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Abstract: Tbis paper describes tbe fossils, materials and paleoenviromnental conditions found in some outcrops 
near tbe town of Jesús María, Turrialba, Costa Rica. Tbe rock materials (reefal limestone, sandstones and 
conglomerates) are associated to tbe Punta Pelada Forrnation of Upper Oligocene tu Lower Miocene age. 
Outcrops are of reduced extent and are unevenly distributed, hence tbey are considered as patch reefs developed 
by enviromnental energy fluctuations, sea level changes and clastic sedimentation from sources on small islands 
acting togetber in narrow platforrns. Tbe structural and enviromnental characteristics where fossil communities 
developed were derived from tbe analysis of 460 samples containing 36 species. Tbe reefs represent low 
diversity communities comprising four coral species (three of tbem reef builders), 31 mollusks species (21 
gastropods: a new species, 14 camivores, three herbivores and three of uncertain feeding habits; 10 bivalves 
species: five endobentbic and five epibentbic); algae ( at least three groups represented); sea urchins; 
foraminifers; crabs. Tbe eveuness index is low, mainly regarding tbe Scleractinian corals, where Antiguastrea 
cellulosa predominates (80% óf tbe recognized forrns). Tbe fossil assemblage suggests tbat tbe comm\lnities 
developed in shallow marine enviromnents (50-80 m deptb), affected by sea level changes, strung marine 
currents and clastic imput from nearby small islands. 
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En la localidad de Jesús María, 4 km al 
noreste de la ciudad de Turrialba (Fig. 1) ,  aflo­
ran de 1 2-30 m de calizas arrecifales ,  areniscas 
y conglomerados de edad Oligoceno Superior­
Mioceno Inferior. Estas rocas se asocian estra­
tigráficamente a la Formación Punta Pelada 
(Fig. 2), la cual fue definida originalmente pa­
ra el Pacífico de Costa Rica como constituída 
por una secuencia de 225 m de areniscas, cali­
za arenosa, caliza lutítica, conglomerados y ca­
lizas arrecifales (Sprechmann et al. 1994). 

Estas calizas arrecifales representan una 
de las comunidades de corales Seleractinia 
más antiguas que inician su desarrollo en lo 
que actualmente es la región Caribe de Costa 
Rica, en una época en que las condiciones cli-

máticas y geológicas no fueron las óptimas pa­
ra el establecimiento y desarrollo de ese tipo 
de comunidades .  Además, son un documento 
valioso para el estudio de los arrecifes de edad 
OligocenolMioceno, los cuales son poco cono­
cidos en el registro geológico mundial. 

Las condiciones geológicas de Costa Rica 
para esa época, con plataformas angostas, for­
madas debido al reciente levantamiento de zo­
nas aledañas (islas), no permitieron el desarro-
110 de grandes arrecifes .  Esto combinado con 
una excesiva sedimentación elástica, producto 
de una fuerte actividad volcánica, cambios en 
la energía del medio, con eventos fuertes que 
interrumpieron temporalmente el crecimiento 
y cambios relativos del nivel del mar, causados 
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por los levantamientos tectónicos que afecta­
ban el área. 

Por lo tanto sólo se establecieron arrecifes 
muy pequeños o de parche (2-5 m de espesor, 
50 m- de extensión), los cuales muestran una 
distribución irregular, condicionada tal vez por 
el sustrato preexistente. 

La discusión detallada de los aspectos geo­
lógico-estratigráficos será tema de otro artÍculo. 

MATERIALES y MÉTODOS 

Para realizar los estudios de detalle, se re­
colectaron los ejemplares representativos (460 
individuos) de las diferentes capas, durante un 
período de cinco años, realizando al menos 
tres visitas de recolección por año, tratando de 
obtener la mayor variedad posible y los mejo­
res ejemplares, debido a la rápida desintegra­
ción de los materiales en los molinos de la can­
tera. Gran parte del material se recolectó de las 
acumulaciones realizadas durante las labores 
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de extracción, siempre que se pudo relacionar 
con la capa de procedencia. Este procedimien­
to podría alterar los resultados en cuanto a la 
abundancia relativa entre los diferentes gru­
pos, pero permitió conservar en una colección, 
ejemplares que pronto serían destruídos por el 
Ifiolin:()�···Los· fOsi:1es·re{!olectados fueron lim­
piados y procesados en el laboratorio y se es­
tudiaron con lupa y microscopio binocular. 

Además, se tomaron muestras de las ro­
cas, siempre que se presentaron cambios lito­
lógicos notables, con el fin de realizar seccio­
nes delgadas y pulidas para el análisis de facies 
y el estudio de microfósiles.  

La mayoría de los restos se encuentran al­
terados y se preservan de manera diversa. En los 
corales el material original está sustituído y pre­
sentan recristalización. Los moluscos: los gas­
trópodos en su mayoría se conservan como 
moldes y los bivalvos, muchos como moldes, 
pero los péctenes conservan su esqueleto origi­
nal. Los otros grupos como cangrejos, briozoos, 
balanídeos y algas conservan su esqueleto. 

RESULTADOS 

Las rocas estudiadas constituyen secuen­
cias de calizas arrecifales,  calizas masivas, ca­
lizas bioclásticas, brechas calcáreas, areniscas 
y conglomerados con afloramientos de espeso­
res entre 12 y 30 m, con fuertes variaciones la­
terales y poca extensión horizontal. 

El análisis de secciones delgadas permite 
determinar que las rocas son pack:stones (bioli­
titas, biomicritas), wackestones (bioesparitas y 
biomicroesparitas) de corales, algas rojas calcá­
reas y foraminíferos con porcentajes menores 
de equinodermos, crustáceos, briozoos y molus­
cos. Además, hay grainstones, conformados 
principalmente por corales con restos de algas, 
moluscos y foraminíferos (James 1 983). Son 
parasecuencias tipo CU (granocrecientes o 
coarsening upward), que se inician con una fa­
cies arrecifal (biolititas), la cual en algunas par­
tes pasa a una facies lagunar o a facies de canal 
con areniscas y conglomerados rellenando ca­
nales de incisión, debido a la presencia de even-

tos de alta energía, asociados con tormentas. 
Sobre éstas se>instalan de nuevo parches arreci­
fales, pasando en la parte superior de la secuen­
cia a conglomerados con gradación normal, po­
siblemente asociados a fan deltas por retrabajo 
de los acantilados debido a un cambio del nivel 
detmar(lo cual se infiere de-la organizaeién.ffi­
tema de los conglomerados y de la presencia de 
fauna marina entre los clastos gruesos) . .  

E l  estudio detallado d e  los macrofósiles, 
permitió determinar la presencia de 21 espe­
cies de gastrópodos (incluyendo el posible ha­
llazgo de una especie nueva) de las cuales tres 
especies son herbívoras, 1 7  carnívoras y una 
de hábitos alimentarios desconocidos (Cuadro 
1 ). Además, 1 0  especies de bivalvos, la mayo­
ría de hábito epibentónico, aunque se presen­
tan individuos endobentónicos asociados a los 
sedimentos y perforadores en los corales (Cua­
dro 1 ). Se reconocieron tres especies de cora­
les hermatípicos, con un predominio marcado 
de Antiguastrea cellulosa (Fig. 3a) .  En algunas 
capas abunda una especie de coral solitario. 

