, de naturaleza epicontinental, Esto queda,a su
vez, corroborado por el hecho de que el estuario del Mioceno Medio,
aqui considerado, fue cofmaiado al menos dos veces, fenbmeno que
tampoco se verifica en los golfos estuarinos pacificos de Centro-

américa meridional.
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7. APENDICE TAXONOMICO (redactado por T. AGUILAR)

MOLLUSCA (det. T. AGUILAR)

KITVALVIA

Anadana (Cuneanca) pittiend (DALL, 1912)

Descripcifn:  OLSSON, 1922: 364

Distribucifn: Mioceno Medio de la zona del Canal, Panamd; Mioceno Supe-
rior, Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica. Especies re-
lacionadas se encuentran en el Mioceno de Jamaica, Trini-
dad, Venezuela y México.

Anadara (Rasia) darniensis (BROWN § PILSBRY, 1911)
Descripcidén:  WOODRING, 1973: 501; OLSSON, 1922: 356
Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panamd; Mioceno Superior,
Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica.
Anadara (Scapharca) inaequilateralis GUPPY, 1866
Descripcidn:  WOODRING, 1945: 45; MAURY, 1925: 56
Distribucidn: Mioceno Medio, Jamaica; Mioceno, Trinidad.
Noetia (Noetia) nevernsa macdonafd( (DALL, 1912)

Descripcidén:  WOODRING, 1973: 518; OLSSQN, 1922: 366

Distribucidn: Mioceno de Colombia, Venezuela, Ecuador; Mioceno Medio, Zo-
na del Canal, Panamd; Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rfo
Banano, Costa Rica.

GLycymeris canalis BROWN § PILSBRY, 1911
Descripcidn: MAURY, 1917: 31; OLSSON, 1922: 349
Distribucidn: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panamid; Mioceno de Trinidad;
Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rfo Banano, Costa Rica.
Miutella sp.

Athuna sp.

'+1  La distribucidn estratigrdfica y geogrifica de las especies fue tomada de
los trabajos consultados para efectuar su determinacidn taxondmica.
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Advea (Sewatrdina! aff. A, sewrata (SOWERBY, 1825)

Descripcién:  WOODRING, 1973: 525
Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panamd; Jamaica; Venezuela;
Mioceno Superior de Trinidad.

Ptenda sp.

JsLuea (Lopha) megodon HANLEY, 1846
Descripci6én:  OLSSON, 1922: 368; KEEN, 1971: 84
Distribucién: Mioceno de Santo Domingo; Mioceno Medio de Jamaica; Mioce

no Superior, Plioceno, Fm. Rfo Banano, Costa Rica.

Csthea (Lopha) haitensis SOWERBY, 1850
Descripcién:  MAURY, 1925: 78
Distribucién: Mioceno Superior de Trinidad.

Crassodtrea cf, C. virgindica (GMELIN)
Descripcién:  JUNG, 1969: 349

. 3 ) (- X PP il
Distribucibn: Mioceno, Plioceno de T

Pecten sp.

Plicatula aff. P. marginaa SAY, 1824

Descripcién:  OLSSON, 1922: 380

Distribuci6én: Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rfo Banano, Costa Rica.
Anomea aff. A. simplex d'ORBIGNY, 1842

Descripcifén:  JUNG, 1969: 350

Distribucién: Mioceno de Trinidad, Santo Domingo; Mioceno Medio de San-
ta Rosa, Veracruz, México; Mioceno Superior, Plioceno de
Maryland; Fm. Rfo Banano, Costa Rica.

Eucrassatella tinitaria (MAURY, 1925)

Descripcién:  MAURY, 1925: 175; en JUNG, 1965: 443

Distribucién: Mioceno de Venezuela; Mioceno,Plioceno de Trinidad.
Candita matima OLSSON, 1922

Descripcién:  OLSSON, 1922: 387
Distribucién: Mioceno Superior, Plioceno, Fm, Rfo Banano, Costa Rica.

