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ABSTRACT: The Plio-Pleistocene stratigraphic sequence of Brazo Seco Creek-Limén is composed by fossiliferous
and non-fossiliferous sandstones, and limestones (blaflestones) constituted by coral fragments into a sandy matrix.
The depositional environment was shallow marine and they belong to the Rio Banano Formation. Overlying this
sequence, are conglomerates of the Suretka Formation, genetically related to the uplifting of the Talamanca Range,
and they correspond with fan delta deposits.

In this paper, we include the description of the fossil content: mollusca, corals, bryozoa, arthrophoda and ichnofos-
sils.

Based on the fossils and outcrops the depositional environmet of this section of the Rio Banano Formation was
litoral to sub-litoral, with patch reefs, whose growth was interrupted by fast sedimentation and/or uplifting.

RESUMEN: Una secuencia aflorante en la Quebrada Brazo Seco, Limén, Costa Rica, de edad Plio-Pleistocena, con-
stituida por alternancias de areniscas fosiliferas y no fosiliferas, con calizas tipo baflestone, formadas de corales
incluidos en una matriz arenosa. Estas rocas se depositaron en un ambiente marino somero y forman parte de la
Formaci6n Rio Banano. Ademds, sobreyaciendo esta secuencia, se encuentran los conglomerados tipicos de la
Formacioén Suretka, cuyo origen estd asociado al levantamiento de la Cordillera de Talamanca y fueron depositados
como “fan deltas™.

Se incluyen descripciones detalladas de los moluscos presentes, asi como determinaciones especificas de los corales
y referencia de los briozoarios, artrépodos e icnofésiles encontrados.

El estudio de las rocas y los fosiles, permite inferir la existencia de ambientes marinos someros (litoral-sublitoral), en
los que, durante cortos periodos de tiempo, se empezaban a desarrollar pequeiias comunidades arrecifales (patch
reef), las que eran interrumpida por eventos de rdpida sedimentacién y/o levantamientos, con la consecuente caida

local del nivel del mar.

INTRODUCCION

El estudio detallado de los arrecifes fésiles
del Caribe de Costa Rica, proporciona una fuente
muy importante de conocimiento de la historia
Geobiolé6gica y de las asociaciones de organismos
que vivieron a través del Tiempo Geolégico.

Por tal motivo, se analizaron, determinaron
y describieron, los moluscos asociados a un arre-
cife coralino que se empezé a desarrollar en el
drea que acupa actualmente la Quebrada Brazo
Seco, de la Hoja Topogréfica Rio Banano, editada
por el Instituto Geografico Nacional (escala 1 :
50.000), en la provincia de Limén (Fig. 1).

Este trabajo forma parte de un estudio inte-
grado de la Geologia y de los diversos grupos de

organismos que presenta la asociacién, con el fin
de determinar el desarrollo, evolucién y posibles
causas de la desaparicién de la comunidad y su re-
lacién con los otros eventos arrecifales de la re-
gién Oriental de Costa Rica. Los que se iniciaron
desde el Eoceno (Formacién Las Animas/Fila de
Cal), con el predominio de macroforaminiferos,
continuando en el Oligoceno (Formacién Punia
Pelada, Tajo jesis Maria), los consiructores son
los corales y las algas. Eventos carbonatados del
Mioceno (Caliza de Barbilla), con macroforamini-
feros, moluscos, equinodermos y del Plioceno al
iniciarse la instalacién de arrecifes de corales se-
mejantes a los que existen actualmente. En mu-
chos de estos eventos se evidencia la desaparicion
de la comunidad, debido a una alta tasa de sedi-
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Fig. 1: Mapa de ubicaci6n del sitio de estudio.

mentacion, lo cual es comparable con lo que sefia-
lan Cortés & Risk (1985) y Cortés (1991), para los
arrecifes actuales de Cahuita y Golfo dulce res-
pectivamente.

