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ABSTRACT

The systematic stratigraphy of the Pacific littoral of Costa Rica has been
reorganized in three supergroups: 1. Papagayo: mafic and ultramafic oceanic

basements and volcanically or tectonically associated sediments. 2. Garza:
oceanic sedimentary cover including pelagics (Sabana Grande Group) and slope
deposits (Sdmara Group). 3. Mal Pais: neritic sedimentary cover, subdivided

into 5 epochs.

A major, upper Santonian tectonic event divides the geologic history into
two phases: 1. The Nicoya Complex with its Bathonian/Callovian - Santonian
(BAUMGARTNER 1984) oceanic sedimentary cover and the Santa Elena Peridotite
form together a nappe edifice with a southern vergence (BOURGOIS et al. in
press). 2. Since the Campanian, this structure is part of the stable isthmic
crust, the substrate of the studied upper Senonian-Cenozoic sedimentary sequen
ces, affected by open folding and normal faulting only. No accretionary struc-
tures related to subduction along the Middle-American Trench, effective since
that latest Senonian, have been observed. Ocean floor continued to form during
the latest Senonian-early Paleocene in a primitive island arc environment (Que-
pos, Osa).

Campanian-middle Eocene pelagic (and background) sedimentation followed
the paleooceanographic trends observed in the Pacific, amplified by local
(equatorial, eastern ocean margin) high fertility. A shallow CCD is reflected
by Santonian-lower Campanian and upper Paleocen-middle Eocene radiolarian-rich
siliceous deposits. In the late Campanian-Maestrichtian a drastic drop of the
CCD overruled subsidence and resulted in deposition of foraminifer-rich pelagic
limestones. Thick Maestrichtian-Paleocene turbidite and mass flow sequences
were deposited in NW-SE trending elongate basins and document the erosion of an
emerged andesitic volcanic arc, the product of active subduction, surrounded by
narrow carbonate and siliciclastic shelves, set above steep, unstable slopes.
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A tectonic event at the middle/late Eocene boundary caused mayor gravitative
sliding and slumping of the upper part of the oceanic sequence, subsequent uplift
and a regional, unconformable onset of shallow carbonate deposition, while
turbiditc sedimentation persisted in some areas (Santa Elena, Quepos).

An inferred thickened oceanic crust in isostatic equilibrium should form a sea
floor at subphotic depths. However., tectonic uplift has repeatdly brought the
substrate to shallow depth and allowed the deposition of unconformable, thin,
shortlived, neritic sequences, formed during five succesive epochs:

Epoch 1. Campanian-Maestrichtian: The structurally highest parts of the upper
Santonian orogen were uplifted to subaerial and shallow photic depths where rudis-
tid limestones developed.

Epoch 2. Paleocene-early Eocene: Volcanic activity related to subduction gave
rise to an island arc surrounded by shallow platforms NE of the study area, only
known from reworked carbonate clasts in slope deposits (Simara, Quepos).

Epoch 3. Middle-late Eocene: Tectonic uplift brought most of the area to
shallow photic depth which led to the formation of the widespread larger foramini-
fer - red algal limestones.

Epoch 4. Oligocene-early Miocene: Most of the central area was emerged and
only near the trench (Nosara-Mal Pais) thin shallow clastic sequences developed,
while turbidite basins persisted in the NW and SE (Dept. Rivas, Nicaragua, Fila
Costedia).

Epoch 5. Late Miocene-Pleistocene: Littoral deposits are concentrated around
the south of Nicoya, in areas of recent uplift (FISCHER 1980).

RESUMEN

En base a criterios gen@ticos se reorganiza la estratigrafia sistemitica del
litoral pacifico en tres supergrupos: l. Papagayo: basamentos bdsicos y ultrabi-
- - - A e ——————————" - . -
sicos ocea@nicos. 2. Garza: cobertura sedimentaria ocednica. 3. Mal Pais: cober-
tura sedimentaria neritica, subdividida en 5 &pocas. Se describen 6 nuevas forma
ciones,

La historia geoldgica queda subdividida en dos fases: 1. El Complejo de Ni-
coya (Batoniano/Calloviano-Santonianoc) y la Peridotita de Santa Elena constituyen
un edificio de mantos de corrimiento del Santoniano superior con vergencia de nor
te a sur. 2, Desde el Campaniano esta estructura forma parte de la corteza esta-
ble istmica, afectada {inicamente por plegamiento abierto y fallamiento normal. No
se han observado estructuras de acrecidn relacionadas con la fosa mesocamericana,
establecida desde el Senoniano terminal.

Aparte de las calizas con rudistides del Senoniano superior (Epoca 1), la se
dimentacién pel3gica desde el Campaniano al Eoceno medio obedecid a cambios paleo
ceanogrificos conocidos del Pacjfico, ocasionando los depdsitos siliceos del Santo
niano-Campaniano y del Paleoceno superior-Eoceno medio. Las potentes secuencias
turbiditicas del Maestrichtiano-Paleoceno documentan la erosidn de un arco volcd-
nico andesitico emergido, producto de la subduccidn activa, rodeado de platafor-
mas someras silicocld3sticas y carbonatadas (Epoca 2).
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Un evento tectdmico en el limite Eoceno medio/superior causﬁ desprendimien-
tos y deformacidn por gravedad en el techo de la secuenc1a oceanica, levantamien
to dristico y un nuevo establecimiento en grandes 3reas de depositacidn neritica
carbonatada (Epoca 3) discordante, mientras que la sedimentacidn turbiditica per
sistid (Santa Elena., Quepos). -

Sedipentos neriticos someros se depositaron discordantemente en el sector
central durante el 0ligoceno-Mioceno inferior (Epoca 4) y durante el Mioceno su-
perior-Pleistoceno {(Epoca 5), mientras que secuencias turbiditicas potentes se
acumularon en el sur (Oligoceno-Mioceno: Fila Costefia, Plioceno: Osa, Burica).
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1. INTRODUCCION

Los afloramientos de la costa Pacifica de Costa Rica ofrecen una multitud de
secdencias'litolégicas aptas para estudiar la historia sedimentaria de la regién.
Los sedimentos sobreyacentes a los complejos basicos han sido objeto de varios es
tudios durante los Gltimos afios (Dengo 1962, Stibane et al. 1977, Galli §
Schmidt-Effing 1977, Lundberg 1982). Sin embargo, el Complejo de Nicoya con sus
sedimentos asociados e inmediatamente sobreyacentes ha sido el énfasis de muchos
trabajos recientes (Weyl 1966, Henningsen § Weyl 1967, Schmidt-Effing 1979,
Kuypers 1979, 1980, Wildberg et al. 1981, Gursky et al. 1982 y otros).

Desde que la naturaleza ocednica de los complejos bdsicos en la costa Pacifi
ca fue reconocida (Henningsen & Weyl 1967) la problemitica bisica ha sido: La edad,
la estructura y la génesis de los complejos bisicos y su relacién con la situacién
geotectdnica actual. Mientras que los trabajos del grupo aleméin (iniciados con el
trabajo de Schmidt-Effing 1979) interpretaron la historia del Complejo como un edi
ficio autdctono formado por eventos volcdnicos muy heterocronos, los trabajos de
Kuypers (1979, 1980) y consecutivamente de Az&ma et al. (en prensa) y Bourgois
et al. (en prensa) dibujan un edificio de mantos de corrimiento, formado en un cor
to plazo y luego sujeto a erosidn y fallamiento posterior.