En general se puede decir que la fauna y 
flora analizadas se desarrollaron durante el 
Oligoceno-Mioceno Inferior (Cuadro 2). 

Descripción sistemática 

Los ejemplares estudiados se encuentran en la Colec­
ción de fósiles de la Escuela Centroamericana de Geología ba­
jo los códigos CF-3613, 3614, 3817, 3818, 3820, 3822-3824, 
3827,3849,3850, 3865, 3979-3982, 5278-5307, 531Ü"5321. 

Se presenta una determinación sistemática de los 
moluscos y corales, por lo menos hasta nivel de género. 
Con los otros grupos presentes (briozoos, cangrejos, eri­
zos, algas etc.), se hará una determinación muy general, a 
nivel de grupo taxonómico superior. 

Filo Mollusca 
Clase Gastropoda 

Subclase Prosobranchia 
Orden Archaeogastropoda 

Formas predominantemente herbívoras, comen al­
gas microscópicas que sacan de las rocas con la rádula, 
algunos también comen esponjas. 

Astraea (Astralium) cf. brevispina basilis OLSSON 
(Lam. 3, Fig. 1,2) 

Referencias: KEEN 1971: 355; KELLUM 1926: 
25; OLSSON,1922: 334; WOODRING 1928: 413; 
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CUADRO 1 

Distribución estratigráfica de los organismos de Jesús María, Turrialba. 

Nombre Distribución estratigráfica 
P E O M PL Q 

Familia Turbinidae 
Género Astraea RODlNG, 1798 X 
Astraea (Astralium) cf. brevispina basilis OLSSON 
Familia Naticidae 
Subfamilia Naticidae 
Género Natiea SCOPOLLI, 1777 
Natica (Natica) aff.bolus Brown & PILSBRY X 
Subfamilia Globulariinae 
Género Globularia SWAlNSON 
GlobuZaria (GZobularia) fiseheri (DALL) X X 
Familia Ampullinae 
Género Pachycromiun 
Pachycromiun ef. solenaeum X X 
Familia Calyptraeidae 
Género Caplyptrea LAMARCK 
Caliptraea sp. X X X X 
Caliptraea (Trochita) trochiformis X X X X 
Cypraea LlNNAEUS 
Cypaea sp. X X X X 
Familia Melongnidae 
Melongena sp. X X X 
Familia Faseiolariidae 
Género Fasciolaria LAMARCK 
Fasciolaria sp. X X X 
Familia Volutidae 
Subfamilia Lirinae 
Género Ctenilyria WOODRING 
Ctenilyria cf ctenista WOODRING X X 
Voluta aff alafaroi DALL X X 
Familia Xancidae 
Género Xancus RODING 
Xancus sp. X X X X 
Familia Olividae 
Género Oliva 
Oliva sp. X X X X X 
Familia Mitridae 
Género Mitra LAMARCK 
Mitra sp. X 
Familia Conidae 
Género Conus 
Conus aff. bravoi SPIEKER X 
Conus aff. symmetricus SOWERBY X X 
Familia Caneellariidae 
Género Caneellaria LAMARCK 
Cancellaria sp. X X X X 
Género Trigonostoma BLAINVILLE X X X 
Trigonostoma sp. 
Gastropoda indet. A 
Gastropoda indet. B 
Gastropoda ? gen. nov. sp. nov. 
Familia Areidae 
Género Anadara GRAY 
Anadara sp. X X X X 
Familia Glycymeris 

Continúa . . .  
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... Continuación Cuadro 1. 
Nombre 

Distribución estratigráfica 
P E O M PL Q 

Género Glycymeris DA COSTA. 
Glycymeris sp. X X X X 
Familia Mytilidae 
Género Lithophaga RODING 
Lithophaga sp. X X X 
Familia Ostreidae 
GénerO Ostrea Linnaeus 
Ostrea sp. X X X X X 
Género Crassostrea SACCO 
Crassostrea sp. X X 
Hytissa af'f. Haitensis (SOWERBY) X X X 
Familia Pectinidae 
Género Argopecten MONTEROSATO 
Argopecten af'f. levicostatus (TOULA) X X 
Familia Tellinidae 
Género Strigilla TURTON 
Strigilla aff. camaria (LINNE) X X 
Bivalvia indet. A 
Bivalvia indet. B 
Clase Antozoa 
Subclase Zoahtharia 
Orden Sderactinia 
Familia Faviidae 
Familia Siderastreidae 
Familia PocilloporÍdae .. 
Antiguastrea Cel1r¡losa (DUNc:;AN) X X X 
Siderastrea sidúiW(ELLIS& SOLANDER) X X X 
Styloplwra· ? granulf1ta DUNCAN X X 
Corales solitarios indet .. 
Filo AI'tropoda 
Subfi10 Crustácea 
Cirripedia indent X X X X X X' 
Decapod¡¡ indent. X· X X X X X 
Filo Echinoderm¡¡t¡¡ 
Echinoide¡¡ indent. X X X X 
Filo Bryozof\ 
Clase Gyrnnolaemata X X X X 
Framinífera plantónicos X X X X 
Miliólidos X X X X 
Lepidocyclina X X X 
Nummulites X 
Algae X X X X X X 
Oncoides X X X X X X 
Lithophylum X X X X X X 
Archaelithothamium X X X X X X 

Simbología: P: Paleoceno. E: Eoceno. O. Oligoceno. M: Mioceno. PL: Plioceno. Q. Cuaternario. 
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CUADRO 2 

Abundancia relativa, tipo de alimentación y sustrato de los organismos de Jesús Maria, Turrialba. 

Nombre Distribución estratigráfica 
f rnf H C B D 

Familia Turbinidae 
Género Astraea RODING, 1798 
Astraea (Astralium) cf. brevispina basilis OLSSON X X 
Familia Naticidae 
Subfamilia Naticidae 
Género Natica SCOPOLLI, 1777 
Natica (Natica) aff.bolus Brown & PILSBRY X X 
Subfamilia Globulariinae 
Género Globularia SWAINSON 
Globularia (Globularia) fischeri (DALL) X X 
Familia Ampullinae 
Género Pachycromiuns 
Pachycromiun cf. solenaeum X 
Familia Calyptraeidae 
Género Caplyptrea LAMARCK 
Caliptraea sp. X X 
Caliptraea (Trochita) trochifonnis X X 
Cypraea LINNAEUS 
Cypaea sp. X X 
Familia Melongnidae 
Melongena sp. X X 
Familia Fasciolariidae 
Género Fasciolaria LAMARCK 
Fasciolaria sp. X X X 
Familia Volutidae 
Subfamilia Lirinae 
Género Ctenilyria WOODRING 
Ctenilyria cf cten;sta WOODRING X X 
Voluta aff alaJaro; DALL X X 
Familia Xancidae 
Género Xancus RODING 
Xancus sp. X X 
Familia Olividae Género Oliva 
Oliva sp. X X 
Familia Mitridae Género 
Mitra LAMARCK 
Mitra sp. X X 
Familia Conidae 
Gñenero Conus 
Conus aff. bravoi SPIEKER X 
Conus aff. symmetricus SOWERBY X X 
Familia Cancellariidae 
Género Cancellaria LAMARCK 
Cancel/aria sp. X X 
Género Trigonostoma BLAINVILLE 
Trigonostoma sp. X X 
Gastropoda indet. A X 
Gastropoda indet. B X 
Gastropoda ? gen. nov. so. nov. X X 
Familia Arcidae 
Género Anadara GRAY 
Anadara sp. X X 
Familia Glycymeris 
Género Glycymeris DA COSTA. 
Glycymeris sp. X X 
Familia Mytilidae 
Género Lithophaga RODING 
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Nombre 

