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ICNOLOGIA DE LOS SEDIMENTOS MARINOS DE LA FORMACION DEL CARMEN
DISTRITO DE COBANO, PUNTARENAS, COSTA RICA

César A. Laurito
Refinadora Costarricense de Petr6leo, Apdo. Postal 4351-1000 San José, Costa Rica

ABSTRACT

This work correlates the sedimentary facies of the Lower Miocen El Carmen Formation with fossil
facies identified for similar environments. Six ichnogenera are described wich permit the identification of
four ichnofacies, specifically: Trypanites, Skolitos, Cruziana and Zoophycos. However, it es not possible,

in all cases, o make satisfactory bathymetric correlations.

RESUMEN

Este trabajo correlaciona las facies sedimentarias de la Formacién El Carmen, de edad Mioceno
Inferior, con las icnofacies definidas con base en las trazas fosiles encontradas en dichos ambientes.

Se describen seis icnogéneros que permiten reconocer cuatro icnofacies a saber: Trypanites,

Skolitos, Cruziana y Zoophycos. En ningun caso es posibles establecer correlaciones barimétricas.

INTRODUCCION

La cuenca nebdgena de Mal Pais ha sido estudiada por Dengo (1962), quien la correlacioné
equivocamente con la Formacién Masachapa, que afiora en la costa suroeste de Nicaragua y por
Lundberg (1982), Baumgartner et al. (1984), Mora (1985), Seyfried et al. (1987 a y b) vy
Laurito (1988).

La Formacidn El Carmen fue definida por Mora (1985) como Formacién Santa Teresa, quien
incluyé los sedimentos marinos someros de edad Mioceno Inferior, que afloran en el margen
occidental del extremo meridional de la Peninsula de Nicoya, en los alrededores de los poblados
de Mal Pais y Santa Teresa (Hoja Cabuya, IGNCR: Figs. 1y 2).

Laurito (1988) reconoce cuatro facies sedimentarias, que corresponden a tres ambientes
de depositacion, que son:
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a)Sedimentos de abanico deltaico mareal, los cuales se caracterizan por depdsitos de
brechas y conglomerados, sedimentados a lo largo de canales mareales y de
desembocaduras.

b)Sedimentos deltaicos, que se dividen en dos facies: facies de frente deltaico,
compuestas de bancos métricos de limos, con escasas intercalaciones tempestuosas
facies de prodelta constituidas por alternancia de bancos centimétricos, de arenas finas
hasta gruesas, .de origen tempestuoso, con sedimentacién de transfondo, copuesto de limos

con laminacién paralela.

c)Sedimentos de bahia constituidos por lmos, con arenas finas hasta gruesas, gravas
y ocasionales acumulaciones de fésiles;  generalmente se encuentran los sedimentos muy

bien cementados.
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Fig.] MAPA DE UBICACION DE AFLORAMIENTOS Y
COLUMNAS . Moja Cobuya Esc: 1/50.000 1.G.NC.R.
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Las secuencias sedimentarias se hallan cortadas por dos discordancias denominadas U-
3y U4 La U-3 corta los sedimentos de bahia abriptamente, depositandose sobre ésta los
sedimentos de frente deltaico y de planicie de abanico deltaico mareal (Figs. 3y 4 ).

ICNOLOGIA
El andlisis icnofacial se realizé con base en la observacibn de campo y la obtencién de
material fotografico, y a partir de la revisibn de la bibliografia disponible en el pais sobre

eltema.

No se recolectaron muestras ni se realizaron secciones pulidas. Las trazas fueron
estudiadas in situ, o que permitié el reconocimiento de las siguientes facies:

1) Ienofacies Trypanites,

2) Icnofacies Skolitos,

3) Icnofacies Cruzianay,

4) Icnofacies de Zoophycos.

A continuacién se realiza el estudio de cada icnofacies y de las trazas fosiles que
pueden ser asociadas con éstas.