Se realizé un levantamiento de una seccién
estratigrifica de aproximadamente 100 m de espe-
sor, se recolectaron muestras para micro y macro-
fauna. El material recolectado se analiz6 en el la-
boratorio de Paleontologia de la Escuela Centroa-
mericana de Geologia. Se utilizaron métodos de
separacién mecénicos y quimicos, para proceder
posteriormente a realizar la determinacién especi-
fica. Los restos analizados se encuentran deposita-
dos en la Coleccién de Fosiles de la seccién, bajo
los cédigos CF-3805, 3819, 3821, 3825-3826,
3855-3857, 3861,3904-3938, 3939.

CONTEXTO GEOESTRATIGRAFICO

La zona de estudio se ubica en la Cuenca de
Limén, que forma a su vez parte de la cuenca tra-
sarco de Costa Rica.

El 4rea de interés forma parte de la Forma-
cién Rio Banano, la cual segiin Taylor (1975), es-
td constituida por “una serie de facies clésticas
marinas someras y arrecifes de coral interdigita-
das”, subdividiéndola en cuatro facies:

Facies de areniscas

Facies de conglomerados
Facies de arrecifes de coral
Facies de arcilla

Algunas de estas litologias las eleva al ran-
go de miembros dentro de la formaci6n y determi-
na una edad de Mioceno Tardio-Plioceno, para el
conjunto.

Coates et al. (1992), propone incluir la Forma-
ci6én Rio Banano, junto con la Formacién Uscari y la
Formacién Moin (definida por Cassell (1986) y Cas-
sell and Sen Gupta (198%a en Coates et al., 1992), en
una nueva unidad, el Grupo Lim6n. Ademés, propo-
nen que la Formacién Rio Banano, est4 compuesta
principalmente por litofacies de areniscas.

Estas litologias se depositaron en ambientes
desde circalitoral hasta parélico (Fernandez, 1987).

El presente trabajo se realiz6 en la facies de
arrecife coralino sensu Taylor (1975), las cuales
se incluyen en la Formacién Rio Banano, por en-
contrarse intercaladas en una secuencia tipica de
esta formacién.

Segiin Taylor (1975), las facies arrecifales
de la Formacién Rio Banano, estdn mejor desarro-
lladas en la parte superior, aunque en toda la se-
cuencia se encuentran corales dispersos. En la
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parte inferior de la secuencia, los corales son prin-
cipalmente solitarios y la primera aparicién de es-
pecies formadoras de arrecifes se da en el tercio
superior. Los arrecifes iniciales son relativamente
delgados (2-3 m de espesor), pero aumentan hacia
la parte superior de la formaci6n, alcanzando los
arrecifes m4s jévenes expuestos, cerca de 15m.

Todos estos arrecifes estdn constituidos por
corales hermatipicos, los cuales segin Taylor
(1975), pertenecen a los géneros Montastrea,
Acropora, Porites y Diploria .

Esta facies se interdigita con la facies de
areniscas y el desarrollo o no de los arrecifes pue-
de deberse a factores fisicos o quimicos.

Hacia la parte superior, afloran los conglo-
merados tipicos de la Formacién Suretka de edad
Pliocena Superior-Pleistocena.

ESTRATIGRAFIA DE LA QUEBRADA
BRAZO SECO

A lo largo de la Quebrada Brazo Seco, se
encuentra un afloramiento bien expuesto de unos
100 m de espesor, correspondientes a las Forma-
ciones Rio Banano y Suretka, dispuestos de la si-
guiente forma (Fig. 2):

En la base de la secuencia aflora una arenis-
ca de media a gruesa, color negro, con un espesor
visible de 2 m, se encuentra muy bioturbada, prin-
cipalmente por Ophiomorfa nodosa , y por algu-
nos Thalassinoides .

Esta arenisca es sobreyacida por un paquete
de aproximadamente 8 m de espesor, de una are-
nisca media, color gris oscuro, en la cual no se ob-
serva ningtin resto fésil.