Este trabajo sostiene la hipdtesis "mobilista" y aporta nuevas evidencias,
producto de observaciones sedimentoldgicas detalladas en las secuencias sobreyacen
tes que apoyan a la existencia de una estructura de sobrecorrimientos pre-Campania
nos. Estudios detallados revelan que la asociacifn de sedimentos pelédgicos con las
rocas volcinicas de los complejos bidsicos es, en varios casos como clidsicamente se
ha admitido (Dengo 1962), una asociacifn sedimentaria, de rocas scbreyacentes vy
posteriores, y no una asociacidn volcdnica con sedimentos mis antiguos que la ex-
trusidn de las lavas, como ha sido concluide por Schmidt-Effing (1979 y trabajos
subsecuentes) en muchos lugares.
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1.1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA DEL PRESENTE TRABAJO

Este trabajo es producto de tres afios de labor de campo de los primeros auto
res. Propone hacer una sintesis preliminar de la evolucién sedimentaria espacio-
temporal de las secuencias Senoniano superior-Cenozoicas del litoral Pacifico de
Costa Rica, basindose en la comparacién de las secuencias litolSgicas en las dife
rentes zonas estudiadas y haciendo abstraccibn de su asignacién previa a formacio
nes o unidades. Se hizo un estudio sedimentolfgico en los afloramientos y en sec
ciones delgadas para la interrelacién de facies sedimentarias de una zona a otra.
Se efectuaron varios cientos de dataciones basadas en el estudio de macroforamini
feros en seccibn delgada (J. Butterlin), foraminiferos plancténicos en seccién
delgada y lavados (J. Sigal: Cretdcico, G. Glacon: Cenozoico), y radiolarios en
preparaciones con icido fluorhidrico y clorhidrico (P.0O. Baumgartner) para obte -
ner el cuadro temporal de la sedimentacidn y para poder reconstruir una paleogeo-
grafia preliminar.

En base a estos trabajos y en base a la experiencia de la cartografia deta -
llada efectuada durante las Campafias de la Escuela Centroamericana de Geologia
(citados como Informes Campafia Geolégica, "ICG') se procedié a describir unidades
litoestratigriaficas, de las cuales algunas se definen como nuevas formaciones.

En la reorganizacidn de la estratigrafia sistemdtica y la definicién o redefini-
cién de formaciones se procedid segiin los conceptos y normas sugeridas por
'Spreé}mmnn (1982, 1984, en prensa). Se hace uso de nombres existentes informales
y formales hasta donde es posible para evitar una proliferacién de términos estra
tigraficos.

Queremos enfatizar que las unidades estratigrdficas formales propuestas se
basan en una vista sint€tica de todos los afloramientos estudiados y creemos que
reflejan subdivisiones ''objetivas'' y ''genéticas" relacionadas con la evolucidn de
los ambientes sedimentarios, observables en el campo.
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1.2, SITUACION GEOTECTONICA

El drea estudiada se sitda entre la fosa mesoamericana y el correspondiente

arco volcadnico plio-cuaternario (Fig. 1). Clisicamente se han diferenciado en es
ta zona las unidades geotectdnicas propuestas por Dickinson (1974). Segin Mora
(1982), las peninsulas de la costa pacifica corresponderian con el "arco externo',
las depresiones de los Valles del Tempisque, Parrita, Diquis y Coto Colorado con
la "intrafosa'. mientras que las cordilleras corresponden con el arco interno.
Los trabajos clidsicos (p.e. Seely § Dickinson 1977) definen el arco externo como
un prisma de acrecidén formado por escamas de la placa ocednica adjuntadas al lado
""continental" mediante fallas inversas, paralelas a la fosa (este concepto esti
aplicado para Costa Rica en Mora 1982, figs. 4, 6, 7).

Sin embargo, no hay evidencias de estas fallas inversas, ni en los perfiles
sismicos frente a la costa (Buffler, en prensa, Crowe & Buffler, en prensa), ni
en los afloramientos de las peninsulas. Las estructuras dominantes son fallas
normales que afectaron un basamento estable desde el Senoniano superior (Nicoya)

o desde el Eoceno (0Osa), véase Azéma et al. (en prenmsa).

Por consecuencia, la terminologia de Dickinson (1974) no puede tener mis que
un significado morfoldgico, puesto que las peninsulas, llamadas '‘arco externo'' no
representan un prisma de acrecién relacionado con la fosa mesoamericana, sino for
man parte de la corteza istmica, que fue estructurada por eventos compresivos
pre-Campanianos (Nicoya), y que es estable desde entonces. La historia de la es-
tructura llamada "intrafosa'" necesita ser reevaluada bajo este aspecto.

Fundamental para la comprensién de la evolucidn geotectfnica post-Santoniana
son los resultados obtenidos en las perforaciones efecutadas por el D.S.D.P, (Deep
Sea Drilling Project) en la fosa Centroamericana frente a Guatemala (Fig. 1) du-
rante los viajes (Legs) N° 67 y 86 (Aubouin,von Huene et al. 1982, Aubouin et al.
1982 a, b, 1984): Tanto frente a Guatemala como en la zona pacifica de Costa Ri-
ca la secuencia Senoniana superior-Cenozoica descansa sin mayores deformaciones so
bre un orégeno '"f6sil' compuesto de fragmentos de corteza ocednica deformada e
incorporada en el margen "continental" durante el Cretdcico superior. Actualmente
la placa de Cocos con todas sus irregularidades ''se hunde' mediante una flexura
por debajo del margen continental Americano y no hay evidencias de esfuerzos com-
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Figura 1:
Situacidn geotectdnica de América Central (A), distribucidn de los supergrupos definidos y estruc
turas principales en el litoral pacifico de Costa Rica (B). Mapa base segin Case & Holcombe (1980,
modificado), Geologia basada parcialmente en el mapa Geoldgico de Costa Rica 1:200 000 editado por
la Direccidn de Geologia, Minas y PetrSleo (1982). Las fallas en la Peninsula de Nicoya son basa-
das en fotos de satélite (véase Bourgois et al. en prensa) y las fallas entre las peninsulas de Ni
coya y Osa son inferidas por los autores en base a los perfiles de sismica de reflexidn (Buffler

en prensa) y batimetria.
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presivos vinculados con el proceso actual de subduccidn, lo que sugiere que en
la zona de contacto entre la placa subducida ocednica y 1a placa ''continental™ hay
un desacoplamiento muy importante (von Huene & Lee, en prensa)., Esta situacién
conduce a Aubouin et al.(1984) a definir un nuevo tipo de margen activo: el margen
convergente-extensional. Los resultados de las perforaciones permiten concluir
que no habia acrecidn a lo largo de la fosa mesoamericana al menos desde el Eoce-
no basal, o posiblemente desde el Campaniano.

Por consecuencia no puede haber estructuras comparables con prismas de acre-
cidn post-Santonianas. Mis bien, la evolucién tecténica estd caracterizada por
fases de compresidn muy moderada, interrumpidas por fases de distensién con falla
miento normal. Es esta evolucidn que permite el desarrollo de las secuencias se-
dimentarias, la deformacién gravitatoria y las discordancias aqui descritas.

2. ESTRATIGRAFIA SISTEMATICA
2.1 INTRODUCCION

Clasicamente algunas secuencias sedimentarias que sobreyacen a complejos ba-
sicos en la costa pacifica de Costa Rica fueron correlacionadas con sus equivalen
tes cronoldgicos en Nicaragua (Dengo 1962: Formaciones Rivas, Brito, Masachapa).
Estas unidades, ampliamente usadas en la literatura estratigrdfica del pais, tie-
nen principalmente un caracter de unidades cronoestratigrificas de las cuales cada
wna incluye una variedad de litologias y/o facies de depositaci6n. Recientemente
Sprechmann (1982, 1984, en prensa) introduce criterios litoestratigrdficos y gené
ticos para la redefinicidn e introduccién de unidades litoestratigrdficas aplican
do las normas del cddigo internacicnal de estratigrafia (Hedberg 1976).