Ancinella ancinella arcinella (LINNE, 1767)

Descripcién: OLSSON, 1964: 52 _
Distribucién: Mioceno de Ecuador. A. arcinella es una especie reciente
del Caribe.
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Trachycardium sp. indet.

Tracnycardium costanicanum (OLSSON, 1922

Descripcién:  OLSSON, 1922: 388

Distribucién: Mioceno Medio de Santa Rosa, Veracruz, México; Mioceno

Superior, Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica.

Trachycardium (Dallocardsia) santidavidis MAURY, 1925

Descripci6én:  MAURY, 1925: 129

Distribucidén: Plioceno Superior de Trinidad.
Papyrnidea sp. indet.

Twgoniocarddia (Apivcard<ia) sp.
Descripcidn de género y subgénero en KEEN, 1971: 157

Ventricolaria cf. V. blandiana (GUPPY, 1873)

Descripcién:  MAURY, 1917: 381; WOQDRING, 1925: 157

Distribucidn: Mioceno Medio, Repiblica Dominicana, Curacao, Jamaica;

Mioceno Superior,Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica.

Tiweda cf. T. austeniana MAURY, 1925

Descripcién:  MAURY, 1925: 144

Distribucién: Plioceno, Trinidad.
Ptan | Lamelliconchal cireinatus (BORN, 1780)

Descripcién:  MAURY, 1925: 149

Distribuci6n: Mioceno, Plioceno, Trinidad, Repdblica Dominicana.
Pitan (Lamelliconcha) dama OLSSON, 1964

Descripcién: OLSSON, 1964: 60

Distribucién: Mioceno de Ecuador
Megap{taria sp.

Dosindia acetabufum (CONRAD, 1833)

Descripci6n:  OLSSON, 1922: 403 _
Distribucién: Mioceno Chesapeake, Mioceno Inferior, Florida, U.S.A.;
Mioceno Superior, Plioceno, Fm, Rio Banano, Costa Rica

CLementia (Clementia) daniena (CONRAD, 1855)

Descripcidén:  OLSSON, 1922: 404; OLSSON, 1964: 60 _
Distribucidén: Mioceno, Trinidad, Ecuador, Venezuela; Mioceno Superio:
Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica.
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Checne (Chacnopsds) cf. Ch. walle (QIPPY, 1866)

Descripcidén:  MAURY, 1925: 159

Distribucién: Mioceno de Trinidad, Reptblica Dominicana

Observaciones: Los ejemplares estudiados son de mayor tamafio que los des
critos. Comparables con Ch. amathus<a del Pacifico re- ~
ciente.

Cheene | lLirophora) cf. Ch. carondana MAURY, 1925
Descripcién:  MAURY, 1925: 163
Distribucién: Mioceno Superior de Trinidad.
Haavella cf. H. elegans (SOWERBY, 1825)
Descripcién:  OLSSON, 1964: 64
Distribucidén: Mioceno de Ecuador; Reciente, Pacifico.
Mactrellona clis<a (DALL, 1915)

Descripcién:  KEEN, 1971: 206

Distribucién: Especie Reciente del Pacifico

Observaciones: Una especie relacionada, M. afata en la Fm. Rfo Banano,
Costa Rica y en el Caribe y Pacffico Reciente.

Mulindia cf. M. zonnditens<s (NELSON, 1870)
Descripci6n:  OLSSON, 1932: 130
Distribucifén: Mioceno de Perg.

Raeta cf. R. undufata (GOULD, 1851)

Descripcién:  OLSSON, 1964: 64
Distribucién: Mioceno de Colombia, Venezuela, Perd y Ecuador. Reciente
de la Provincia Panamaica.

Tellina (Eurylellina) punicea BORN, 1780

Descripcién:  JUNG, 1969: 385
Distribucién: Mioceno, Trinidad; Plioceno, Venezuela.