Lithophaga sp. 
Familia Ostreidae 
Género Ostrea Linnaeus 
Ostrea sp. 
Género Crassostrea SACCO 
Crassostrea sp. 
Hytissa aff. Haitensis (SOWERBY) 
FamiliaPectinidae 
Género Argopecten MONTEROSATO 
Argopecten aff. levicostatus (TOULA) 
Familia Tellinidae 
Género Strigilla TURTON 
Strigilla aff. camaria (LINNE) 
Bivalvia indet. A 
Bivalvia indet. B 
Clase Antozoa 
Subclase Zoantbaria 
Orden Scleractinia 
Familia Faviidae 
Familia Siderastreidae 
Familia Pocilloporidae 
Antiguastrea Cellulosa (DUNCAN) 
Siderastrea siderae (ELLIS & SOLANDER) 
Stylophora ? granulata DUNCAN 
Corales solitarios indet. 
Filo Artropoda Subfilo Crustácea 
Cirripedia indent. 
Decapoda indent. 
Filo Echinodermata 
Echinoidea indent. 
Filo Bryozoa 
Clase Gyrnnolaemata 
Framinífera plantónicos 
Miliólidos 
Lepidocyclina 
Nummulites 
Algae 
Oncoides 
Lithophylum 
Archaelithothamium 
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Simbología: H: Hervíbóros. C: Carnívoros. R: raro. F: frecuente. Mf: mu fuerte. D: Duro. B: blando. 

WEISBOARD 1962: 98; JUNG 1969: 423; 
MAURY,1917: 154. 

Material: 6 ejemplares casi completos. 
Descripción: Concha moderadamente grande, cóni­

ca con una base plana a algo cóncava. Espira alta, com­
puesta por cinco vueltas, las primeras no se preservan. Su­
tura ondulada y algo deprimida. Vueltas cóncavas y 
aplanadas hacia la sutura posterior. 

Presentan indicios de pliegues diagonales que so­
bresalen en el contacto de las vueltas formando pústulos. 
Además, una periferia muy ondulada y con fuertes líneas 
espirales en la base. 

Dimensiones: 

Alto inc . :  De 29 mm a 22mm 
Ailcho: De 49mm a 40 mm 
Hábitat: Eulitoral medio-superior, zona rocosa. 

Orden Mesogastropoda 

Son en su mayoóa de hábito hervíboro, sin embargo 
el género Natica es una excepción, es carnívoro, depreda 
activarnente otros moluscos, principalmente bivalvos. 
Además, algunas especies de este órden son parásitos. 

Natica (Natica) aff. bolus BROWN & PILSBRY 
(Lam. 4, Fig. 3) 

Referencias: KEEN 1971: 473; WOODRING 1957: 
84; MAURY 1925: 238. 

Material: 31 ejemplares, preservados principalmen­
te la espira y parte de la habitación, falta la abertura. 

Descripción: Semicircular u oval, con una espira baja 
y habitación grande. Superficie lisa. Hombros algo inflados. 
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Abertura grande, circular, pero no se puede determinar 
bien el ombligo debido a que está relleno de sedimento. 

Dimensiones: 
Alto: De 15mm a 7 mm 
Ancho: De 18mm a 7mm 
Hábitat: Ambiente marino somero (hasta 90m). 

Globularia (Globularia) fischeri (DALL) 
(Lam. 3, Fig. 6; Lam. 4, Fig. 2)) 

Referencias: WOODRING 1957: 94; 1959: 158; 
1973: 475. 

Material: Un ejemplar que presenta la abertura re­
llena de sedimento. 

Descripción: Moderadamente grande, muy inflada, 
espira baja. No se puede observar la parte interna de la 
abertura ni la ornamentación. El molde interno es liso, con 
un surco bien marcado bordeando el labio interno. 

Dimensiones: 
Alto: 30mm 
Ancho: 29mm 
Discusión: Se parece mucho a la especie definida 

por Woodring 1959: 158, como Globularia aff. (Globula­
ria) fischeri, pero no tiene la espira tan alta, por lo que se 
incluye en la especie G. fischeri. Con G. megista Woo­
dring 1973: 475, difiere por ser de tamaño menor. Globu­
laria es un género común en el Eoceno. 

Pachycromiun cf. solenaeum WOODRING, 1957 
(Lam. 2, Fig. 10) 

Referencias: WOODRING 1928: 391; 1957: 96; 
1959: 158. 

Material: Tres ejemplares con parte de la espira y de 
la habitación truncadas. 

Descripción: Gastrópodos de tamaño medio, espira 
moderadamente alta, inflada, vueltas con hombro visible. 
Abertura semiovalada, corta. 

Dimensiones: 
Alto: 38mm incompleto 
Ancho: 30mm 
Discusión: La familia incluye muchos taxones fó­

siles, pero existe sólo una especie reciente. 
El género Pachycromiun, ha sido reportado en capas 

del Eoceno, Oligoceno y Mioceno. Es muy común en el Eo­
ceno, menos abundante en el Oligoceno y sobrevive hasta el 
Mioceno en el Golfo de México y la región Caribe. 

Los ejemplares se relacionan con la especie P. so­
lenaeun, descrita por Woodring 1957: 96, para el Eoce­
no Medio de la zona del Canal, Panamá. 

Calyptraea sp. 
(Lam. 4, Fig. 7) 

Referencias: KEEN 1971: 455 
Material: Un molde interno. 
Descripción: Se preserva el ápice de conch.as cóni­

cas de tamaño medio, las cuales se pueden comparar al gé­
nero Calyptraea. 

Calyptraea (Trochita) trochiformis (BORN) 
(Lam. 3, Fig. 3) 

Referencias: KEEN 1971: 456; WOODRING 1957: 81. 
Material: Dos ejemplares completos y dos fragmentos. 
Descripción: Concha cónica de tamaño medio, espi-

ra moderadamente alta. Apice truncado, central y espiral. 
La escultura consiste de fuertes pliegues axiales ablicúos. 
Abertura basal. El material se encuentra deformado. 

Dimensiones: 

Alto: 29mm 
Ancho: 16 mm 
Hábitat: Sobre rocas y detrito. 
Discusión: Muy parecido a las formas descritas para 

el Oligoceno de Panamá, por Woodring 1957: 81. 

Cypraea sp. 
(Lam. 3, Fig. 5) 

Referencias: KEEN 1971: 492; INGRAM 1947: 5; 
WOODRING 1959: 194. 

