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ABSTRACT: A marine taphocoenosis constituted by brachiopods and mollusks (bivalves and gastropods) was
found interbedded in a Neogene volcaniclastic sequence (ignimbrites and tuffites from Bagaces Formation). It
is remarkable the finding of the first fossils of inarticulate brachiopods in Central America: Glottidia sp. These
remains are well preserved because their calcium phosphate skeleton, while those from the mollusks, composed
by calcium carbonate, are only preserved as internal casts. The fossils are now located just 10 m as.l., in spite
of their age of several million years. This may be due to a complex equilibrium between the region’s subsiden-
ce and uplifting history.
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RESUMEN: Intercalada dentro de una secuencia volcanicléstica del Nedgeno (ignimbritas y tobitas de la
Formacion Bagaces), se encontré una tafocenosis marina constituida por braguiépodos y moluscos (bival-
vos y gasteropodos), en la que sobresale el hallazgo de los primeros braquiépodos inarticulados fésiles en
América Central: Glottidia sp. Estos restos se encuentran bien preservados por poseer un esqueleto de fos-
fato de calcio, mientras que los moluscos de carbonato de calcio, se preservan solo como moldes internos.
Los fosiles se ubican actualmente a sdlo 10 m s.n.m. a pesar de tener varios millones de afios, lo cual pue-
de deberse a un complejo equilibrio entre subsidenciay levantamiento de la region.
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INTRODUCCION

Resulta bien conocido que los eventos
volcanicos pueden ayudar a preservar las condi-
ciones ambientales, topogréficas e incluso cultu-
raes, fosilizando y conservando sus interrel acio-
nes en un periodo de tiempo que geol égicamente
es cas instantaneo (Lockley & Rice, 1990;

Crumpler & Lucas, 2001). En una secuencia
volcaniclastica ubicada a pie de los Cerros
Barbudal (Canal Barbudal, Fig. 1), se encontra-
ron restos fésiles bien preservados de braqui6-
podos inarticulados. Este hallazgo es importan-
te porque es la primera vez que se reportan en
Costa Ricay en laregién centroamericana, re-
presentantes fosiles de este grupo taxondmico.
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Fig. 1: Mapa de ubicacion.

Ademés, documentan la existencia de eventos
asociados con cambios en el nivel del mar, que
permitieron el establecimiento de condiciones
aptas paralainstalacion y crecimiento de orga-
nismos marinos y su posterior sepultamiento
por un fenémeno de corta duracién (evento vol-
canico catastroéfico), lo cual determind el desti-
no final de la comunidad bidtica.

M etodologia

Se levantaron columnas estratigréficas lo-
calesy compuestas en el Canal Barbudal y sere-
colectaron muestras con restos fosiliferos, en las
coordenadas N10°26'48" y W85° 21'14" (Lam-
bert Costa Rica Norte 269,790 N — 388,270 E),
de la hoja topografica Tempisgue (Fig. 1). La
construccion de los canales de riego del Tempis-
que favorecieron la exposicion de la secuenciay
larecuperacion visible del ecosistema fosil, pero
lahabilitacion y funcionamiento (el correr de sus
aguas con cocodrilos casuales), impide por €
momento un mejor detalle. Las muestras se ana
lizaron detalladamente con €l fin de reconocer
los organismos. Se tomaron fotografias y radio-
grafias de algunos ejemplares para observar las
estructuras externas e internas que permitieran la
identificacion.

MARCO GEOLOGICO

El nivel donde se encontraron los restos
analizados corresponde con la Formacion Bagaces,
constituida por tobas de flujo (ignimbritas soldadas
y no soldadas), tobitas, lavas intercaladas, y casua
les sedimentos fluvides y pardicos. Su edad, con
base en correlaciones locales, es del Mioceno Su-
perior Tardio - Plioceno Inferior (Alvarado et al.,
1992). Enlacolumnaedtratigréficalocal (Fig. 2) se
encuentra una secuencia de tobas soldadas sobre-
yacida por depdsitos marinos, principalmente are-
niscas gris-azuladas y limolitas amarillentas. Los
braquidpodos se encontraron en un nivel de are-
niscas vol canicas de medias afinas con pequefios
lentes de Iutitas y niveles con laminacion por on-
dulitas, con un espesor aproximado de 12 m. Se
presentan asociados con moluscos, bivalvos y
gasterépodos, fragmentados y conservados sin
concha. El conjunto de la fauna indica claramente
un origen marino somero para estos sedimentos,
gue recibieron un fuerte aporte de cenizas volcé
nicas, quizas coignimbriticas, ya seaen formadi-
recta (aérea 0 como oleadas), y/o retrabajadas por
accion fluvid. La secuencia mostrada en la Fig. 2
esté sobreyacida por ignimbritasy coladas de lava.