Telluna (Eurytellina) costaricana OLSSON, 1922
Descripcién:  OLSSON, 1922: 423
Distribucién: Fm. Rio Banano, Mioceno Superior, Pliocceno, Costa Rica,
Relacionada con la especie Reciente del Caribe T. angufcsa
MELIN y T. rubescens HANLEY del Pacifico (OLSSON, 1922:
424) .

Tellina cf. T. dardiena CONRAD, 1857

Descripcién:  OLSSON, 1922: 424
Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panamd; Mioceno Superior,
Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica.
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Sanguinolarnia sp. indet.

Observaciones: No correspcnde con las descripciones revisadas para otras
especies del género. Podria ser una especie nueva, pero su

preservacién no permite observar su parte interna.

Solecuntus gatunensis costarnricenss OLSSON, 1922

Descrigcién: OLSSON, 1922: 432

Distribucidén: Fm. Rio Banano, Mioceno Superior, Plioceno, Costa Rica.
Tagelus cebus OLSSON, 1922

Descripcién: OLSSON, 1922: 433

Distribucidn: Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rfo Banano, Costa Rica.
Semede sp.

Semele claytond MAURY, 1917

Descripcidn: MAURY, 1917: 391
Distribucién: Mioceno de RepGblica Dominicana; Mioceno,Plioceno, Trinidad
Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica.

Observaciones: Semejante a las especies recientes S. rosea y S. jundicna,
KEEN, 1971: 255.

Semele claytond couvensis MAURY, 1925
Descripcidn: MAURY, 1925: 118
Distritucién: Mioceno, Pliocenc de Trinidad

Semele Laevis costaricensis OLSSON, 1922

Descripcidn: OLSSON, 1922: 430

Distribucifn: Mioceno, Perf; Mioceno Superior, Venezuela; Mioceno, Plioce
no, Trinidad; Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rfo Banano, ~
"Costa Rica.

Observaciones: S. faevd{s es una especie reciente de la Provincia Panamaica
(KEEN, 1971: 251).

Jonbula (Panamiconbula) sp.

Descripcidn del género y subgénero en KEEN, 1971: 268.
Observaciones: Los especimenes, aunque son muy abundantes estdn mal preser
vados, por lo que no se puede determinar la especie.
Conbula <slatrninitatis (MAURY, 1925)
Descripcifn: MAURY, 1925: 101
Distribucién: Mioceno, Plioceno, Trinidad
Conbula hexacyma BROWN & PILSBRY, 1912

Descripcibn: OLSSON, 1922: 441 _
Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal; Mioceno Superior, Plioceno,
Fm. Rio Banano, Costa Rica.

Pholas sp.
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GASTROPODA

AMchitectonica (Architectoniea) ncbi€is nobifis RODING, 1798

Descripcién: KEEN, 1971: 388

Distribucién: Mioceno Inferior: Venezuela, Brazil, Carriacou, Haiti, Flo-
rida, Ecuador, PerG; Mioceno Medio:Trinidad, Venezuela,
Colombia, Repdblica Dominicana, Jamaica, Costa Rica, Pana-
md; Sta. Rosa, Veracruz, México; Florida, Ecuador, PerQ;
Mioceno Superior: Trinidad, Venezuela, Panamd4, Florida, Nor
te y Sur Carolina, Perd, Costa Ricaj Plioceno: Trinidad,
Venezuela, Sur Carolina, Suroeste de Panamd, Ecuador; Fm.
Rio Banano, Limén, Fm. Montezuma, Costa Rica; Pleistoceno:
Sur Carolina, Suroeste de Panamd, Galdpagos, Baja Califor-

nia; Reciente; Provincia Panamaica y Caribe (WOQDRING,
1959: 167).

Twwitelda abrupta SPIEKER, 1922

Descripcidn: OLSSON, 1964: 190
Distribucifn: Mioceno Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd.