1) ICNOFACIES DE TRYPANITES

Definida por Frey & Seilacher, 1980 (en Ekdale et al., 1984). Comprende un distintivo
conjunto de trazas fésiles, asociadas a sustratos totalmente litificados en ambientes
marinos. En ambientes marinos someron estos sustratos se les asocia comunmente a costas

rocosas, discordancias, fondos duros y otras clases de superficies de omisidn.

Esta icnofacies se encuentra representada, en la Formacion ElI Carmen, por una
discordancia anfular U-3, la cual se interpreta como una superficie de ‘ravinement® (cf.
Nummedal et al., 1986) y se ubica en el techo de los depésitos de bahia externa. Esta
representa un corto periodo regresivo, en el que se formé la paleoplataforma de abrasién
marina, que luego fue colonizada por bivalvos de la familia Pholidae .
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La icnofacies de Trypanites se ‘caracteriza por dos trazas fésiles, las cuales

corresponden a un mismo icnogénero, que son:

1.1) Gastrochaenolites, Mc. Huron (1976)

Traza de domichnia originada por bivalvos perforantes, que habitan sustratos duros,

los cuales perforan al disolver el carbonato de calcio contenido en la roca.

Poseen forma de pera, con longitudes de 2 a 3 cm de diametros de 1 cm
aproximadamente, en su parte mas ancha. Algunas formas son achatadas o elongadas,
ligeramente cilindricas; en corte transversal muestran formas circulares (fotos 12 y 3).
Las trazas de Gastrochaenolites son muy abundantes y Se encuentran en altas densidades a
lo largo de la discordancia U-3, donde es posible observarla jn__situ como blogques

parautbctonos.

2) ICNOFACIES DE SKOLITOS

Propuesta por Seilacher en 1976 (cf. Ekdale et al, 1984). Es wuna “facies
caracteristica de condiciones de alta energia, que produce sedimentos limpios, Dbien
sorteados, con retrabajamientos fisico del sedimento por corrientes y oleaje, y con cambios
rdpidos en las tasas depositacion y erosién. Sus estructuras sedimentarias asociadas
constituyen laminacién paralela a subparalela y estratificacion inclinada de pequefia
escala.”

En la Formacién ElI Carmen la icnofacies de Skolitos se encuentra asociada a los
depésitos de bahia (Near Shore) y estd representada por dos trazas que son: Thalassinoides
sp. y Ophiomorpha nodosa .

2.1) Thalassinoides , Ehrenberg (1944)

Es una traza de domichnia constituida por un sistema de tubos de pared lisa,
rectilineos hasta irregulares, interconectados, que eventuaimente pueden originar redes
muy elaboradas.
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Esta traza exhibe una bioconstruccién vertical en los depdsitos de bahia, con paredes
lisas, de forma ligeramente regular y se encuetran rellenas con macroforaminiferos

retrabajados (Foto 4).

En las facies de prodelta, a diferencia de las facies de bahia, se caracteriza por una
bioconstruccién horizontal, con didmetros de 2.5. a 3.5. ¢cm de espesor y longitudes variables
entre 1 y 3 m. Ademas, presentan superposicién e interconexién de sus tubos (Fotos 5 y 6).
Esta traza aparece en los depdsitos tempestiticos finos (arenas finas a medias) y no asi, en

los depésitos de sedimentacidn de transfondo.

2.2) Ophiomorpha nodosa, Lundgren (1891)

Se presenta junto con Thalassinoides, en las facies tempestitcas de prodelta y, al
igual que ésta, exhibe una bioconstruccién horizontal. Es una ftraza tubiforme, que se
caracteriza por contar con una pared formada por el aplilamiento de bolitas fecales y una
segmetacién interna de la pared (Fotos 7 y 8). Las trazas poseen diametros variables, desde
2 hasta 4 cm. La bioturbacibn varia desde moderada (en el acantilado de Playa Mal Pais), a
muy fuerte (en el acantilado de Playa Santa Teresa).