Sobreyaciendo se encuentra una secuencia
de unos 40 m de espesor, de areniscas bioclésticas,
con restos de gastrépodos, bivalvos, bryozoos, co-
rales, etc., intercaladas con areniscas pardas con
fragmentos de coral (cm y dm), de unos 5 m de es-
pesor y con calizas del tipo baflestone, que corres-
ponde con un crecimiento in situ de corales, con
algiin sedimento arenoso entre ellos.

Posteriormente se encuentran por lo menos
40 m donde no se puede abservar la secuencia, por
las condiciones del afloramiento, que correspon-
den con el contacto entre las Formaciones Rio Ba-
nano y Suretka.

Sobre éste se encuentran unas lutitas oscuras
de unos 3 m de espesor, con laminacién paralela e
inclinada y abundantes restos vegetales.

Estas lutitas son sobreyacidas por alternan-
cias de areniscas medias a gruesas en estratos de-
cimétricos, con un nivel superior de brecha, con
clastos subangulares de lutita o de arenisca fina,
los clastos son del tamaiio guija, el espesor del pa-
quete cercano a los 5 m.

En el techo de la secuencia se encuentra un
conglomerado con clastos redondeados de compo-
sicién andesitica, con tamafios de centimétricos a
decimétricos, en una matriz arenosa. Los clastos
estdn imbricados. El conglomerado tiene un espe-
sor de unos 27 m y presenta estratificacién incli-
nada. Alternando con paquetes de arenisca media
a gruesa, de 2 m de espesor.

DESCRIPCION SISTEMATICA

La localidad estudiada presenta una fauna
muy diversa, de buena preservacion, que incluye
representantes de grupos como Mollusca, Bryo-
zoa, Arthr6phoda, Cnidaria, IcnofGsiles.

En este trabajo se presenta una descripcién
de las especies de Gastrépodos y Bivalvos reco-
lectados. Las determinaciones de corales fueron
revisadas por Jorge Cortes (CIMAR) y Nancy
Budd (Universidad de Iowa), posteriormente se
complementar4 esta informacién con el resultado
de los estudios detallados de los otros grupos.

Phylum Cnidaria
Clase Anthozoa
Subclase Zoantharia
Orden Scleractinia

Meandrina (Placocyathus) variabilis
(Lam. 1, Fig. 1, 3)

Pocillopora crassoramosa
(Lam. 1, Fig.5)

Porites portorricensis

(Lam. 1, Fig. 2)
?Stylophora affinis
Scleractinia indet.
(Lam. 1, Fig. 4)

Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
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40
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gastrépodos, bivalvos y fragmentos de coral
Arenisca media con intercalaciones de lodo
20
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Arenisca media
10
Areniscamediaa gruesa
0 Arenisca media a gruesa con intensa biturbacién

Fig. 2: Columna estratigrédfica de la Quebrada Brazo Seco, indicando los espesores de las diferentes unidades litol6gicas.
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Fig. 1, 3: Meandrina (Placocyathus) variabilis . Fig. 5: Pocillopora crassoramosa . Fig. 2: Porites portorricensis. Fig. 4:
Scleractinia indet.. Fig. 6, 7: Natica guppyana TOULA. Fig. 8 Conus sp.. Fig. 9: Conus proteus HWASS . Fig. 10: Mallea
elliptica PILSBRY & JOHNSON

LAMINA]
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Fig. 1: Ficus sp. Fig. 2: Oliva brevispira GABB. Fig. 3: Phos sp. Fig. 4: Drillia sp. Fig. 5, 6: Strombus sp. Fig. 7: Voluta alfaroi
DALL. Fig. 8: Olivella limonensis var. bocasencis OLSSON. Fig. 9: Pecten coralliphila OLSSON. Fig. 10, 12, 13: Bryozoa:

Cheilostomata. Fig. 11: Phos moorei GUPPY. _
LAMINA 2
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Fig. 1: Ostrea sp. Fig. 2: Arca honensis OLSSON. Fig. 3, 5, 6: Glycymeris canalis BROWN & PILSBRY. Fig. 4: Anadara
dariensis BROWN & PILSBRY. Fig. 7: Chione (Lirophora) sp. Fig. 8: Mulinia sp. Fig. 9: Tivela sp. Fig. 10: Chione sp. Fig. 11:
Corbula oropendula OLSSON. Fig. 12: Pecten sp.