SISTEMATICA
Phylum Brachiopoda

Phylum Brachiopoda Duméril, 1806
Clase Inarticulada Huxley, 1869
Orden Lingulida Waagen, 1885
Familia Lingulidae Menke, 1828

Género Glottidia Dall, 1870
Glottidia sp. (Fig. 3)

Material

Se recuperaron dos valvas con regular
conservacion, porque no presentan los marge-
nes bien definidos, posiblemente por desgaste.
Ademas, faltan algunas partes de la concha, de-
bido a la desintegracion mecéanica durante el
corto transporte. Las muestras contienen tam-
bién muchos fragmentos apicales y anteriores
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Descripciones litoldégicas Fosiles Ambiente
(m)
Unidad marina-fluvial verdosa
amarillenta con granos Fluvio-marino
28 volcanicldsticos tamafio arena
Capa masiva de ceniza gris .
bien consolidada, limpia Continental
24
Secuencia marina laminada Bivalvos
con marcas ripples
20
Braaiiéodos Estuarino con
quIop corrientes fuertes
esporadicas
16
Areniscas volcanicldsticas
medias-finas. Parte inferior
parece retrabajada en
algunas dreas.
12
Toba de flujo de cenizas,
con bloques, soldada con fiames Continental
8 oscuros
4 ; :
Toba de flujo masiva, morada
con fiames vitreos negros _
Continental
0

Fig. 2: Seccidn estratigrafica compuesta.

de diverso tamafio, uno con perforacion letal,
posiblemente debida a un gasterépodo, aun-
gue solo se encuentran moldes internos y no
es posible determinarlos. Las valvas se pre-
sentan en la superficie, removidas de sus cavi-
dades o lugares de vida. El hallazgo es impor-
tante porque los lingdlidos tienen un potencial
de fosilizacion muy bajo, por lo cual deben de
haber sido sepultados en un evento de muy
corta duracion.

Descripcion

Concha delgada, alargaday ovalada, con-
torno en forma de espéatula, méargenes laterales
paralelos, margen anterior subredondeado (Fig.
3a). La escultura externa esta solamente com-
puesta por finas estrias de crecimiento, mas visi-
bles hacia el borde posterior.

Laregiéon umbonal es algo prominente en
lavalvamas grande (ventral). En el g emplar més
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Fig. 3: Glottidia sp.: &) Valva ventral. b) Ampliacion de la
parte umbonal delavalvaventral, donde se notan |os tabiques
internos. ¢) Radiografia donde se observan |os tabiques inter-
nos de lavalvaventral.

pequefio (valva dorsal) es mas redondeado, con
umbones pequefios y puntiagudos. Internamente,
unade las valvas (ventral) presenta tabiques ape-
nas visibles en una radiografia (Fig. 3b, c).

Dimensiones

Una de las valvas recuperadas tiene una
longitud de 23 mm, un ancho de 9 mm, y unare-
lacién ancho/longitud (w/l) de 0,39. La otra, en
su mismo orden: 12,2 mm; 5,5 mmy 0,45 mm.

Phylum Mollusca

Moldes internos de diferentes especies
de bivalvos, entre ellos: Tres ejemplares de
Anadara (Anadara); las cuales son componen-
tes muy abundantes en manglares. Arca sp.; Ti-
vela sp., comin en playas y barras arenosas.
Ademés, algunos moldes internos de gastero-
podos indeterminados.

TAFONOMIA

Por ser los braquidpodos un grupo con
muy escasa representacion en el registro sedi-
mentario de Costa Rica, tanto fésil como re-
ciente, consideramos importante hacer una
comparacion entre las condiciones ecoldgicas
que permiten actualmente el establecimiento de
estos organismosy las condiciones en que se de-
sarrollaron los representantes fosiles. Esto nos
permite conocer mejor los ambientes que predo-
minaron en lalocalidad del hallazgo.

L os gjemplares actuales se encuentran en
las planicies mareales del Golfo de Nicoya, en
poblaciones de relativamente baja densidad. Por
ser un estuario, los organismos deben de sopor-
tar condiciones de baja salinidad, principal men-
te durante la época lluviosa. La fauna asociada
esta compuesta principalmente de sedimentivo-
ros y algunos gasteropodos depredadores (Emig
& Vargas, 1990). Este ambiente no permite el
asentamiento de suspensivoros, por lo que las
glottidias, filtradoras, sobrevivieron en las aguas
turbias por encimade los sedimentos. Esto esfa-
vorecido por las diferencias de filtracion con los
bivalvos, més susceptibles a la oclusion de sus
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branquias que los loféforos (Emig & Vargas,
1990).