Los conceptos de Sprechmann (1982, 1984, en prensa) se han mantenido en este
trabajo (dentro de lo posible) y se han ampliado de forma tal que algunas unidades
introducidas por &1 adquieren un rango mis alto, con el fin de obtener una dife-
renciacidn mis adecuada a nivel de formaciones cartografiadas. Seguidamente se da
un sumario de las unidades litoestratigrdficas formales e informales usadas en es-
te trabajo (Fig. 2 ), de las chales algunas son redefinidas y otras introducidas
por primera vez. Las definiciones detalladas de formaciones y litozonas informa-
les se dan en €l capitulo 3 en el drea tipo de cada unidad.
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2.2 BASAMENTO DE ROCAS BASICAS Y ULTRABASICAS (OFIOLITAS, CORTEZA OCEANICA):
SUPERGRUPO PAPAGAYO

Se define el Supergrupo Papagayo para agrupar todos los tipos de basamento
basico y dﬁtrabésico, de origen ocednico (corteza ocednica y/o arco de islas pri
mitivo y/o cuenca de intrafosa), incluyendo sedimentos asociados por procesos
tecténicos y/o volcanicos. Se designa el golfo Papagayo como drea tipo, el cual
estd situado entre las Peninsulas de Santa Elena al norte y Nicoya al sur (Fig. 1).

2.2.1 Complejo de Nicoya
La unidad Complejo de Nicoya (Dengo 1962) que tiene de facto rango de grupo

(Sprechmann en prensa), se restringe a rocas basilticas y sedimentos asociados de
edad pre-Campaniana, que fueron afectados por un fuerte tectonismo incluyendo em-
plazamiento tangencial pre-Campaniano (Kuypers 1979). Se incluyen las dos unida-
des tectonoestratigrificas definidas por Kujpers (1979, 1980) y redefinidas por
Azéma et al. (en prensa), Bourgois et al. (en prensa): La Unidad Esperanza inclu-
ye sedimentos de edad Creticico tardio, y forma el autdctono relativo en la Penin

P

sula de Nicoya. La Unidad Matapalo incluye sedimentos de edades del Batoniano-

Calloviano al Cretdcico medio, formando klippes sobre la Unidad de Esperanza en
el noroeste de la Peninsula de Nicoya y constituye el sustrato de la Peridotita

de Santa Elena.

La Formacidn Punta Conchal, introducida por Gursky et al. (1983) como parte
del Complejo de Nicoya agrupa rocas sedimentarias que pertenecen tanto a la Unidad
Esperanza (p.e. Punta Gorda) como a la Unidad Matapalo (p.e. Punta Conchal) por lo
cual se hace necesario una redefinicidn de esta formacidn.

2.2,2 Peridotita de Santa Elena

La Peridotita de Santa Elena (Harrison 1953), es una unidad tectonoestatigri-
fica que descansa tectdnicamente sobre equivalentes de la Unidad Matapalo (Azéma §
Tournon 1980, Azéma et al. 1982).
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2.2.3 Complejos Bdsicos post-Santonianos

Los basamentos bdsicos que afloran en Quepos y Osa son mds jévenes que el
Complejo de Nicoya y tienen una historia tecténica y posiblemente una composicidn
quimica distinta. Hasta disponer de estudios petrolégicos y geoquimicos mds de-
tallados se tratardn como litozonas informales que ocupan una posicidn litoestra
tigrafica basal similar a la del Complejo de Nicoya.

2.3 COBERTURA SEDIMENTARIA OCEANICA: SUPERGRUPO GARZA

Sprechmann (1982, 1984, en prensa) introduce el Grupo Garza para agrupar uni
dades litoestratigriaficas depositadas en cuencas ocednicas y en zonas de talud.
Se propone un cambio de rango a supergrupo, sin cambiar lo esencial de la defini
cién original, con el fin de permitir un rango de grupo para dos tipos de sedimen
tacion diferentes: a. sedimentacién esencialmente peligica (Grupo Sabana Grande),
b. sedimentacidn clastica con estructuras tipicas de depdsitos por flujos de gra-
vedad (Grupo Samara).

Esta subdivisi6n podria ser considerada algo arbitraria puesto que ambas fa-
cies estin muy relacionadas y a veces interestratificadas, Sin embargo, la dife-
renciacién se basa en criterios de campo como la dominancia de umo u otro tipo de
sedimentacion. Véase las definiciones de los grupos y discusién en Sprechmamnn
(en prensa).

2.3.1 Formacién Brecha Puerto Carrillo (Sprechmarnn 1982)

Introducida por Sprechmann como unidad formal. Cartografiada como unidad con
glomerado o unidad conglomerado basidltico en la zona de Simara-Nosara (ICG 1980),
y como varias subunidades del Complejo de Nicoya en el sur de Nicoya (ICG 1983,
1984) : Brecha basiltica, brecha varicolor, arenisca basiltica. Para los fines

pricticos de la cartografia geoldgica ha resultado mis conveniente incluir estas
rocas de composici6n predominantemente basiltica en el Complejo de Nicoya. Sin em
bargo la mayoria de las litologias incluidas claramente sobreyacen el Complejo de
Nicoya y son de origen sedimentario ocednico como lo expuesto por Sprechmann
(1982, 1984, en prensa). En el capitulo 3 se detallard los aspectos sedimentol6-
gicos de las unidades incluidas en esta formacidn.
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2.3.2 Grupo Sabana Grande

Originalmente introducido por MacDonald (1920) el nombre fue utilizado con
varias connotaciones por Dengo (1962), Schmidt-Effing (1975, 1979) y Lundberg
(1982). Mientras Dengo (1962) y Galli § Schmidt-Effing (1977) incluyeron calizas
peligicas del Senoniano en la Formacién Rivas (p.e. en Punta Quesera, Dengo 1962,
Fig, ), Lundberg (1982) y Sprechmann (1982) en su redefinicidn de la 'Formacidn
Lutita-Radiolarita Sabana Grande" incluyen tanto lutitas siliceas (''radiolaritas')
como las calizas peldgicas y hemipelégicas del Senoniano superior en esta forma-
cidn.

Muchas de las litologias incluidas en este grupo pueden ser en realidad tur-
biditas muy distales o, turbiditas pelagicas o estratos depositados por corrien-
tes de fondo y no pelagitas verdaderas. Sin embargo, la diferenciacién con res-
pecto al Grupo Sdmara se basa en estructuras macroscOpicas, evidentes en el campo,
como la casi ausencia de material arenoso, la estratificacién delgada muy regular,
y la abundancia de microfésiles plancténicos (foraminiferos, radiolarios).

Con la finalidad de dar el rango de formacién a unidades cartografiadas en
varias zonas de la Peninsula de Nicoya y Quepos, se propone un rangoe de grupo pa-
ra Sabana Grande incluyendo las siguientes formaciones.

Formacidn Lutita Silicea Bahia Murciélago. (nueva formacién)

Fue cartografiada como unidad lutitas siliceas en varias zonas de la Penin-
sula de Nicoya (ICG 1980, 1983, 1584). Incluye lutitas siliceas y radiolaritas
que sobreyacen el Complejo de Nicoya o la Brecha Puerto Carrille. Edad: Campa-
niano.

Formacidén Caliza Peldgica Gelfito. (Dengo 1962, redefinida)
La formacidén Caliza Peligica Goliito {Dengo 1962) se restringe en este traba

jo a las calizas siliceas con estratificacidn delgada que sobreyacen el conglome-
rado basal (incluido en la Formacién Brecha Puerto Carrillo) y que son sobreyaci-
das por las lutitas y areniscas mencionadas por Dengo (1962) en la localidad tipo.
Esta secuencia fue descrita en detalle por Schmidt-Effing (1979, p. 475). Se de-
fine 1la seccidn de Punta Murciélago (véase Fig. ) como hipoestratotipo. La For-
macién incluye las calizas hemipeldgicas y peldgicas del Senoniano superior (a
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veces alcanzan el Paleoceno basal, Quepos), que sobreyacen el Complejo de Nicoya,
la Brecha Puerto Carrillo o la Formacién Lutita Silicea Bahia Murciélago. La for
macidén ha sido cartografiada en varias zonas de la Peninsula de Nicoya (véase de-
talle en €apitulo 3).