LAMINA 3
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Fig. 3: Icnofésiles: Ophiomorfa (izquierda de la piqueta) y Thallasinoides (derecha de la piqueta)

Serpulorbis papulosa GUPPY

Fragmentos de tubos moderadamente largos
y gruesos, con escultura nodosa. La preservacién
no permite reconocer otras estructuras.

Strombus sp. (Lam. 2, Fig. 5, 6)

Sélo se preservé la espira, en la que se pue-
den apreciar las numerosas vueltas y escaza escul-
tura, tipicas del género.

Natica guppyana TOULA (Lam. 1, Fig. 6,7)

Espira pequeifia, con sulcos fuertes sélo en la
parte posterior, ombligo ancho y amplio.

ancho: 3 mm

alto: 5 mm

Modo de vida: carnivoro.

Ficus sp. (Lam. 2, Fig. 1)

Fragmento de la habitacién de un individuo
adulto, con la tipica escultura reticulada. Presenta
costras de Bryozoos Cheilostomata.

Phos moorei GUPPY (Lam. 2, Fig. 11)

Concha de tamafio medio, sélida. Espira al-
ta. Vueltas fuertemente esculturadas con costillas
rectas y continuas. Las costillas estdn cruzadas
por pliegues espirales. Canal sifonal anterior cor-

to, doblado. Abertura subeliptica, labio interno
con diez estrias regulares y fuertes.

ancho: 1,2 cm

alto: 2,3 cm

Modo de vida: carnivoro

Phos sp. (Lam. 2, Fig.3)
Fragmento sélo reconocible a nivel genérico
por su escultura.

Latirus sp.
Fragmento de concha pequeiia, delgada, con
un canal sifonal largo. Falta la espira.

Voluta alfaroi DALL (Lam. 2, Fig. 7)

Concha gruesa, vueltas con hombro y con
diez pliegues verticales fuertes, agudos y muy al-
tos en el hombro. La espira estd incompleta.

ancho: 1 cm

alto: 2cm

Modo de vida: carnivoro

Oliva brevispira GABB (Lam. 2, Fig. 2)

Concha moderadamente convexa, espira
corta y vueltas de la espira algo concavas.

ancho: 1,8 cm

alto: 4 cm

Modo de vida: carnivoro.
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Olivella limonensis var. bocasencis OLS-
SON (Lam. 2, Fig. 8)

Concha pequeiia, con espira c6nica. La lti-
ma vuelta larga, de forma cilindrica y contraida en
la parte media. El labio interno presenta un callus
pequeiio con denticulos finos.

ancho: 2 mm

alto: 5 mm

Especie comiin en la fase coralina de la For-
macién Rio Banano.

Conus proteus HWASS (Lam. 1, Fig. 9)

Espira alta con cordones espirales débiles
entre las vueltas, hombro recto. Muy bien pre-
servada, conservando inclusive partes de la co-
loracién, consistente en manchas de color café.

ancho: 21 mm

alto: 41 mm

Modo de vida: carnivoro.

Conus sp. (Lam. 1, Fig. 8)

Molde interno de concha muy grande (mds
de 10 cm de alto), con vueltas dispuestas de mane-
ra similar al género Conus.

Malea elliptica PILSBRY & JOHNSON
(Lam. 1, Fig. 10)

Concha globosa, con la tipica escultura de
pliegues espirales gruesos, aplastados y la espira
baja, del género.

ancho: 46 mm

alto: 61 mm

Drillia sp. (Lam. 2, Fig. 4)

Concha muy pequeiia, con escultura axial
fuerte, debilitada en el hombro. Canal anterior
corto.