Las glottidias fésiles se encuentran con las
valvas separadas y algo fragmentadas, acumula-
das principalmente en un horizonte, dispuestas pa-
ralelamente a la superficie de estratificacion. No
presentan sefiales de abrasion fuertes, pero si de
disolucion parcial de algunas partes de la concha.

A pesar de que los sedimentos en la locali-
dad de Barbudal que contienen los restos de Glotti-
dia son muy gruesos, con una gran cantidad de
componentes vol caniclésticosy de tener estos orga-
nismos una concha muy delgada, se pudieron pre-
servar, |o que no ocurrié en € caso de los moluscos
que solo se conservan como moldes internos. Esto
se debe a que las valvas de | os braguidpodos estan
compuestas de fosfato de calcio que es 10%° veces
mas insoluble que & carbonato de calcio que forma
laconchadelos moluscos, en condiciones naturaes
(Krauskopt, 1979).

Las formas fésiles constituyen un depési-
to parautéctono, compuesto por los braquidpodos
inarticulados y moldes internos de moluscos,
principalmente bivalvos sedimentivoros. Entre
ellos se encuentran: A. (Anadara) sp., Arca sp.,
Tivela sp. y fragmentos de moldes internos de
gasterépodos.

PALEOECOLOGIA

En lo que concierne al ambiente de depo-
sitacion, el conjunto de la fauna estudiada no es
determinante. Sin embargo, la preservacion del
material en formade valvas en su mayoria desar-
ticuladas (tanto las de bivalvos como las de los
braquidpodos), la presencia de abundantes frag-
mentos de conchas y €l tipo de sustrato (arenas
medias muy volcaniclésticas), indica que se trata
de un sepultamiento fueradel lugar devidadelos
organismos.

La preservacion de conchas tan delicadas
como las de Glottidia, permite inferir un sepulta-
miento rapido, y relativamente cercano a lugar
de vida de los braguiopodos. Se deduce que vi-
vieron en un ambiente estuarino, cercano al lugar
de deposito final, ya que e material no presenta
marcas de un transporte prolongado. Esto puede

ser reforzado por labaja diversidad y la ausencia
de especies estenohalinas, las cuales no podrian
tolerar ninguna variacion de la salinidad
(Brenchley & Harper, 1998).

En cuanto al sustrato, son vulcarenitas de
medias afinas, de inmaduras hasta bien seleccio-
nadas, la fraccion media muy volcaniclastica,
con partes mas finas hasta limosas. Esto permite
suponer gque era un sustrato inestable, con algin
grado de turbidez, producto de laresuspensién de
los finos. En este contexto, |os braqui6podos co-
Mo suspensivoros se encuentran principalmente
en arenas bien seleccionadas y limpias, sin em-
bargo, en la parte con més turbidez, posiblemen-
te sobrevivieron en la parte superior de los sedi-
mentos (Emig & Vargas, 1990).

Referente a la profundidad, crecieron en
un ambiente muy somero, cercano a la costa,
con mucho estrés ecol6gico, debido a la expo-
sicion intermitente a la desecacion durante la
marea baja, |0 cual 1os hace muy vulnerables al
desenterramiento y a la depredacion. Ademas,
los cambios de salinidad pudieron ser un factor
importante, que condicioné el desarrollo de la
comunidad. Las diferencias texturales podrian
indicar la presencia de eventuales corrientes
fuertes que aportaran materiales mas gruesos al
sistema. Estos factores pueden caracterizar
bien un ambiente estuarino, posiblemente rela-
cionado con un aumento del nivel del mar, de
corta duracion, con algunas corrientes fuertes
gue incurrian esporadicamente, posiblemente
por mareas mas fuertes, formando a veces rip-
ples y depbsitos con estructuras internas como
laminacion inclinada. Simultéaneamente, ocu-
rrian erupciones fuertes, que generaban los ma-
teriales que se retrabajaban en las cuencas.

CONSIDERACIONES FINALES

Los hallazgos fésiles se ubican aproxi-
madamente a 10 m s.n.m., una elevacion mini-
ma con respecto al nivel actual del mar, a pesar
de tener con toda seguridad més de 2 Ma, y con
probabilidad entre 4 y 6 Ma. Independientemen-
te de la existencia de unafallainversaal pie de
los cerros Barbudal, o del basculamiento de los
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cerros o el levantamiento generalizado de la pe-
ninsula de Nicoya y sus alrededores, se requiere
de un delicado equilibrio entre los levantamien-
tosy la subsidencia de la region. Por €llo, se ne-
cesitan mas investigaciones para determinar los
procesos geoldgicos que ocurrieron no solo en
esta localidad, sino en aquellas que sedimentol 6-
gica, paleontoldgicay cronol 6gicamente parecen
estar asociadas (p.g.: afloramientos en Montezu-
mayy las bahias Nancite y Culebra).
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