Formacidon Caliza Silicea Buenavista (nueva formacidn)

Las rocas asignadas a esta formacidén han sido cartografiadas como unidades
litoestratigraficas formales e informales: unidad Buenavista (Laguma TLECG 1977),
calcilutitas superiores (div. ICG, 1980), ''Seasnake Formation'" (Lew, en prepara-
cién) y descritas por Henningsen (1966) como calizas de Quepos. Posiblemente hay
que incluir la Formacidn Salcipuedes en Osa (Lew 1983). Incluye calizas peligicas
siliceas y margosas que sobreyacen formaciones turbiditicas s.1. del grupo Simara
en Santa Elena, Samara, Quepos y otros lugares. Edad: Paleoceno tardio-Eoceno
temprano/medio.

2.3.3.Grupc Samara

Introducido por Sprechmann (1982, 1984) como Formacién Arenisca-Lutita Sama-
ra, abarca segin su definicidn todas las unidades formales e informales descritas
que tienen caracter de depdsitos clisticos de talud, con estructuras sedimentarias
producto de flujos de gravedad (incluyendo corrientes de turbidez, flujos de de -
tritos, 'slides'. "slumps'" y formaciones cadticas). Con el fin de permitir un ran
go de formaci6én a varias unidades cartografiadas se eleva esta formacién al rango
de Grupo y se incluyen las formaciones abajo mencionadas.

Las formaciones cadticas que incluyen olistolitos cartografiables y los des-
prendimientos y deslizamientos que abarcan toda una formacidén pueden ocasionar in
certidumbres de denominacifn estratigrdfica (véase discusién en Sprechmann en pren
sa). En este trabajo se utiliza una solucidn prictica: Si una mezcla cadtica de
varias litologias es evidente a nivel de afloramiento, se incluyd la unidad en el
Grupo. Samara (p.e. Formacién Cadtica Punta Quepos) y se tratd a los olistolitos
incluidos como unidades litol6gicas informales (p.e. caliza de Quepos). Si la de-
formacién por gravedad no ocasion8 mezcla, sino deslizamiento y plegamiento de una
sola unidad litolégica peligica, se incluyS§ con el Grupo Sabana Grande (p.e. Forma
cién Caliza Silicea Buenavista).
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Formacidn Lutita-Arenisca Barco Quebrado. (nueva formacién)

Las rocas asignadas a esta formaci6n han sido cartografiadas y descritas co-
mo unidades formales e informales: parcialmente incluidas en Formacién Rivas sen-
su Dengo «(1962), Formaci6n Cariacu (Lew en preparacidén), unidad arenisca y lutita
en la zona de Sdmara (ICG 1980) y CSbano-Pochote-Paquera (ICG 1983, 1984). Consis
te en areniscas y lutitas depositadas por corrientes de turbidez, areniscas masi-
vas, conglomerados y brechas depositadas por varios tipos de flujos de gravedad
(véase descripcién detallada en capitulo 3). Edad: Senoniano terminal-Paleoceno.

Formacidén Lutita-Arenisca Cabo Blanco (nueva formacidn)

Introducida como unidad litoestratigrifica informal por Lundberg (1982), vy
cartografiada en la zona de Arfo-Mal Pais-Cabo Blanco-Cabuya (ICG 1983). En la z0
na de Quepos esta unidad fue cartografiada como unidad lutita-arenisca-(ICG 1982).
Consiste en areniscas finas, lutitas siliceas y calcireas, depositadas por corrien
tes de turbidez distales y/o locales. Las lutitas son dominantes en la parte so-
mital, con tendencia a un enriquecimiento en silice. Sobreyace a la formacién Ca
liza Peldgica Golfito. Edad: Senoniano terminal-Paleoceno a Eoceno medio.

Formacién cadtica Punta Quepos (nueva formacién)

Esta formaci6én fue cartografiada en la zona de Quepos como unidad caliza y
unidad lutita-arenisca (ICG 1982). Consiste en una matriz de areniscas y lutitas
predominantemente siliceas, en la cual se encuentran bloques de todos tamafios des
de métricos hasta hectométricos de caliza silicea, calizas someras, areniscas, y
cantos de basalto, dispuestos en forma cadtica, como resultado de "slides" y
"slumps" y en menor grado de flujos de detritos (debris flows). Edad de los mate-
riales retrabajados: Senoniano tardio-Eoceno temprano/medio, edad de la Formacidn
Cadtica: probablemente limite Eoceno medio/superior.

Formacién Calcarenita Punta Serrucho (nueva formacifn)

Fue cartografiada en la zona de Quepos como unidad arenisca-lutita (ICG 1982)
Consiste en una secuencia de brechas, conglomerados, areniscas calcireas y calcare
nitas que fue depositada por corrientes de turbidez y flujos de gravedad, dispues-
tos en una megasecuencia positiva. Sobreyace la Formacidn Caftica Punta Quepos.
Edad: Eoceno' tardio.
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Formacidén Arenisca Burica (Olson 1942)

Introducida por Olson (1942) en el sur de la Peninsula de Burica. .Incluye
areniscas, conglomerados y lutitas depositadas por corrientes de turbidez. Edad:
7Mioceno ,tardic o Plioceno temprano.

Formacitn Charco Azul (Terry 1941)

Introducida por Terry (1941) en Punta Burica. Consiste en una secuencia mo-
ndtona de areniscas y lutitas gradadas. depositadas por corrientes de turbidez.
Edad: Plioceno.

Formacién Punta la Chancha (Lew 1983)
Formacidn introducida por Lew (1983) y cartografiada en la Peninsula de Osa.

Consiste en conglomerados, areniscas y limolitas calcdreas gradadas pobremente
endurecidas, producto de flujos de gravedad y corrientes de turbidez (ambiente de
"abanico proximal''). Sobreyace el complejo bdsico de Osa y la Formacitn Salcipue
des. Edad: Plioceno medio. ..Representa probablemente una facie mds proximal con

respecto a la secuencia contemporinea de las Formaciones Arenisca Burica y Charco
Azul.

Existen varias formaciones no tratadas en este trabajo que deben ser redefi-
nidas e incluidas en el grupo Simara, o segin el caso, abandonados: Formacidn Las
Palmas, Formacién Brito, Formacidn Térraba (excluyendo la unidad Cajon, Mora 1979)
El uso del nombre Formacidn Masachapa (Dengo 1962) para rocas del Oligoceno de la
Peninsula de Nicoya se considera inapropiado (v€ase seccibn 2.4 y capitulo 3.2).

En la zona de la Peninsula de Santa Elena se mencionan las unidades Guajini-
quil y Junquillal como litozonas informales propuestas por Lew (en preparacidn).
Estas unidades han sido incluidas clasicamente (Dengo 1962) con las Formaciones
Rivas vy Brito, en base a criterios cronolégicos (véase capitulo 3.1).
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2.4 COBERTURA SEDIMENTARIA NERITICA; SUPERGRUPO MAL PAIS

Lundberg (1982) describidé una litozona informal denominada ''caliza y arenis
ca Mal Pais" y le asign6 una edad Eoceno medio a Oligoceno. Estudios detallados
revelan la presencia de minimo 4 unidades neriticas de edad y/o ambientes de de-
positacidn diferentes en la zona de Mal Pais, que abarcan litologias carbonatadas
y silicocldsticas de edad Eoceno superior a Plio-Pleistoceno (Mora, C. en prepara-
cién). Por lo tanto cabe designar esta zona como localidad tipo del supergrupo
de depdsitos neriticos del litoral Pacifico.