Material: Cuatro moldes internos con perforaciones. 
Descripción: Concha pequeña, subredondeada. 

Abertura estrecha y rellena con una matriz muy fma, por 
lo que no se pueden observar las estrías. Labio externo 
curvo hacia el ápice. Superficie lisa. 

Dimensiones: 

Alto: 23mm 
Ancho: 12mm 
Hábitat: Común en aguas poco profundas. 
Disensión: No se puede determinar la especie, debi-

do a la mala preservación. 
Es comparable con C. gurabensis Ingram, en la for­

ma externa y el tamaño, pero no se pueden observar los 
dientes ni su disposición en la abertura. 

Orden Neogastropoda 

Con pocas excepciones, los Neogastrópodos son car­
nívoros. Para lo cual presentan adaptaciones en el cuerpo 
blando y especialmente en la rádula. 

? Melongena sp. 
(Lam. 3, Fig. 7) 

Referencias: KEEN 1971: 604; WOODRING 1973: 478. 
Material: Fragmento de la espira de un ejemplar 

grande. 
Hábitat: Se encuentra al nivel de la marea baja 
Descripción: Espira de tamaño medio, con sutura 

muy constricta y con una especie de crenulaciones alrede­
dor de las suturas. 

Discusión: Se asemeja a M. propatula del Mioceno, 
pero la determinación es imprecisa por contarse .solo con 
un ejemplar incompleto. 

Hábitat: Viven generalmente cercanos a los mangla­
res, en fondos fangosos, sobre los pisos mesolitoral, infra­
litoral y circalitoral y en la zona litoral en general. 
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ACiun..�; Am:i:Ífc:¡ f6siJ;d¡; Costa TUca 

F aSciolqrid'? sP 
(Lam. 3, Fig. 8) 

Refe..e�cia: KEEN 1971: 611; OLS$ON 1922: 278. 

MaUírial: Fragnientos delahabitaci6n y parÚlS delai 
' ; espira, preserv¡tdo como molqeintemo, 

Desc�pción: Conch,a múy gran,de. I,,¡lha!Jitación tie-
__ o ----ne.un.bom.'b�¡:>ljO;iDclilladQ Pr�senfu promiilen_ . 

cias.a manera de várices:ó tubérculos enelbbI'de delhom­
bto. Por ser un molde intemo y estar incompleto: ,no se 
puede observar ni la vuelta ni elcartal sifonal. 

Dimensiones: 
Alto: 100mm 
Ancho: 110mm an,cl¡.o �formado 
Hábitat; Las especies de,est¡;gr!lpo yjvep sob�efon-. 

dos ilrenosos,dI;tríticos e icluso rocoso� .del piso W'raUto�i 
ral (Sbelli 1982). 

Desc�pclóÍl: A ��� de<ser un fni�ento, !'in las. 
vue�ta� se nota una :ii1(¡jm�ct6nfuerte de la sutura al hom­
bro. La habitaci6n es:subcilíndrica. 

. Discusipn: )(,anól!rs es un gé.nc:¡ro que Vivi6 tanto en 
aguas del Atlánticé Oc:¡ste, cémo del Pacífico Es�e; pero 
actualmente sobr¡;ViyesCílo en el CariJ:>e. 

. 

A pesar d¡;. ser un fragmep.to,. el declive que presenta 
· en,el hombro y la forma de la habitl\Cj6n, permiten reco-
· nocer el género. 

Se incluye el ejemplar J:?n el género Xan�us, ap¡;sar 
di; qU¡; la COIuisi6n Int¡;macj<mal d¡; Nom¡;nclaturaZooI6-
gica (ICZN), ¡;n su opini6n489, 1957 (segúnK¡;en!971: 
620; Woodring 1964: 285), ¡;lirnina ¡;ste nombr¡; ¡;n favor 
del nombre urhinella. Sin ¡;mbargo, ¡;l nombr¡;: Xancus tie-

· ne pJ:ioridady ha sido ampli,¡Unente usado en f6siles del 
. �oceno, O�9,ceno y Mioce60 de Ill.regi6nó 

OlivllsJ? 
(Lam. 3, Ffg. 4) Ctenilyria cf.c¡tenista WOQpl.u:&G 

g:-am. 2, F'ig� 2;3) . 
. ., . '  . 1leferencl!!s; KEEN 1971:622; PILSBRY & JOHN-

Reierjll;lcfas: � 1!)71: 61Q�WOOPruNG;1964: 28'8. �q��l9� 7tH15; �EAL" 1948,:5; WOODRING 1964:. Py. 
Material: Dos ejemp���.s' 1JJ:l0 9¡u¡i ¡coiripleioy Uno . " . , .• " , Material: .�8 ejemplares casi completos, . 

fragmentado. . .... . '.. . '.' '. , ..... . ' . ;;', ".rl,>e��rjp�j��: Col!.cha.,,¡::i1índ;éica;, pe tamap.!).m�-
Descri�ón: TamaíioInediQ, ,bicQlÜca, Witiró�. /p.roi a�gb.ancp,<I.:Abertura l�ga, 3/4 dell�go tQtªl� 
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¡;�tá�Uena, pod�tgüe,�íi;eph��:;r�Qtei:ti�l�s : c�: :¡�' 'a"érfura" ,.' . ;' f 

. . . .. ' ' . ' "  • , . 

l;Íci6nes del.laBío ertein{¡:l1i losplié��'d\i '¡¡r épiiW¡.ela, ....... '. , Dllil���, �"' .i J . i . D,imetJsiolÍ(ís: e;. .;';' . :  . . 
AltO:... . i ll,15mm: '; 

', j\1to: A;2 · c0.mP�eto, B; 22.hnm .Ari�hp.;�;i5� •. ¡¡:.j¡���.·i; , 
, Án�hó: Af' "

. 
' f5,.2� Abertura:2imn' I ;' . ' ,'!' 

. '. ' .• I>iI! . . �6n¡:.·� . . . 
" �S;. axial . .... '. e� tUerte. s; .. am.·.·.p.It.·�ente : �iin/:Lc;�" .ej.elltpl� ,;¡ i 

espaciados y ¡;l:�PJlio�b .ttÍirifoim�� tipiijcoo ei g�p.ero. . ' éompletqS?j,�d:,p������. . . '
. 

jes;�tas 
Áunque los ejempJ.afés.eSludiadosi soli de tamaño mayor,.�l" en IIi 1itéfc!'�;:,def)idO �'qq�¡��ll1l1� Iu1C�. y de contortío 
gé�ero fue defmidop:lriÍ;¡;iEoceM\� la�'qad# Pt¡¡a'l. nW> de¡;JliI�4!'l; pÚede'sc;r unief�o de la ¡::OIDPllcta-

• i, . '. ci�n, yisí�le ' . 0000OS especfn!.enes. .' .' 
Voluta aff. alfarl!�DALi, · 
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. (L.an:¡.2, Fig. 8) , tora1e��ol),dfdd,$.ba���U��o. . " '.' . 