La Ophimomha nodosa y Thalassinoides definen la Icnofacies de Skolitos e incluyen a

los sedimentos tempestiticos de las secuencias prodeltaicas de la Formacién Carmen.

3) ICNOFACIES DE CRUZIANA

Definida por Seilacher (1978) como Ila zona generalizada de los sedimentivoros,
dominados por la turbulencia del agua, la que al decaer permite, a los alimentadores de
deptsito y sedimento, alcanzar altos grados de colonizacién y diversidad en un mismo
sustrato. Refleja un ambiente de salinidad normal, temperatura variable. buena oxigenacién
y fondos estables, excepto durante las tormentas (cf. Howard, 1978). Su dtstribuéion
geografica es muy amplia. Comunmente se encuentra asociada a sedimentos de plataforma,
pero también puede ocurrir en &reas marginales marinas, como estuarios, bahias y lagunas

(Ekdale et al., 1984).
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La lIcnofacies de Cruziana caracteriza las facies podeltaicas de la Formacién Carmen
y presenta la mayor diversidad de icnogéneros. Pese a ello, la bioturbacién es moderada,
siendo posible reconocer las siguientes ftrazas: a) Rhizocorallium, b) Chondrites y c¢)

Zoophycos .

3.1) Rhizocoralium, Zemker (1836)

Esta traza es poco frecuente y caracteriza los sedimentos de transfondo de las facies
podeltaicas. Estd constituida por tubos lisos en forma de “U", con bioconstruccion
horizontal de domichnia y estructuras porrusivas. La especie encontrada es sumamente

pequefia, con longitudes menores a los 2cm y diametros que variande 1 a3 mm,

En cortes paralelos a los planos de estratificacién, se observan secciones digiformes,
en pares paralelos o circulos, rodeados y unidos por el halo de protrusidbn (Foto 9). En cortes
longitudinales, perpendiculares a la superficie de estratificaciéon, se observan tubos

irregularees de pared lisa, de hasta 5 cm de longitud (Foto 10).

En general, la bioturbacién por HRhizocorallium  es escasa, pero localmente moderada,
y se encuentran dos tamafos, lo cual se interpreta como la convivencia de organismos
juveniles y adultos simultaneamente. El pequefioc tamafio de esta traza demuestra la
escasez de nutrientes en los sedimentos de transfondo. Risk (en Mora, 1983) interpretd

erréneamente esta traza y la asoci¢ al icnogénero Squifla (?).

3.2) Chondrites , von Sternberg (1833)

Es una traza domichnia y fodichnia, que se reconoce por presentar un sistema
tridimensional de galerias ramificadas, en el que cada rama diverge de la anterior 452 es
un plano lateral, 0 se muestra menos inclinada en un plano horizontal (Fotos 11 y 12). El
ancho de las galerias se mantiene constante y presenta secciones circulares en cortes

transversales.

Son frecuentes en los sedimentos prodeltaicos de transfondo y, al ingual que el
Rhizocorallium , muestra una bioturbacion moderada y local. Se observan dos tipos de
Chongrites , ambas de pequefio tamafo, lo que refleja la escasez de nutrientes en e

sedimento.
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3.3) Zoophycos , Massalongo (1855)
Es una traza de domichnia-fodichnia, con bioconstruccién tridimensional, la cual se
encuentra asociada a los sedimentos de transfondo. No es una traza tipica de la Ichnofacies

de Cruzianay su frecuencia en los sedimentos prodeltaicos es muy rara (Foto 13).

4) ICNOFACIES DE ZOOPHYCOS

Definida por Rhoads en 1975, quien derivd de la Icnofacies de Cruziana sensy
Seilacher, 1967. (en Howard, 1978). Esta icnofacies es tipica para fondos suaves.
pobremente oxigenados, ocasionalmente removidos y medamente consolidados, locializados
en el borde de la platatorma y en el talud continental. A diferencia de la Icnofacies de
Cruziana, presenta una baja diversidad de trazas, una 0 dos, y bioturbacién moderada hasta

fuerte. Dentro de las trazas se encuentra la Zoophycos.