Tuwunitella mimetes BROWN & PILSBRY, 1911

Descripcidn: OLSSON, 1964: 189; WOODRING, 1957: 110

Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panami. Mioceno, Ecuador.

Observaciones: Relacionada con la especie Reciente T. vaaiegata (LINNE) del
Caribe (WOODRING, 1957: 110).

Petalaconchus (Petaloconchus) &culpturatus LEA, 1843

Descripcifn: OLSSON, 1964: 195

Distribucibén: ~Mioceno, Ecuador, Trinidad, Jammica. Mioceno Medio, Santa
Rosa, Veracruz, México Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rio
Banano, Costa Rica.

Sthombus sp.

Hipponix antiquatus LINNE, 1767

Descripcidn: JUNG, 1969: 469

Distribucifn: Mioceno, Plioceno, Trinidad. Pleistoceno de Cuba y Barbados.
Reciente desde Florida hasta Brasil

Observaciones: La especie H, panamensis C.B. ADAMS, 1852 serfa un sinénimo
posterior (WEISBORD, 1962).

Cruclbubum (Dispotaea) aff. C. springvaleense RUTSCH, 1942

Descripcibn: OLSSQON, 1964: 197
Distribucién: Mioceno de Trinidad, Ecuador. Mioceno Medio, Zona del Canal,
Panami .
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Vatica (Stigmaufax) gupplana TOULA, 1904
Descripcién: WOODRING, 1957: 87
Distribucién:  Miocenc Chiapas, México. Mioceno Medio, Superior, Plioceno,
-ona del Canal, Panami. Mioceno Medio Colambia; Ecuador;
Florida; Santa Rosa, Veracruz, México. Mioceno Superior,

FFll_.cn-id,a. Mioceno Superior, Plioceno. Fm. Rfo Banano, Costa
ica.

Polindices stands Lasmeunierd HAURY, 1917
Descripcién: MAURY, 1917: 300
Distribucién: Mioceno, Colambia; Venezuela. Mioceno Medio, Repdblica Do-
minicana; Zona del Canal, Panami, Mioceno Superior, Trini-

dad. Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rfo Banano, Costa Ri-
ca.

Malea camura GUPPY, 1866

Descripcidn: WOODRING, 1928: 311

Distribucifn: Mioceno, Pert, Venezuela. Mioceno Inferior, Cuba; Puerto
Rico; Trinidad; Carriacou. Mioceno Medio, Jamaica; Repdbli
ca Dominicana; Santa Rosa, Veracruz, México. Mioceno Medio,
Superior, Zona del Canal, Panamf. Mioceno Superior, Plioce
no, Fm. Rfo Banano, Costa Rica. -

Cassis (Semicassds) granulatus (BORN, 1780)

Descripcién: OLSSON, 1964: 170
Distribucién: Mioceno,Ecuador. Plioceno, Recienmte, Venezuela.

Neosconsdia ecuadoriana judaensis, nov, subsp.

Descripcifn: OLSSQN, 1964: 168
Distribucién: Mioceno,Ecuador

Ficus aff. perplexa OLSSON, 1964

Descripci6n: OLSSON, 1964: 166
Distribucién: Mioceno, Ecuador

Diszonsio (Rhysema) cf. D. decussata (VALENCIENNES, 1832)

Descripcidn: KEEN, 1971: 508
Distribucién: Reciente, provincia Panamaica
Observaciones: La subespecie D. decussata gatunensis Toula es abundante en

el Mioceno Medio, Superior, Plioceno de Panamd. Mioceno Me
dio de Colc_mbm, Mioceno,Venezuela. -

Bunsa (Colubrellina) caelata amphitrites MAURY, 1917

Descripcibn: MALRY, 1917: 273
Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panamd; Repdblica Dominicana.
go-ieng_mdio, Superior, Venezuela. Plioceno Fm. Montezuma,
sta Rica.
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Hexaplex aff. H. brassdica (LAMARCK, 1822)
Determind: R. FISCHER, 1985, comunicacién escrita.