Aspecto episddico de la sedimentacién neritica: Depdsitos de plataforma ne
ritica (0-200 m) tanto carbonatados como silicocldsticos se formaron a partir del
Campaniano durante cinco épocas que se relacionan con fases de levantamiento tec-
tonico (véase capitulo 5):

Epoca 1: Senoniano superior: Calizas con rudistides, arrecifales y bioclis-
ticos: Formacitn el Viejo (S;hmidt-Effing 1975).
Epoca 2. Paleoceno-Eoceno inferior: Calizas con macroforaminiferos y algas

coraligends, conocidas como material retrabajado en la Formacién Cadtica Punta
Quepos y calizas de algas conocidas como cantos redondeados en los conglomerados
de la Formacidn Barco Quebrado (v€ase capitulos 3.2 y 3.4).

Epoca 3. Eoceno medio-superior: Calizas con macroforaminiferos y algas cora-

)

ligenas, con areniscas y conglomerados asociados de menor importancia: Unidad El
Cajon (Mora 1979), calizas de Damas (Malavassi 1961), calizas con macroforamini-
feros Punta Cuevas y otros.

Epoca 4. Oligoceno superior-Mioceno basal: a. Calizas con macreforaminiferos,
equinodermos y algas coraligenas: Unidad arenisca y calcarenita Punta Peladas. b.
Areniscas y conglomerados con estratificacién cruzada de alto angulo: Unidad are-

nisca y conglomerado Santa Teresa (Mora, C. en preparacién).
Epoca 5. Mioceno medio-Pleistoceno: Formaciones predominantemente silicoclis
ticas de ambientes de plataforma hasta continentales: Formacifén Punta Carballo, For

macién Montezuma.
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Las diferentes unidades neriticas de cada época descansan mediante una dis-
cordancia angular sobre rocas de la época antericr, sobre rocas del Supergrupo
Garza o mediante una inconformidad directamente sobre el Supergrupo Papagayo.

La caliza Barra Honda (Mora 1981, Rivier 1983) hasta la fecha no ha sido
datada. Por su caracter discordante sobre unidades del Supergrupo Garza (Rivier
1983) podria pertenecer tanto a la Epoca 3 (Eoceno medio-superior) como a la Epo-
ca 4 (Oligoceno-Mioceno inferior).

Aspecto litoestratigrdfico: Se necesitan mids estudios detallados para poder
completar el sistema de clasificacién formal de las unidades neriticas. Por eiem

plo algunas de las unidades de calizas con macroforaminiferos son litolégicamente
muy parecidas y podrian ser reagrupados en una formacién. Esta, junto con otras
unidades de calizas de plataforma podrian formar un grupo, mientras las varias uni
dades de depdsitos silicocldsticos someros formarian otro grupo. Sin embargo, la
interestratificacidn de litologias calcdreas y silicocldsticas a pequefia escala
(p.e. Punta Nosara, Fig. 4) deja dudas acerca de la utilidad de tal jerarquia es-
trictamente litoldgica, ya que se evidencia que mucho del material biocldstico se
encuentra retrabajado junto con material silicoclidstico en el mismo ambiente de
plataforma somera. Cualquier definicidn debe ser basada en una documentacidn mis
detallada de estas unidades que se presentari en trabajos futuros.

Solucién preliminar: En este trabajo se les asigna tentativamente el rango

de grupo a las épocas anteriormente definidas, de forma tal, que se asocian en un
grupo formaciones de diferentes facies y/o litologias neriticas, depositadas en
una secuencia continua delimitada por discordancias. Estas secuencias fueron de-
positadas durante un lapso de tiempo que estd determinado por eventos tectdnicos
que ocasionaron las discordancias. Este procedimiento no estid considerado por la
Guia Estratigrafica Internacional (Hedberg 1976). Sin embargo, el reconocimiento
de discordancias ha sido utilizado ampliamente en la interpretacidn estratigrafica
de datos de sismica de reflexién ("'estratigrafia sismica", p.e. Vail et al. 1977
Ademds cumple con las necesidades de la cartografia generalizada: Con la excepcidn
de la Epoca 2, de la cual hasta la fecha no se conocen depdsitos "'in situ", los de
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pdsitos de cada época cubren por lo general dreas mds grandes que las unidades 1i
toldgicas incluidas y estdn claramente delimitadas por discordancias cartografi
cas.

Por £1 momento se describen tres litozonas informales nuevas, ademis se men-
cionan las otras unidades utilizadas.

Caliza con macroforaminiferos Punta Cuevas (litozona informal)

Cartografiada como calizas y areniscas de Mal Pafs por Lundberg (1982), como
calizas someras de Mal Pais (ICG 1983). Consiste en calizas macisas con macrofo-
raminiferos y algas coraligenas que descansan concordantemente sobre una secuen -

cia de areniscas y conglomerados, la cual a su vez descansa discordantemente so -
bre el Supergrupo Garza. Edad: Eoceno tardio (Epoca 3).

Arenisca y conglomerado Santa Teresa (litozona informal)

Cartografiada como Formacién Masachapa y Formacién Punta Carballo por Denego
1962, unidad caliza y arenisca Mal Pais por Lundberg (1982) y como arenisca con-
glomerddica y arenisca masiva (ICG 1983). Consiste en areniscas bien lavadas, una
variedad de conglomerados 1iticos y calcdreos con moluscos, macroforaminiferos v
algas coraligenas. Sobreyace mediante una discordancia angular a la Formacién
Lutita-Arenisca Cabo Blanco y a la caliza con macroforaminiferos Punta Cuevas.
Edad: Oligoceno-Mioceno basal (Epoca 4).

Arenisca y calcarenita Punta Peladas (litozona informal)
Cartografiada por Dengo (1962) como Formacién Masachapa, y como ''unidad arre
cifal" (Avila, Gutiérrez, ICG 1980), introducida como litozona informal "arrecife

Punta Peladas' por Sprechmann 1982. Consiste en una secuencia de areniscas finas
calcareas macisas, calcarenitas biocldsticas ricas en macroforaminiferos y equi-
nodermos, esta (ltima estd caracterizada por la presencia de estratificacién cru-
zada de alto 4angulo. Descansa discordantemente sobre el Supergrupo Garza. Edad:
Oligoceno tardio (Epoca 4).

Por ser de edad Oligoceno, las dos Gltimas unidades fueron comparadas tenta
tivamente con la Formaci6n Masachapa por Dengo (1962, p. 34) y equivocadamente car
tografias como tal, incluyendo sus sustratos pertenecientes al Grupo Sdmara. Sin
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embargo, las dos unidades nuevamente definidas son restringidas a facies someras
no comparables con la Formacidén Masachapa descrita en Nicaragua, que parece ser
una secuencia mondtona de talud de minimo 1600 m de espesor (Kuang 1971). Por
lo tanto e considera inapropiado el nombre Masachapa para estas unidades.

Formacién Montezuma (Dengo 1962)

Descrita inicialmente por Goudkoff § Porter (1942), formalmente introducido
por Dengo (1962), consiste en conglomérados y areniscas calcireas fosiliferas, de
positadas en ambientes (del muro al techo): litorales, sublitorales someros y con
tinentales. Edad: Plioceno-Pleistoceno (Epoca 5).

3. ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DE AREAS CLAVES
DEL LITORAL PACIFICO DE COSTA RICA

3.1 PENINSULA DE SANTA ELENA

3.1.1 Antecedentes y situacién estructural

La Peninsula de Santa Elena estid compuesta principalmente por rocas ultrami-
ficas y midficas, que han sido incluidas en la Unidad Peridotitas de Santa Elena
(Harrison 1953, Dengo 1962). En los tltimos afios Azema § Tournon (1980) propusie
ron una posicidn aldctona para esta unidad sobre un equivalente de la Unidad Mata
palo (vBase cap. 4). El edificio de mantos de sobrecorriento estd afectado por
varias fallas normales de rumbo este-oeste (Fig. 3), que contribuyeron entre otros
a la formacidén de la ventana tectfnica del rio Potrero Grande (Azema § Tournon
1980), y de las cuales la falla Murciélago constituye el contacto regional entre
las harzburgitas serpentinizadas de la Unidad Santa Elena y la secuencia sedimen-
taria del Senoniano-Paledgenc expuesta en el norte de la Peninsula de Santa Elena.
Sin embargo, la falla Murciélago tiene un desplazamiento vertical poco considera-
ble y un desplazamiento horizontal de amplitud desconocida, puesto que a ambos
lados de 1a falla, tanto en el rio Nisperal (Azema et al., en prensa} como en la
Bahia Santa Elena, la cobertura sedimentaria descansa sobre conglomerados serpen-
tiniticos/basilticos, que a su vez descansan sobre la misma Unidad de Santa Elena.
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Leyenda de la simbologia usada en las figuras 3 a 6:
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Figura 3:
Columna generalizada y detalles litoldgicos representativos de la cobertura sedimentaria de la pe

ridotita de Santa Elena en el lado norte de la Peninsula de Santa Elena.
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La secuencia sedimentaria del Senoniano-Paledgeno forma en general, un homocli-
nal buzante hacia el norte, del cual las superficies estructurales forman la cos
ta norte de la Peninsula, orientada este-oeste; las partes mis jovenes de la se-
cuencia se encuentran en la Bahia Junquillal y en la Punta Zacate (Fig. 3).

3.1.2 Formacién El Viejo (Schmidt-Effing 1975)
Este nombre fue utilizado por Schmidt-Effing (1975), para denominar a las ca
lizas someras biocldsticas y arrecifales con abundantes rudistides en posicién

vital; se incluyen los conglomerados de serpentinita y rocas bdsicas, que forman
la base de las calizas y marcan la inconformidad con la Unidad Santa Elena.

En los acantilados del sector sureste de la Bahia de Santa Elena se observa
la siguiente secuencia: (ver Fig. 3, columa A).

-varios metros de caliza biocldstica somera de color rosado con fragmentos
de rudistas y equinodermos.

-2 metros de la misma caliza formando la matriz de un conglomerado polimic-
tico con cantos bien redondeados de basalto y serpentinita que pasa a una arenis
ca volcanica calcdrea y posteriormente a limolitas oscuras.

-5 metros de conglomerado con cantos angulares de caliza y clastos mis re-
dondeados de rocas intrusivas y volcinicas.

-20 metros de rocas basdlticas con un contacto inferior irregular sin evi-
dencia de enfriamiento rapido. Bloques y zonas lenticulares de basaltos de color
oscuro, dolerita y material volcanico alterado, se encuentran en una matriz roji
za que puede ser de origen sedimentarioc. Los tres metros superiores muestran una
red de fracturas de 5-10 am de ancho que estdn rellenas de material carbonatado
somero con macroforaminiferos del Campaniano tardio.

-2 metros de conglomerado volcidnico con una matriz calcdrea que grada a are-
nisca. El contacto es neto con las calizas hemipelidgicas de la unidad sobreya-
cente.

Esta secuencia evidencia una actividad volcénica basadltica sinsedimentaria
2 un retrabajado del material volcinico en un ambiente somero durante el Campa-

niano superior.
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3.1.3 Formacidn Caliza Peldgica Golfito (Dengo 1962, redefinida en cap. 2.3)
Las lutitas calcdreas o calcilutitas hemipeligicas del Senoniano fueron
descritas por Dengo (1962) como parte de la Formacidn Rivas. En base a crite-

rios litoestratigraficos se incluye la siguiente secuencia en la Formacidn Ca-
liza Peldgica Golfito (ver Fig. 3, columna A):

-10 metros de calcilutitas hemipeldgicas de color rosado-rojizo con abundan
tes foraminiferos plancténicos del género Globotruncana indicando una edad del
Campaniano terminal-Maestrichtiano.

-las calcilutitas pasan gradualmente a lutitas calcireas y areniscas muy fi

nas de color café-verduzco-gris, ricas en foraminiferos planctdnicos y con un es
pesor aproximado de 80 metros. Interestratificado con éstas, se encuentran ca-
pas de arenisca color amarillo de 3-30 cm de espesor, con abundante laminacidn
cruzada formando ripples cabalgantes (climbing ripples), laminacién paralela v
estructuras de almohadillas. Estas capas interestratificadas aumentan su espesor
y abundancia hacia el techo de la secuencia, el cual contiene Globotruncana spr
indicando una edad Senoniano terminal.

En esta secuencia, la sedimentacidn hemipeldgica de trasfondo se enriquece
gradualmente hacia el techo, en material silicoclistico Y queda interrumpida oca
sionalmente por turbiditas cargadas de sedimentos bien seleccionados.

5.1.4 Formacidén Arenisca-Lutita Barco Quebrado (nueva formacién, definida en
cap. 3.2)

Consiste en una secuencia turbiditica con dominancia de arenisca de edad Pa-
leoceno inferior medio que fue descrita por Dengo (1962) como parte de la Forma -
cién Rivas. Aqui se incluyen en la Formacifn Arenisca-lutita Barco Quebrado, nue
vamente definida en este trabajo en la zona de Samara. La formacién sobreyace

concordantemente a las calcilutitas del Senoniano.

En la Bahia de Santa Elena se observa la siguiente secuencia (Fig. 3, colum-
na B):

-pocas decenas de metros de areniscas macisas en estratos de 1 a 3 metros, con
gradacin normal de grava a arena media. Ricas en minerales mificos y clastos li
ticos mificos.



0 P.0. BAUMGARTNER et al.

-mds de 100 metros de arenisca macizas gruesas de composicifn bdsica interes
tratificadas con capas delgadas de areniscas feldespdticas finas de color claro.
En la parte superior de esta secuencia las areniscas gruesas maficas desaparecen
y las’ arerfiscas finas feldespaticas se hacen cada vez mis calcdreas pasando transi
cionalmente a calizas siliceas peldgicas de la formacidén sobreyacente.

En la parte inferior dominada por areniscas la gradacibén y otras estructuras
sedimentarias de la secuencia de Bouma son indistintas. Los procesos de deposita
cidn en parte, pueden haber sido flujos de granos. La parte superior estd clara-
mente compuesta por turbiditas (s. str.) de la facie distal depositadas en un am-
biente peldgico, evidenciado también por la litologia de la formacidén sobrevacente

3.1.5 Formacidn Caliza Silicea Buenavista (nueva formacién, definida en ca. 3.2)
Las calizas siliceas y pedernales estratificados que sobreyacen a la forma-

cién antes descrita mediante un contacto transicional, fueron incluidos también
en la Formacién Rivas por Dengo (1962).

En el presente trabajo se atribuyen a la Formacidén Caliza Silicea Buenavista.
definida en la zona de Samara por sus litofacies idénticas. Esta formacidn aflo-
ra en la costa norte de la Peninsula de Santa Elena entre Cabo Blanco y Puerto
Mora.

En la Bahia Santa Elena se observa una secuencia con una potencia aproximada
de 100 metros compuesta por la siguiente litologia: (Fig. 3, columna B).