Clase Bivalvia

Arca honensis OLSSON (Lam. 3, Fig. 2)

Concha rectangular, elongada, moderada-
mente convexa. Umbones en posicién anterior.
Presenta cerca de veintiséis costillas, separadas
por amplios interespacios, lisos. Area cardinal
larga, charnela recta con muchos dientes peque-
fios.

largo: 19 mm

alto: 7 mm

Modo de vida: sedimentivoro

Anadara dariensis BROWN & PILSBRY

(Lam. 3, Fig. 4)

Concha elongada con cerca de treinta costi-
llas. Umbén subcentral.

largo: 30 mm

alto:22 mm

Modo de vida: sedimentivoro

Glycymeris canalis BROWN & PILSBRY
(Lam. 3, Fig. 3, 5, 6)

Tamaifio pequeiio a medio, con costillas
fuertes, muy juntas y redondeadas. Sobre estas
presentan estrias concéntricas.

largo: 10mm

alto: 10mm

Habitat: enterrada en zonas someras

Ostrea sp. (Lam. 3, Fig. 1)

Fragmentos s6lo reconocibles por su estruc-
tura en capas, su charnela disodonta y la presencia
de una capa interna de nacar. Con costras de Br-
yozoos Cheilostomata en la superficie.

Pecten coralliphila OLSSON (Lam. 3, Fig. 9)

Concha pequeiia, delgada, mds ancha que
alta. Orejas pequeiias y desiguales. Escultura con
cerca de veintitrés costillas radiales bajas.

ancho: 8-19 mm

alto: 7-18 mm

Habitat: aguas someras

Pecten sp. (Lam. 3, Fig. 12)

Especimen de pequefio tamaiio, valva cénca-
va y orejas pequeiias. A pesar de que est4 bien pre-
servado, no se encontré una especie comparable.

largo: 11 mm

alto: 11 mm

Habitat: aguas someras

?Pecten sp.

Fragmentos de conchas sin el umbo, por el
tipo de escultura y la forma externa, se asemeja al
género Pecten.

Corbula oropendula OLSSON (Lam. 3, Fig. 11)

Concha pequeiia, s6lida, elongada. Umbo
casi central. Margen anterior redondeado, el pos-
terior algo contraido. Con quilla bien marcada.
Escultura de costillas concéntricas fuertes.

largo: 21 mm

alto: 19,5 mm

Habitat: zona entre mareas

Tivela sp.(Lam. 3, Fig. 9)
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Forma triangular, concha lisa. La charnela
no se puede observar.

largo: 20 mm

alto: 13 mm

Habitat: en playas y barras arenosas.

Chione sp. (Lam. 3, Fig. 10)

Concha trigonal, inequilateral. Escultura
concéntrica, fuerte. La escultura cancelada no es
visible, debido a que no se preserva la capa exter-
na de la concha.

largo: 35 mm

alto: 28 mm

Habitat: zona entre mareas, en fondos lodo-
sos hasta profundidades de 69m (Keen, 1971).

Chione (Lirophora) sp. (Lam. 3, Fig. 7)

Varios fragmentos preservados sin la capa
més externa. Es reconocible la forma externa y la
escultura.

Mulinia sp. (Lam. 3, Fig. 8)

Concha pequeiia, sin escultura. No se obser-
va la charnela, por eso no se puede hacer una de-
terminacién segura.

largo: 3 mm

alto: 4 mm

Habitat: zona intermareal

Phylum mollusca
Gastropoda
Bibalvia

Serpulorbis papulosa GUPPY

Arca honensis OLSSON

Strombus sp.

Anadara dariensis BROWN & PILSBRY
Natica guppyana TOULA

Glycymeris canalis BROWN & PILSBRY
Ficus sp.

Ostrea sp.

Phos moorei GUPPY

Pecten coralliphila OLSSON

Phos sp.

Pecten sp.

?Latirus sp.

?Pecten sp.

Voluta alfaroi DALL

Corbula oropendula OLSSON

Oliva brevispira GABB

Tivela sp.