Socencsteina (Fuddnostedna) alternata NELSON, 1870
Descripcibn: OLSSON, 1942: 219
Distribucién: Plioceno, Fm. Charco Azul, Costa Rica
Setenvsteirna dalll daftl BRONN § PILSBRY, 1911

Descripcién: WOODRING, 1964: 256; PERRILLIAT, 1972: 91
Distribucidén: Mioceno V[edlo Colonbla Santa Rosa Veracruz, México;
Zona del Canal Panami.

Nerthia (Nonthia) nonthiae (GRIFFITH & PIDGEON, 1934, ex GRAY, M.S.)
Descripcidn: OLSSON, 1922: 29b; OLSSON, 1964: 159; KEEN, 1971: 568
Distribucidn: Mioceno Ecuador, \11oc:eno Infnrlor Zona del Canal, Panami.

Mioceno Superior,Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica. Re-
ciente, Provincia Panamaica.

Nornthia guttigera GRIYBOWSKI, 1899
Descripcibn:  OLSSON, 1932: 170
Distribucién: Mioceno, PertG

Pnos | Antidlophos | mexicanus BOSE, 1906
Descripcién: OLSSQN, 1922: 289; PERRILLIAT, 1972: 93
Distribucidn: \I1oceno Medio, Santa Rosa, Veracruz México. Mioceno Supe-

rior, P11oceno Fm. Rio Banano Costa Rica,

Phos (Cymatophos) cf. Ph. pifsbrui OLSSON, 1964
Descripcibn: OLSSON, 1964: 153
Distribucién: Mioceno, Ecuador.

Columbella sp.

Melongena sp.

Fasciolaria |Pleuroploca) sp.

Descripcifn: OLSSQN, 1964: 141; WEISBORD, 1962: 356
Observaciones: EJemplares seme;antes se encuentran en el Mioceno de Ecua-
dor y el Mioceno Medio de Venezuela.

Fasciolaria (PLlewroplocalaff. F. turamensis  JUNG, 1969

Descripcibn: JUNG, 1969: 522
Distribucién: \h.oceno, Plioceno de Trinidad. Plioceno, Fm. Montezuma,

Costa Rica.
Latiwus  sp.

Fus{nus sp.
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Fusus aff. F. honensis OLSSON, 1922

Descripcién: OLSSON, 1922: 276
Distribucién: Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rfo Banano, Costa Rica.

Oliva eylindrica SOWERBY, 1849
Descripcidn: OLSSON, 1922: 260; MAURY, 1925: 193
Distribucién: Mioceno, Santo Domingo, Jamaica. Mioceno Superior, Trinidad
Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Ria,

OLivelda (MinioLiva) cf. 0. santalucreciensis PERRILLIAT, 1972

Descripcidn: PERRILLIAT, 1972: 106
Distribucién: Mioceno Medio, Santa Rosa, Veracruz, México.

Persicula (Rabicea) couviana stenygra WOODRING, 1970

Descripcién: WOCGDRING, 1970: 333
Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, PanamA.

Cancellaria (Canceflaria) mauryae OLSSON, 1922

Descripcidn: OLSSON, 1922: 254
Distribucién: Mioceno, Santo Domingo. Mioceno Superior, Plioceno, Fm.
Rio Banano, Costa Rica.

Cancellaria (Narona)} aff, C. barystoma WOODRING, 1970

Descripcién: WOODRING, 1970: 342
Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panam4.

Cancellaria |Pyruclia) diadela WOODRING, 1970

Descripcién: WOODRING, 1970: 338

Distribuci6n: Mioceno Medio, Panamd, Colombia. )

Observaciomes: Cancellaria (Pyruclia) estd restringida en la actualidad al
Racifico,

Cunus sp.