4.1) Zoophycos , Massalongo (1855)
Caracteriza los sedimentos de la facies de frente deltaico de la Formacién Carmen.
Presenta densidades de bioturbacion muy fuerte, originado ocasionaimente bioturbacién tipo

moteada, por superposicion.

En cortes transversales, puede observarse se estructura tipica, ligeramente
espralada (Foto 14). Otras trazas asociadas con Zopphycos en los depésitos de frente
deltaico son  Ophiomorpha nodosa y Thalassinoides, que presentan wuna frecuencia

excepcionalmente baja.

CONCLUSIONES
Con base en las trazas fésiles halladas es posible definir cuatro asociaciones o

icnofacies, que pueden ser caracterizadas y correlacionadas con las facies

sedimentolégicas.

Entre estas facies *es dificil establecer relaciones batimétricas, salvo en el caso de
la lcnofacies de Trypanites, que permite una definitiva interpretacibn de la discordancia U-
3, asociada a la zona de bioerosion z-4 de Fischer (1981).
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Las ofras icnofacies estan en funcibn de Ila granulometria y la energia del
paleoambiente, como es el caso de los sedimentos prodeltaicos, en que la Icnofacies de
Skolitos se asocia a eventos tempestucsos, que forman depdsitos de arenas finas hasta
gruesas, y la Icnofacies de Cruziana , la cual se asocia estrictamente a sedimentos de
transfondo y ambientes de baja energia, con dominios de limos y una fraccién de arena muy

fina.
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DESCRIPCION DE LAS FOTOS

Foto 1: Dos tipos de trazas de Gastrochaenolites sp., una con forma tipica de pera y otra
ligeramente cilindrica; ambas en un intraclasto parautéctono (0.5 x).

Foto 2: Gastrochaenolites sp. en un corte transversal a los ejes largos de las trazas. Se
observa la superposicion de algunas de las perforaciones (0.4 x).

Foto 3: Molde interno de Gastrochaenolites sp. en forma de pera; se observa ademas la
discordancia erosiva U-3 (1.3 x).

Foto 4: Thalassinoides sp. relleno con macroforaminiferos retrabajados en las facies de
bahia interna, bajoJa discordancia U-3 (0.5 x).

Foto 5: Thalassinoides sp. con bioconstruccién horizontal, en los sedi-
mentos tempestiticos de las facies de prodelta (0.16 x).
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Foto 6: Thalassinoides sp. en los sedimentos tempestiticos de prodelta (0.1 x).

Foto 7: Ophiomorpha nodosa con bioconstruccién horizontal dentro de los depdsitos
tempestiticos de las facies de prodelta (0.6 x).

Foto 8: Estructura de la pared interna de traza de Ophiomorpha nodosa, en los depésitos
tempestiticos de la facies de prodelta (0.7 x).

Foto 9: Rhizzocorallium sp. en un corte paralelo a la superficie de estratificacién , en dos
tamarfios. Se identifica por presentar elementos de su estructura dispuestos en
pares unidos por un halo de protusién (0.5 x).

Foto 10: Rhizzocorallium sp. en un corte perpendicular a la superficie de estratificacion,
en los sedimentos de transfondo de las facies de prodelta (0.8 x).

Foto 11: Chondrites sp. visto en un corte cuasi-perpendicular a la superficie de
estratifiacién, en los sedimentos de transfondo de las facies de prodelta (2 x).

Foto 12: Chondrites sp. en un corte paralelo al plano de estratificacidn. Se aprecia su
estructura radiada y ramificada (0.75 x).

Foto 13: Zoophycos sp. visto en un corte perpendicular al plano de estratificacién, donde se
aprecia su estructura protrusiva (tamafio natural).

Foto 14: Zoophycos sp. con estructura espiralada, en un corte paralelo al plano de
estratificacion, en las facies de frente deltaico (0.6 x).
