Olivella limonensis var.

Chione sp.
bocasencis OLSSON
Conus proteus HWASS
Chione (Lirophora) sp.
Conus sp.
Mulinia sp.
Malea elliptica PILSBRY &
JOHNSON
Drillia sp.

Phylum Bryozoa (Lam. 2, Fig. 10, 12, 13)
Muchos fragmentos de colonias de Bryo-
zoos Cheilostomata, ramificadas y encostrantes.

Phylum Arthropoda
Fragmentos de tenazas de cangrejos.

Icnofésiles

Ophiomorfa nodosa (Fig. 3)
Muchas estructuras tipicas, de tubos con pa-
redes nodulares.

Thalassinoides (Fig. 3)
Tubos verticales y galerias laterales interco-
nectados.

PALEOAMBIENTE

El andlisis de la secuencia evidencia la exis-
tencia de al menos dos facies bien diferenciables:

La primera est4 constituida por areniscas,
areniscas fosiliferas, calizas arrecifales y conglo-
merados, depositados en un ambiente litoral. Esta
facies corresponde a la Formacién Rio Banano
(Plioceno) y presenta tres de las facies descritas
por Taylor (1971).

Se interpretan como ambientes someros, re-
lacionados con depésitos estuarinos (evidencia-
dos por la presencia de un estrato, completamente
bioturbado, que corresponde con la Icnofacies
Psilonichnus, que caracteriza al supralitoral, con
energia de moderada a baja; pero tipicamente
costero, de baja diversidad, pero densidad varia-
ble, conformada por conjuntos de organismos
perforadores que se alimentan por suspensi6n, o
son sedimentivoros; generalmente los constructo-
res de estas trazas son crusticeos), los cuales fue-
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ron interrumpidos por un evento de depositacién
rdpida (evidenciado por las areniscas sin trazas de
vida). Posteriormente se instalan pequeifias comu-
nidades arrecifales, las cuales pasan lateral y verti-
calmente a depdsitos de deltas arenosos y conglo-
merddicos posiblemente del sublitoral y/o litoral.

La segunda facies, corresponde a una “fan
deltaica”, incluidas en la Formacién Suretka
(Pleistoceno), las cuales estdn constituidas por de-
positos proximales (conglomerados) y distales (lu-
titas con materia orgdnica), en una sucesién pro-
gradante del tipo CU (coarsening upward).

La influencia del tectonismo existente en el
drea mientras ocurria la sedimentacion es muy cla-
ra, culminando con el levantamiento de la Cordi-
llera de Talamanca, el cual se evidencia en la acu-
mulacién de series potentes de conglomerados de
la Formaci6n Suretka.

CONCLUSIONES

- Se analizaron y describieron brevemente
26 especies de moluscos (14 de Gastrépodos y 12
de Bivalvos). Ademds se incluyen las determina-
ciones especificas de los corales presentes en la
secuencia, asi como una referencia de los otros
restos de organismos encontrados.

- La seccién corresponde con depdsitos cos-
teros interdigitados, con ambientes de plataforma
carbonatada (arrecifes) y siliciclasticos (estuarinos
y deltdicos), culminando con depésitos “fandeltai-
cos”.

- El andlisis de la secuencia permite inferir
la existencia, durante cortos periodos, de condi-
ciones adecuadas para la instalacién de pequefias
comunidades arrecifales, los cuales posiblemente
fueron interrumpidos por caidas locales del nivel
del mar y/o levantamientos, culminando con la
colmatacién definitiva de la cuenca, por el aporte
proveniente del levantamiento de la Cordillera de
Talamanca.

- En esta secuencia se evidencia la extin-
sién de las comunidades arrecifales por eventos
de levantamiento, con la consecuente caida del
nivel del mar y también por altas tasas de sedi-
mentacién. Esto constituye posiblemente, la
principal causa de la desaparicién de las comuni-
dades arrecifales a través de la Historia Geol6gi-
ca de Costa Rica.
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