Referencia: OLSSON 1922: 271. 
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�Óq: C;9nchádetamañotnedio, ¡li�a,espira 

. AnCJw; .'SO niN .•... ! ,' •. 
, v ',' )�'�':' J\'" , . \, /." }:,-::�: ""<' i, ,,:,

'
, 

'; .. ,> 
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Con�s. aff. 6ravk¡i¡S��KER 
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,-;;{:' ,", 

, ,��fere!lci�: KEElN¡l�n:. ¿�9;PILSln�Y &, JOIiN" 
iSON'1917: 159; WOOQJUNG 1970: 348: . 
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Material: Seis fragmentos en su mayoría preservando 
la espira y uno con 3/4 partes de la habitación preservada. 

Descripci6n: Concha típicamente cónica, ancha en la 
parte superior, en el hombro y angosta hacia la pinte más an­
terior. Abertura larga, angosta y de ancho muy unifonne. 

Buena preservación pero como molde, por lo que no 
se observa ningún tipo de ornamentación, que permita una 
determinación más precisa. Tamaño médio, hombros bien 
marcados, espira baja. 

Dimensiones: Ejemplares incompletos. 
Alto: De 36mm a 18mm 
Ancho: De 19mm a 8mm 
Hábitat: Generalmente aguas someras. 
Discusi6n: Es similar a C. bravoi, pero de tamaño 

menor. Además, debido a la preservación, no se puede 
saber si presentan en el hombro las crenulaciones carac­
terísticas de la especie. 

Conus aff. symmétricus SOWERBY 
(Lam. 2, Fig. 9) 

Referencia: OLSSON 1922: 215; MUARY 1917: 206. 
Material: Un ejemplar incompleto. 
Descripci6n: Concha de tamaño medio, espira baja, 

mas o menos plana, hombros angostos. Presenta restos de 
estrías espirales prominentes en la habitación. 

Dimensiones: 

Alto: incompleto 20mm 
Ancho: máximo 12mm 

Cancellaria sp. 
(Lam. 2, Fig. 5) 

Referencias: KEEN 1971: 647 
Descripci6n: Be asemeja en la forma externa, aunque 

el ejemplar estudiado es un molde. 
Hábitat: Viven en los pisos infralitorales y circalitorales. 

Trigonostoma sp. 
(Lam. 2, Fig. 7) 

Referencias: KEEN 1971: 656; WOODRING 1928: 224 
Material: Tres ejemplres fragmentados preservados 

como molde interno. 
Descripci6n: Concha de tamaño medio, con sutura 

profunda, abertura ovalada La escultura consiste de pliegues 
axiales fuertes y retractivos apenas visibles en el molde. 

Dimensiones: 
Alto: incompleto 20mm 
Ancho: incompleto 1O,5mm 

Gastropoda indet. A 
(Lam. 4, Fig. 1,5) 

Cuatro fragmentos de la espira y parte de la habita­
ción de gastrópodos pequeños, preservados como moldes 
internos, muy deformados. Se puede apreciar una espira 
alta y delgada y una habitación grande y algo inflada. 

Gastropoda indet. B 

Varios fragmentos de espirales de moluscos grandes, 
que no permiten reconocer el género. 

Gastropoda ? gen. nov. sp. nov. 
(Um. 4, Fig. 4,6) 

Referencias: WOODRING 1959: 158; JUNG 1974: 4% 
Material: Un ejemplar preservado principalmente 

como molde interno. 
Descripción: Gastrópodo de gran tamaño, con hom­

bros bien marcados. Espira baja en comparación con el 
diámetro de la habitación. Vueltas de perfIl convexo, sutu­
ra deprimida. Abertura extendida, de contorno subovala­
do. Ombligo amplio. Parte basal amplia y plana. 

Dimensiones: 

Alto: 72 mm 
Ancho: 160 mm 
Discusión: No se encontraron fonnas parecidas en la 

literatura revisada, lo más aproximado es el género Globu­
laria (Woodring 1957, 1959), sin embargo el ejemplar es­
tudiado es de gran tamaño, tiene una base muy amplia y el 
ombligo muy ancho. Jung (1974) describe un ejemplar co­
mo Naticidae indet., que es comparable en tamaño con el 
ejemplar estudiado, pero difiere de éste por presentar la 
habitacion y la abertura más alargadas. Se considera que 
puede representar un género y especie nuevos, pero por no 
contar con una muestra más representativa, no se hace la 
descripción fonnal. 

Clase Bivalvia 
Subclase Pteriomorphia 

Orden Arcoida 

Charnela con muchos dientes, contorno trapezoidal, 
escultura radial. 

? Anadara sp. 
, (Lam. 5, Fig. 8) 

Referencias: KEEN 1971: 42. 
Material: Molde interno de la valva izquierda. 
Descripción: Concha alargada, umbón subcentral 

ubicado en el cuarto anterior. 
Dimensiones: 

Alto: 10mm 
Ancho:23mm 
Discusi6n: La fonna externa y la ubicación del um­

bón son los únicos criterios que permiten incluir el ejem­
plar en el género Arca. 

Hábitat: En fondos arenosos o lodosos a profundi­
dad variable. 

Glycymeris sp. 
(Lam. 5, Fig. 4) 

Referencias: KEEN 1971: 54 
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Material: Alrededor de treinta ejemplares, la mayo­
ría preservados como moldes internos, muy pocos con res­
tos de la concha con escultura. Pero siempre se encuentran 
las valvas conjugadas. 

Descripción: Concha subcircular, equivalva, umbón 
central. Escultura constituida por estrias radiales finas. 

Dimensiones: 

Alto: De 9mm a 20mm 
. Ai1clió:-Ue HTmma25lnIIC-.-----�· 
Hábitat: Aguas someras. 

Orden Mytiloida 

Conchas equivalvas, fuertemente inequilaterales, las 
impresiones de los músculos aductores de diferente tamaño. 

Lithophaga sp. 
(Lam. 5, Fig. 3,7) 

Referencias: Keen 1971: 68 
Material: Tres ejemplares completos, y varios tubos 

de la perforación con el bivalvo adentro. 
Descripción: Concha de tamaño medio, cilíndricas 

con estrías de crecimiento bien maracadas en el lado pos­
terior. 

Dimensiones: 
Alto: De 18mm a 34mm 
Ancho: De 9mm a 11 mm 
Hábitat: Perforando rocas o conchas. 

Orden Pteroida 

Generalmente inequivalvas y algo inequilaterales; 
concha de material prismático-nacarado a foliáceo; linea 
integripaleada. 

Ostrea sp. 
(Lam. 5, Fig. 1) 

Referencias: Keen 1971: 82 
Material: Varios fragmentos de concha muy gruesa, 

y grande. 
Descripción: Conchas compuesta por láminas. En al­

gunas se puede observar el area ligamental ancha en forma 
más o menos triangular, con una depresión central triangu­
lar (resilífero) para el ligamento; en algunos ejemplares se 
puede apreciar una impresión muscular grande y circular. 

Hábitat: Sobre sustratos duros, en aguas someras. 

Crassostrea sp. 
(Lam. 5, Fig. 2) 

Referencias: WOODRlNG 1982: 610. 
Material: tres valvas de ejemplares pequeños. 
Descripción: Valvas de tamaño pequeño, ovaladas 

verticalmente, moderadamente gruesas, espatuladas, larni­
nación concéntrica uniforme o casi ausente. Debido a la pre­
servación, no se puede observar el interior de las valvas. 