En la base se encuentran calizas siliceas peldgicas de color verduzco y/o ro
jizo claro en capas delgadas de 5-10 cm de espesor. Hacia la parte central de la
unidad las calizas son muy siliceas y estdn interestratificadas con capas de pe-
dernal de reemplazamiento que ocurren en estratos ondulados o en nédulos que se
encuentran en los estratos de la caliza, la cual posee una abundancia de radiola-
rios y foraminiferos plancténicos. Los estratos presentan una gradacién indistin
ta de los microfésiles que permite especular que fueron depositados por corrien-
tes de turbidez de baja densidad y de origen peldgico. Hacia el techo de la uni-
dad la estratificacifn se hace alin mids delgada con capas de 2-5 cm, notindose un
aumento de material silococldstico muy fino, posiblemente tobdceo. En el techo,
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1a secuencia pasa gradualmente a lutitas y areniscas siliceas de color verde a-
parentemente muy tobdceas. Se observa laminacién paralela, gradacién de las are
nas finas y poeos radiolarios. Estas rocas se parecen a las lutitas siliceas
de la zoma de Quepos y a algunas litologias de la zona del Cabo Blanco. Esta
transicidn se observa muy bien en la carretera entre Puerto Mora y la carretera
interamericana a 2 km al este de Guajiniquil (Fig. 3, columna C) (aparentemente la
base de la unidad Guajiniquil se encuentra en este sitio levantado por falla).

La edad de la formaci6n en base a dataciones efectuadas para las localida-
des de Cabo Blanco de Santa Elena y Guajiniquil por Azema et al. (1981) es del Pa-
leoceno superior Eoceno inferior.

3.1.6 Unidad Guajiniquil (litozona informal)
Los afloramientos de areniscas tobiceas y conglomerados que se encuentran en

los alrededores de Guajiniquil y a lo largo de la carretera entre Puerto Mora
la carretera interamericana fueron incluidos en la formacién Rivas por Dengo
(1962). En el presente trabajo se usa el nombre unidad Guajiniquil, propuesta
por Lew (en prep.) informalmente. Estudios litoestratigrificos y sedimentoldgi-
cos definiran si las litofacies de la Unidad Guajiniquil en verdad son compara
bles, con las de la Formaci6n Rivas y por lo tanto ameriten ser incluidas como
miembro de esa Formacidn.

En la carretera de Puerto Mora a la carretera interamericana, unos 2 km al
este de Guajiniquil se observa la parte basal de la formacién (Fig. 3, columa C):
Lutitas siliceas pasan gradualmente a areniscas finas siliceas de color pardo
claro, aparentemente muy tobdceas, dispuestas en estratos de pocos centimetros a
varios decimetros de espesor. Los estratos delgados pueden tener uma granulome-
tria algo mis gruesa y representan capas de ceniza pura, sin ninguna estructura.
En general es una secuencia bastante mondtona con pocas estructuras sedimentarias,
ocasionalmente se observan estructuras de deformacidén por carga y capas de pocos
decimetros con pliegues de slump. En la parte alta de esta secuencia se obser-
van dos estratos de conglomerados muy prominentes.

-el inferior es de 3 metros de espesor, tiene una matriz areno-limosa, con-
tiene clastos redondeados de tamafio grava a guijarrro de rocas volcanicas acidas,
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calizas someras con algas y areniscas calcdreas. El estrato es desorganizado y
contiene mucha matriz arenosa. Puede representar un flujo de detritos (debris
flow).

-el estrato superior queda separado del inferior por unos pocos metros de
limolitas ceniceas. En su base estd compuesto por abundantes clastos angulares
de caliza somera que pueden tener hasta medio metro de didmetro. Estos clastos
contienen macroforaminiferos del Eoceno superior, la parte superior del estrato
€s parecida al estrato inferior.

-la secuencia continua con limolitas ceniceas.

En la carretera de Guajiniquil a (Fig. 3 columa D) Puerto Mora se observa
la parte somital de la unidad Guajiniquil. Las limolitas y areniscas tobaceas
bien estratificadas en una secuencia mondtona, pasan a conglomerados en los aflo
ramientos que se encuentran, detrids de las nuevas instalaciones del Puerto. En
este pasaje se observa un aumento del tamafio del grano y del espesor de los es-
tratos en varias megasecuenciis positivas que empiezan con capas de 1-2 metros de
conglomerados finos a areniscas.

Al oeste del muelle nuevo se encuentra el techo de la unidad: Es un conglo-
merado mal estratificado en capas de varios metros con clastos volcinicos de ta-
mafio grava, redondeados, con pocos guijarros, dispuestos en una matriz arenosa.
A menudo hay soporte de matriz, pero se observa cierta imbricacién de los clas-
tos cuando son mds densos. Se observan bioclastos de origen somero: macrofora-
minfferos del Eoceno superior, moluscos, corales.

La secuencia somital se puede interpretar como megasecuencia negativa tes-
tigo de una progradacidn rapida de facies proximales, sobre facies distales de
la Unidad Guajiniquil.

3.1.7 Unidad Bahia Junquillal (litozona informal)
Las areniscas y conglomerados que afloran en la Bahia Junquillal fueron des

critos por Dengo (1962) como parte basal de la Formacidén Brito, por tcner una
edad de Eoceno superior. Aqui se tratan como unidad informal, puesto que falta
por comprobar si las litologias abajo descritas se comparan con la Formacidn
Brito.
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En la parte sur de la Bahfa Junquillal se observa de la base al techo: (Fig.
5, columa D).

-Una secuencia de conglomerados predominantemente volcinicos con guijarros
bien redonéeados, en una matriz arenosa dispuestos en estratos irregulares muy
acunados, con bases erosivas. Se observa gradacidn inversa en la parte baja de
algunos estratos y gradacidén normal, pobre en las partes superiores.

-Una secuencia de turbiditas en estratos de unos decimetros con gradacidn
normal de areniscas gruesas a finas.

-Una secuencia de areniscas macisas caracterizadas por estratificacién cru-
zada en cufias con erosidn y relleno, destacada por conglomerados finos en las ba
ses de los rellenos. En esta secuencia se encuentran bloques de tamafio decamé-
trico de calciruditas de aguas someras y de lutitas calcireas. Estos bloques
pueden ser olistolitos (paquetes sedimentarios compactos transportados en flujos
de derrumbe) o escamas tectbnicas. Las calizas someras son muy ricas en macrofo
raminiferos de FEoceno superior- (véase Malavassi 1961).

La correlacién de estas tres secuencias con el techo de la Unidad Guajini -
quil no queda clara. Pueden ser facies laterales o sobrepuestas al conglomerado
del muelle de Puerto Mora.

3.2 SURCESTE DE LA PENINSULA DE NICOYA: CARRILLO-SAMARA-NOSARA

3.2.1 Introduccidn y situacién estructural

En la costa suroeste de la Peninsula de Nicoya descansa una secuencia de
2000 a 3000 m de sedimentos peldgicos y turbiditicos del Supergrupo Garza sobre
el Compeljo de Nicoya (Unidad Esperanza). Una secuencia de unos 200 m de arenis
cas y calcarenitas someras del Supergrupo Mal Pais (€poca 3) sobreyace discordan
temente a las rocas del Supergrupo Garza, entre Punta Nosara y Punta Peladas
(Hg. 4).

El Complejo de Nicoya aflora en la costa al sur de San Juanillo, en Bahia
Garza y al sureste de la Bahfa Carrillo. Entre estos lugares son sedimentos los
que constituyen la costa rocosa y el Complejo aflora a varios kilémetros tierra
adentro en los cerros altos. La estructura general es un homoclinal buzante ha-



34 P.0. BAUMGARTNER et al.

Figura 4:

Mapa geoldgico, columna generalizada y columnas basadas en secciones medidas

en las localidades A-E (ver mapa) de la cobertura sedimentaria del Complejo
de Nicoya (Unidad Esperanza) en la zona Nosara-Puerto Carrillo. Leyenda de

la simbologia litoldgica véase figura 3. El mapa geoldégico estd basado en

los informes de la Campafia Geoldgica 1980 (Alvarado, E., Avila, M., Diaz, J.,
Siu, D., Gamboa, E, Gutiérrez, M., Marin, F., Mosheim, J., Pinilla, G., Sdenz,
L., Sanchez, F,, Tejera, R.).