Conus bravo{ SPIEKER, 1922

Descripci6n: WOODRING, 1970: 348

Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panamf; Colombia; Jamaica,
Repdblica Dominicana. Mioceno Superior, Plioceno, Bocas del
Toro, Panami; Lim6n, Costa Rica; Reciente, Florida, Bahamas
e Indias Occidentales,

Conud burckhandti burckhardti BOSE, 1906

Descripcién: WOODRING, 1970: 357; PERRILLIAT, 1973: 34

Distribucién: Mioceno, Oaxaca, México. Mioceno Medio, Zona del Canal, Pa
namd; Tehuantepec, Santa Rosa, Veracruz, México. Mioceno
Superior, Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica. Bocas del
Toro, Panamid. Mioceno Superior, Venezuela.
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Conus musaensis OLSSCON, 1922
Descripcidn: OLSSON, 1922: 219; WOODRING, 1970: 347
Distribucién: Mioceno Medio, Zona del Canal, Panami. Mioceno Medio,
Superior, Fm. Rio Banano, Costa Rica,
Conud (Leptoconus) gracilissimus GUPPY, 1866

Descripcién: WOODRING, 1928: 217
Distribucién: Mioceno, Jamaica. Mioceno Medio, Zona del Canal, Panami.
Mioceno Superior, Plioceno, Fm. Rio Banano, Costa Rica.

Terebra (Strioterebrum) camaronensz (OLSSON, 1964)

Descripeién: OLSSON, 1964: 78

Distribuci6n: Mioceno Inferior, Ecuador. Mioceno Medio, Santa Rosa, Vera

cruz, México. -

Tenebra suleifera SOWERBY, 1849

Descripcién: MAURY, 1917: 22

Distribucién: Mioceno Rep@blica Dominicana; Jamaica; Plioceno, Florida.
Terebna subsuleigera BROWN & PILSBRY, 1911

Descripci6n: OLSSON, 1964: 77

Distribucién: Mioceno, Ecuador. Mioceno Medio, Zona del Canal, Panami,
Terebrna (Paraterebra) cucurriplens s OINOMIKADO, 1939

Descripcitn: WOODRING, 1970: 407
Distribucién: Mioceno Inferior y Medio, Trinidad. Mioceno Medio, Zona
del Canal, Darién, Panami; Ecuador.

Polys tina oxytropis (SOWERBY, 1834)

Descripcifn: OLSSON, 1964: 89
Distribucién: Mioceno, Ecuador, Reciente, Provincia Panamaica.

Nota: No se incluyen en la lista los representantes del género Stzoméina,
ya que han sido entregados a Dr. P. JUNG (BASEL), quien esth reali-
zando una revisidn taxondmica sobre el grupo.
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CRUSTACEA (det. R. FORSTER, Miinchen)

Persephona cf.P. punctata (LINNAEUS)
Calappa cf.C. zuncheni  BOUVIER
Raninoides cf. R. fLaevis (LATREILLE)
Portururs oblongus RATHBURN
Callianassa sp.

Brachyura no determinables
(det. R. FISCHER, Hannover)

Batanus (Balanus) sp.
Belanus (flegabalanus) sp.

ECHINODERMATA (det. R. FISCHER, Hannover)

Encope sp.

? Mellitella nov. sp.

Mellitella sp.

Mellita sp.

Los representantes de los Clypeasteridae pertenecen a un nuevo género y a una

nueva especie, que serfn descritos oportunamente.

DIENTES DE CHONDRICHTHYES (det. T. KRUCKOW, Bremen)

Carcharodon megafodon AGASSIZ

Hemiparisles serna AGASSIZ
Aetobatis arcuata AGASSIZ

Las especies citadas de Chondrichthyes poseen un rango estratigrhfico restringido
al Mieceno,

TESTUDINATA

Maxilares de tortugas, no determinables. El esqueleto de una tortuga completa,
procedente del nivel 1991, todavia permanece en el afloramiento.

EUSUCHIA (det. S. SCHAAL, Frankfurt)

Vértebra camdal, altura media seglin el eje de la apbfisis espinosa: 14 cm.