Dimensiones: 

Alto: 21 mm 
Ancho: 11 mm máximo 
Disensión: Los especúnenes presentan la forma típica del 

género, aunque son de tamaño muy pequeño comparado con 
las descripciones presentadas para especies del género (p.e. C. 
cahobasensis (Pilsbry & Brown) in Woodring 1982: 610. 

Hábitat: Aguas someras . 

Hyotissa aff. haitensis (SOWERBY) 

Referencias: KEEN 1971: 84; WOODRlNG 1982: 
607; FlSCHER 1985: 199. 

Material: Una valva derecha bien preservada. 
Descripción: Valva de tamaño pequeño, gruesa, 

subcircular, algo convexa, con cinco pliegues radiales 
fuertes, altos, redondeados, más visibles hacia la parte an­
terior marginal. Presenta láminas concéntricas, las cuales 
al intersectar los pliegues formas como pústulos. 

Dimensiones: 

Alto: 20 mm 
Ancho: 25 mm 
Disensión: El ejemplar estudiado parece ser un es­

pecÚllen juvenil de Hyotissa haitensis, por 10 que no pre­
senta las típicas espinas huecas de la especie, sólo hay 
prominencias a manera de nódulos. 

Hábitat: El género Hyotissa actualmente habita 
arrecifes coralinos. 

Argopecten aff. levicostatus (TOULA) 
(Lam. 5, Fig. 5) 

Referencias: OLSSON 1922: 371; FlSCHER & 
FRANCO 1979: 37; WOODRlNG 1982: 596; KEEN 
1971: 87. 

Material: Alrededor de 20 ejemplares, la mayoría 
representados por valvas sueltas, dos de ellos con las val­
vas conjugadas. 

Descripción: Conchas pequeñas, alto y ancho aproxi­
madamente iguales, convexidad algo diferente en las dos 
valvas, aurículas casi iguales. Ornamentación consistente de 
pliegues radiales (19-25) altos, de cresta más o menos agu­
das, separadas por interespacios redondeados y profundos. 
Presentan láminas concéntricas finas, las cuales son más vi­
sibles en los ejemplares más pequeños. Las aurículas presen­
tan escultnra radial (6 pliegues), la cual es un poco más fuer­
te en la anterior derecha. La incisión bisal es poco profunda. 

Dimensiones: 

Alto: 11 mm máximo 
Ancho: 12 mm máximo 
Disensión: Los ejemplares estudiados coinciden en 

todo excepto en el tamaño con las formas descritas por 
Woodring 1982: 596; de la descripción de Fischer & Fran­
co 1979: 37, difieren por tener un tamaño menor, por pre­
sentar laminaciones concéntricas y ambas aurículas orna­
mentadas. Debido a su semejanza, se considera una 
especie antecesora de la especie A. laevicostatus. 

Hábitat: Aguas someras. 
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Fig. 1. Stylophora? granulata. colonia tubiforme. 
Fig. 2. Coral solitario, que muestra el borde flabelado. 
Fig. 3. Antiguastrea cellulosa, sección pulida de un fragmento de colonia. 
Fig. 4. Antiguastrea cel/ulosa, colonia pequeña. 
Fig. 5. Balanus sp. 



Fig. L Mitra sp. 
Fig. 2. Ctenilyria cf. ctenista 
Fig. 3. Ctenilyria cf. ctenista, abertura. 
Fig. 4. Mitra sp. 
Fig. 5. Cancellaria sp. 
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Fig. 6. Conus aff. bravoi 
Fig. 7. Trigonostoma sp. 
Fig. 8. Voluta aff. aifaroi 
Fig. 9. Conus aff. symmetricus 
Fig.IO. p'aqhycromiun cf. solenaeum 

465 
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Fig. 1. A�lraea (Astralium) cf. brevispina basilisis,abertura. 
Fig. 2. Astraea (Astralium) cf. brevispina basilisis, espira. 
Fig. 3. Calyptraea (Trochita) trocchijórmis 

Fig. 4. Oliva sp. 
Fig. 5. Cypraea sp. 

Fig. 6. Globularia (Globular!a) fischeri, se puede obser­
var el surco que bordea la parte anterior. 
Fig. 7. ? Melongena sp. 
Fig. 8. Fasciolaria ? sp. 
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Fig. 1. Gastropoda indet.A, espira. 
Fig. 2. Globularia (Glolndaria)fischeri 
Fig. 3. Natica (Natica)aff. balus 
Fig. 4. Gastropoda?gen. nov. sp. nov.,espira. 

Fig. 5. Gastropoda indet. A, abertura. 
Fig. 6. Gastropoda?gen. nov. sp. nov., abertura. 
Fig. 7. Calyptraea sp. 

467 
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Fig. 1. Ostrea sp., parte del borde posterior 
Fig. 2. Crassostrea sp. 
Eg. 3. Lithophaga sp. 
Fig. 4. Glycymeris sp. 

Fig. 5. Argopecten aff. levicostafuS 
Fig. 6. Strigilla aff. camaria 
Fig. 7. Lithophaga sp., tubos de perforaciones. 
Fig. 8. Anadara sp. 
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Subclase Heterodonta 
Orden Veneroida 

Conchas equivalvas, charnela heterodonta, con dos 
impresiones musculares. 

Strigilla aff. camaria (LINNE) 
(Lam. 5, Fig. 6) 

Material: Treinta moldes internos de las valvas con­
jugadas. 

Descripción: Conchas pequeñas, triangulares-ovala­
das, inequilaterales, el lado posterior algo más extendido que 
el anterior. Convexas, el lado anterior redondeado. Uno de 
los ejemplares presenta restos de una escultnra fina divergen­
te. 

Dimensiones: 

Alto: De 8 mm a 18 mm . 

Ancho: De 4.9 mm a 8.5 mm 
Diámetro: De 18 mm a 9 mm 
Hábitat: Enterradas en fondos blandos. 
Discusión: Parece ser una especie precedente a Stri­

gilla camaria. 

Bivalvia indet. A 

Dos moldes internos de bivalvos de tamaño medio, 
en los cuales no se puede observar ningún rasgo que per­
mita hacer una identificación precisa. 

Bivalvia indet. B 

Alrededor de ventiún especímenes de moldes inter­
nos de bivalvos, muchos de ellos con valvas conjugadas, 
de tamaño pequeño, convexas. Debido a la preservación 
no se pueden determinar ni a nivel genérico. 

Filo Cnidaria 
Orden Scleractinia 

Antiguastrea cellulosa (DUNCAN) 
(Lam. 1, Fig. 3,4) 

Referencia: VAUGHAN-WAYLAND 1919; WEIS­
BORO 1973. 

Material: Es la especie más abundante, con colonias 
de coral que varían de 5 hasta 70 cm de diámetro. 

Descripción: Coralitos muy numerosos, altos, 
delgados, apiñados pero diferenciables, generalmente 
cilíndricos, aunque algunas veces son más o menos 
prismáticos. Tamaño variable, generalmente los cáli­
ces tienen un diámetro entre 2,5 y 4 mm. La sección 
transversal de los coralitos es subcircular, son algo 
profundos. Los septos se presentan en 4 ciclos, los pri­
marios son los más largos, los secundarios son casi del 
mismo largo que los primarios, los terciarios y cuater­
narios son más pequ.eños y más díficiles de observar. 
Los septos son por lo general retos, la columela es pe-

queña y poco desarrollada. La pared parece ser fuerte 
y tanto la endoteca como la exoteca están bien desarro­
lladas. 

Observaciones: En algunos ejemplares se pueden 
observar los coralitos separados por áreas de alrededor de 
1 mm de ancho. 

Distribución Estratigráfica: Oligoceno- Mioceno 
Medio. 

Siderastrea siderea (ELLIS & SOLANDER) 

Referencias:VAUGHAN-WAYLAND 1919; WEIS­
BORO 1973. 

Material: Muy pocos ejemplares de tamaño medio, 
muy recristalizados. 

Descripción: Los coralitos son altos, moderada­
mente delgados. Se pueden observar cálices irregular­
mente poligonales, con diámetros entre 2 mm y 3 mm, 
separados por paredes angostas, rectas. Los septos son 
gruesos, se pueden observar 4 ciclos, los primarios y se­
cundarios se prolongan hasta la columela (aunque los 
primarios son un poquito más largos), los terciarios y 
cuaternarios son más cortos y no siempre se pueden di­
ferenciar. 

Columela pequeña, con una papila central. 
Distribución Estratigráfica: Mioceno Inferior-Reciente. 

Stylophora ?granulata DUNCAN 
(Lam. 1, Fig. 1) 

Referencias: VAUGHAN-WAYLAND 1919. 
Material: Numerosos coralarios ramosos, más o me­

nos cilíndricos, con frecuencia presentan un lado aplasta­
do. Los cálices se distribuyen irregularmente y están sepa­
rados por un coenénquima granuloso. Son cálices 
circulares, profundos y rodeados por un anillo prominente 
de septos y costillas. 

No se pueden diferenciar los septos ni la columela, 
debido a la preservación. 

Distribución Estratigráfica: El género Stylophora 
es comunicado del Oligoceno, la especie S. granulata se 
reporta a partir del Mioceno Inferior. 

Corales solitarios indet. 
(Lam. 1, Fig. 2) 

En algunas de las facies se presentan muchos ejem­
plares de corales solitarios no atados a ningún sustrato, 
algo comprimidos, de tamaño pequeño (1-2.5 cm de al­
to). De forma cónica, ensanchando el diámetro fuerte­
mente hacia el cáliz. El cáliz presenta un contorno supe­
rior flabelado, con un diámetro máximo de 5cm. Los 
septos sólo se pueden observar en los lados del coralito, 
son gruesos y regularmente espaciados. El cáliz se nota 
algo deprimido, pero debido a la preservación no se pue­
de observar ni los tabiques, ni ninguna otra estructura 
del interior. 
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Fijo Artrhopoda 
Clase Cirripedia 
(Lam. 1, Hg. 5) 

Se encuentran gran cantidad de restos de Balanídeos, 
como placas sueltas, como individuos aislados o en peque­
ñas agrupaciones. Los individuos son pequeños (1.3 cm de 
altura). 

Clase Decapoda 

Se conservaron varios restos de tenazas de cangrejos, 
además de fragmentos del caparazón. 

Filo Bryozoa 
Clase Gymnolaemata 
Orden Cheilostomata 

Se encuentran algunas colonias de briozoos forman­
do costras sobre colonias de coral y ostras. 

Filo Echinodermata 
Clase Echinoidea 

Se reconocen restos de esqueletos, generalmente muy 
fracturados y comprimidos y espinas de elizos irregulares. 

Filo Protozoa 
Orden Foraminífera 

En la secuencia estudiada se presentan áreas con 
grandes acumulaciones de foraminíferos, principalmen­
te Lepidociclina, Miliólidos, algunos fragmentos de 
Nummulites, y otros restos de foraminíferos plan tónicos 
no determinados. 

Division Rodophita 
Algae 

Un constituyente muy importante de todas las seccio­
nes estudiadas son las algas. Son principalmente algas ro­
jas coralinas del género Lithophyllum. En algunas partes se 
encuentran restos que parecen Archaeolithothamnium.A­
demás, hay niveles con concentraciones de oncoides, los 
cuales en algunos casos recubren esqueletos de macrofora­
miníferos o fragmentos de otros organismos. 

DISCUSIÓN 

Paleoecología 

Por encontrarse organismos en su ambien­
te natural (biocenosis) y restos transportados 
de ambientes vecinos (tafocenosis), se hicieron 
algunas deducciones sobre los factores am-

bientales que influyeron en la instalación, de­
san'ollo y desaparición de las comunidades. 

Son comunidades de baja  diversidad (tres 
especies de constructores) , en comparación 
con otros arrecifes del Oligoceno ( 14  géneros 
en Puerto Rico), o con arrecifes modernos del 
Caribe de Costa Rica (80 especies conocidas) 
(Fig. 3a,b) . Por lo que se deduce que estas co­
munidades aprovecharon los lapsos de tiempo 
favorables para crecer. 

La equidad también es baja, principalmente 
en relación con los corales, que presentan un 
marcado predominio de Antiguastrea celullosa 

(80% de las formas encontradas) (Fig. 3 a) . 
La baj a  diversidad y la baja  equidad son 

indicadores de un desarrollo en un ambiente 
de poca profundidad, con influencia ocasional 
de corrientes fuertes y aporte de material te­
rrígeno procedente de un área levantada en 
las cercanías. 
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Fig. 3. a) Proporción relativa de las diferentes especies de 
corales en Jesús María, Turrialba. 
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Fig. 3. b) Diferentes grupos de organismos encontrados 
en Jesús María, Tunialba y su abundancia relativa. 
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Mediante el estudio de los organismos en­
contrados (460 individuos procesados y anali­
zados), se determinó la presencia de al menos 
36 especies : cuatro especies de corales (tres de 
constructores) ; 3 1  especies de moluscos (2 1 de 
gastrópodos :  incluyendo el hallazgo de una es­
pecie nueva; 14 de carnívoros,  tres de herbívo­
ros ,  tres indetenninados;  10 especies de bival­
vos: cinco endobentónicos y cinco epibentónicos), 
algas (representantes de por Jo menos tres gru­
pos), equinodermos ,  foraminíferos ,  crustáceos 
(Cuadro 1 , 2). 

Entre los macrofósiles destacan por su 
abundancia los corales (40%), las algas calcá­
reas (30%) y los moluscos (20%), en menor 
cantidad se encuentran restos de cirripedios, 
decápodos, echinoideos y briozoos (Fig. 3b). 

El análisis de las microfacies indica un am­
biente de deposítación tipo lagoon con circula­
ción abierta (shelf lagoon open circulatíon, se­
gún Flügel 1 982) ,  para las calizas 
(wackestones! bioesparita y packestone/ biomi­
crita) ; áreas poco profundas con energía mode­
radamente alta para las calizas con oncoides, 
areniscas y conglomerados (Flügel 1982). 

La fauna y la · flora encontradas permitió 
deducir los factores ecológicos que influyeron 
para que se fonnara la estructura: 

Luz: debido a la presencia de corales her­
matípicos, los cuales requieren para su desarro­
llo la presencia de algas simbióticas asociadas 
y al hallazgo de muchos pectínidos ,  los cuales 
en muchas ocasiones tienen organelos fotosen­
sibles,  así como otros moluscos típicos del am­
biente arrecifal o de fondos arenosos someros 
(Astraea, Oliva, Glycymeris), se interpreta que 
la asociación se desarrolló en la zona fótica. 

Además, en toda la secuencia son impor­
tantes los restos de algas calcáreas, las cuales en 
algunas partes se encuentran formando oncoi­
des (estlUctura calcárea, laminada concentrica­
mente, f01madas por la acreción de capas de al­
gas), lo que confiTma la intepretación de que las 
rocas se depositaron en la zona fótica a una pro­
fundidad variable, con aguas agitadas (Raup & 
Stanley 1978, Prager & Ginsburg 1 989). 

Salinidad: el contenido fosilífero (corales 
hermatípicos, equinodermos, briozoos, molus-

cos) permite inferir una salinidad normal (ma­
rina), lo cual es requisito indispensable para la 
instalación y el desarrollo de los arrecifes cora­
linos y muchos de los organismos asociados a 
ellos (echinodermos,  briozoos) (Raup & Stan­
ley 1 978,  Goreau et al. 1 979).  

Profundidad: las comunidades se desa­
rrollaron en aguas marinas poco profundas 
(zona fótica), debido a la gran cantidad de al­
gas calcáreas, las cuales muchas veces forman 
oncoides (profundidades menores de 80m, zo­
na de alta turbulencia) y al crecimiento de co­
lonias de corales (Raup & Stanley 1 978) .  

Temperatura: se desarrollaron en aguas 
tropicales con temperaturas promedio superior 
a los 20° ,  (con un rango máximo permitido en­
tre los 1 8°-23°C) en las que crecieron corales 
hennatípicos y otros organismos asociados,  
como algas, con esqueletos carbonatados (Ve­
gas 1 97 1 ,  Andrews & Pickard 1 990). 

Turbulencia: las comunidades represen­
tadas se desarrollaron en el área de influencia 
de la turbulencia (hasta los 50-80 m). Esto se 
puede deducir de la gran cantidad de oncoides 
que se encuentran en algunos niveles (menos 
de 80m de profundidad). Además, en algunas 
partes se encuentran corales removidos,  aun­
que no se evidencian marcas de desgaste por 
transporte en los restos conservados (Vegas 
1 97 1 ,  Prager & Ginsburg 1 989). 

Sedimentación y turbidez: los parches se 
instalaron en una zona con influencia de sedi­
mentación elástica, por lo que sólo se desarrolla­
ron comm1idades de tamaño reducido, con baja 
diversidad, rodeadas por sedimentos de granos 
fino. Además, es notable la destrucción en diver­
sas ocaciones de estas comunidades, por el esta­
blecimiento de sedimentación elástica. 

En las secuencias analizadas se pueden 
reconocer algunas épocas con sedimentación 
baj a, evidenciadas por la instalación de cora­
les del género Antiguastrea, llegando a veces 
a presentar altas tasas de bioerosión por Ur­
hophaga, seguidas de épocas con un aumen­
to en la sedimentación de grano fino, con 
predominio de especies con mayor capaci­
dad de soportar altas tasas de sedimentación 
(formas ramosas del género Stylopho ra, 
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bivalvos ,  algas) , culminando con eventos de 
sedimentación siliciclástica. 

Las secuencias pueden representar ciclos 
de progradación (ciclos CU), constituyendo 
en general una secuencia regresiva o puede 
evidenciar cambios en la energía del medio 
con la presencia de eventos de alta energía CÍ­
clicos o esporádicos. 

Eh/Ph: las rocas carbonatadas se desarro­
llan en ambientes oxigenados lo que indica un 
Eh aproximado a 0.78 y un Ph entre 9- 1 0  
(Krauskopf 1 967) . 

Sustrato: del análisis de las secuencias 
se puede deducir que el sustrato primario fue 
arenoso, estable y firme (en algunas partes 
blando) ,  el cual fue colonizado por algas, 
cangrejos ,  gastrópodos y bivalvos endoben­
tónicos .  El sustrato secundario estuvo forma­
do por la acumulación de fragmentos grandes 
de esqueletos ,  fue un sustrato duro, que per­
mitió la colonización por organismos epilíti­
cos y el reclutamiento de constructores .  El 
sustrato firme fue colonizado por organismos 
endobentónicos, epi bentónicos vágiles y he­
misésiles (bivalvos con bisus y libres) .  Ade­
más, las algas colonizaron un sustrato duro 
secundario que formó el núcleo de los oncoi­
des .  La presencia de endolitismo (organis­
mos que viven dentro del coral perforándolo, 
podría indicar que en partes los corales ha­
bían perdido el tej ido orgánico, debido a le­
siones en la superficie de las colonias (causa­
do por organismos,  por enfermedades o por 
fracturas), condición necesaria para que Lit­

hophaga empiece a perforar, luego continúa 
dentro del esqueleto de la colonia viva (Fis­
cher 1 997 como escrita) . 

En general se puede decir que las se­
cuencias se depositaron en un ambiente de 
poca profundidad, des ano lIándose pequeñas 
plataformas carbonatadas en una zona con in­
fluencia ocasional de conientes fuertes y 
aporte de material tenígeno. El análisis de 
las microfacies indica un ambiente de depo­
sitación tipo Lagoon con circulación abierta 
(7 : laguna de la plataforma de circulación 
abierta, según Flügel 1 982) para las calizas 

(wackestones/bioesparíta y packestones/ bio­
micritas) y áreas poco profundas con energía 
moderadamente alta para las calizas con on­
coides ,  areniscas y conglomerados (Flügel 
1 982) .  

Se consideran arrecifes de parche debido a 
su tamaño pequeño (2-5 m de espesor) y a su 
distribución inegular, compuestos por comuni­
dades de baja  diversidad, que aprovecharon 
cortos lapsos para crecer. Estos arrecifes no se 
desarrollaron completamente, lo cual permite 
inferir la existencia de uno o varios de los si­
guientes factores :  

plataformas angostas, que no  permitieron 
el desarrollo de grandes arrecifes 
excesiva sedimentación clástica producto 
de una fuerte actividad volcánica 
cambios en la energía del medio, con even­
tos que interrumpieron el crecimiento 
cambios del nivel del mar, tal vez debidos 
a levantamiento tectónico 
Las rocas estudiadas representan bioce­

nosis (arrecifes coralinos asociados a algas, 
moluscos, equinoideos y cangrejos) y tafoce­
nosis (acumulaciones de restos transportados 
de un costa rocosa no muy lejana, como ba­
lánideos y ostras) de organismos que vivie­
ron en ambientes marinos ,  tropicales y some­
ros ,  las cuales son de baja  diversidad y baj a  
equidad. 
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