CRETACICO-CENOZOICO DEL LITORAL PACIFICO 85

IREOa

/\f};%}ly—
5\ hﬁ«\,a; SUROESTE DE LA PENINSULA DE NICOYA:
59 NOSARA - GARZA - SAMARA — CARRILLO -

COBERTURA SEDIMENTARIA OCEANICA (SUPERGRUPO GARZA)
¥ NERITICA (SUPERGRUPO MAL PaIS)
DEL COMPLEJO OFIOLITICO DE NICOYA
COBERTURA

(UNIDAD DE ESPERANZA) NERITICA
[SUPERGRUPO

N MaL Pais )

I——1] umoao astmscas ¥
] CALCAREMITAS DUNTA PILADAS

PUNTA PELADAS

MAPA GEOLOGICO
7 2

al

H
PUNTA NOSARA
S Zn 1A
'g..( \?’S’.'T;-I?;l '
‘< e
‘ it }'}-'\ird\

COBERTURA CCEANICA
[SUPERGRUPO GARZA)

(COLUMNA SENERALITADA
EJCEND CALIZA
Mroig. SLIcEA

PALEQCENG | pugnavista
SUPERIOR

MEDID
FORMACION
PALEOCEND ARENISCA
LUTITA
INFERIGR BARCO
QUEBRADOD
marsTRICHT NS
purtmo

VAncmidnD RTHCa
H
H
£

PUNTA SAMARA  PUNTA INDIO

PUERTO cARRILLO F

- A B
P27 2 BAJO ESCONDIDO #1 Wpampastugs & shias fals

e | I-é‘d- ..,;l'




36 P.0. BAUMGARTNER et al.

cia el sur-suroeste que corresponde con el flanco suroeste del domo de la Penin-
sula de Nicoya (Kuypers 1980), formado durante la fase tectdnica mis reciente
(fase D4 de Strebin en Gursky et al. 1982). La domificacidn afectd a una serie
de pliegues abiertos con ejes orientados noreste-suroeste que son testigos de la
fase D3 de' Strebin (en Gursky et al. 1982). Estos pliegues consecuentemente tie
nen ejes inclinados hacia el suroeste y detemminan la distribucién de las forma-
Clones a lo largo de la costa: en los sinclinales aflora el techo de la secuen-
cia y en los anticlinales el Complejo. La estructura descrita estd modificada
por una serie de fallas normales con rumbo noreste-suroeste.

3.2.2 Formacidén Brecha Puerto Carrillo (Sprechmann 1982)

El Complejo de Nicoya estd sobreyacido generalmente por una zona de brechas
v conglomerados basdlticos. Sprechmann (1982) definié la Formacién Brecha Puer-
to Carrillo para agrupar estos productos de erosién submarina del Complejo de Ni
coya.

Estas brechas y conglomerados pueden ser producto de varios mecanismos de se
dimentacitn y las calizas peligicas asociadas o inmediatamente sobreyacentes (For
macion Caliza Peldgica Golfito), permiten una datacién exacta de los congiomera-
dos de edad post-Santoniana diacrdnica.

Puerto Carrillo. En la localidad tipo de la formacién entre la desembocadura
de la Quebrada Pilas y Punta Carrillo se observa la siguiente secuencia (Fig. 4,

columnas E, F).

-Los primeros afloramientos después de la Quebrada Pilas muestran unos me-
tros de brecha basiltica con lentes deformados de caliza peligica, hacia el techo
la brecha muestra gradacidén normal de grava a arenisca calcirea y después a calca
renita,

-Se sobrepone una secuencia de umos metros de espesor compuesta por otra bre
cha volcadnica con matriz calcdrea, la cual grada a arenisca calcdrea y después
a calcarenitas y calcilimolitas en capas delgadas gradadas. Se nota la presencia
de dos componentes: a. Caliza peldgica rosada-beige con abundantes fragmentos de
Globotruncana que documentan una edad de Campaniano superior-Maestrichtiano. b.
Material basdltico en clastos angulares de tamafio guijarro hasta arena muy fina.
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La gradacién normal de las brechas y la laminacidn paralela de las areniscas ba-
sdlticas dentro de las calizas documenta una depositacién de flujos de detritos
seguidos por corrientes asociadas que depositaron el material arenoso.

-La secuencia anterior estd sobreyacida por una megabrecha basiltica que
constituye la litologia de Punta Carrillo y puede tener un espesor de mas de 100
metros. En su base se observan bloques de basalto angulares con tamafios de has-
ta 1 m, también hay material de tamafio .grava y arena. Ademis se observan lentes
y bloques lenticulares de caliza peligica que evidentemente fue arrastrada del
substrato y deformada en estado blando, por la accién del derrumbe de la brecha.
En los clastos de basalto no se observa ningfin borde de enfriamiento ripido.

La secuencia descrita documenta claramente que en su localidad tipo, la Bre
cha Puerto Carrillo fue depositada por flujos de gravedad en un ambiente sedimen
tario peldgico, posterior a la formacién y el emplazamiento de los basaltos del
Complejo. Flujos de detritos y corrientes asociados parecen haber depositado la
parte inferior calcirea de la secuencia, mientras que el sector de Punta Carrillo
parece ser producto de una caida de bloques o un flujo de detritos, formando un
olistostromo.

Bahia Garza: Entre la desembocadura del rio Garza y Punta Escondida, Stibane
et al. (1977) y Schmidt-Effing (1979) describieron los sedimentos basales sobreya
centes al Complejo de Nicoya.

En la plataforma de abrasién marina que se extiende por unos 200 metros al
sur de la desembocadura del rio Garza se observa la siguiente secuencia (Fig. 4,
columa A):

-Basaltos macizos del Complejo de Nicoya sobreyacidos mediante un contacto
muy irregular por unos 20 metros de conglomerados de basalto, en los cuales va-
rios lentes irregulares de caliza peldgica estan interestratificados. El anili
sis detallado muestra: El conglomerado tiene una matriz arenosa volcdnica que se
enriquece en carbonato en la proximidad de la caliza sobreyacente, hasta que la
caliza misma forma la matfiz del conglomerado. Los clastos son subangulares a
subredondeados y no muestran .ningtin borde enfriamiento rdpido. Las calizas mues
tran ldminas paralelas de material arenoso basdltico y no poseen evidencia de al
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teracidn termal. Lo que si es evidente es la interestratificacién sedimentaria
de las calizas en el conglomerado. Schmidt-Effing (1979) determind en estas ca-
lizas una fauna rica de Globotruncana y concluyd una edad del Maestrichtiano me-

dio superior. En la playa de Bajo Escondido, calizas muy similares sobreyacen el
congldmerado y estdn en contacto con la formacién sobreyacente (Arenisca-Lutita
Barco Quebrade, Fig. 4, columna B).

Schmidt-Effing (1979) al interpretar estas calizas como xenolitos incluidos
por accidén volcanica en flujos de basaltos submarinos, definid el "'subcomplejo'
Garza datado en base a la fauna de las calizas incluidas y a las sobreyacentes,
como Maestrichtiano medio. Nuestras observaciones comprueban que al igual que en
Puerto Carrillo, se trata de una formacidn sedimentaria compuesta por conglomera-
dos y calizas peldgicas interestratificadas, que se originaron posterior al empla
zamiento del Complejo de Nicoya. La erositn del mismo puede haber durado un tiem
po considerable dentro del range Campaniano-Maestrichtiano.

3.2.5 Formacidn Lutita Silicea Bahia Murciélago (nueva formacién definida en
cap. 3.3)

Al norte y noroeste de Bahia Garza lutitas siliceas sobreyacen los conglome-
rados y brechas de la Formacibn Puerto Carrillo (Pinilla, Alvarado, ICG 1980).
Por su posicidn litoestratigrifica y litologia se incluye con la Formacidn Lutita
Silicea Bahia Murciélago nuevamente definida (Cap. 3.3). Los afloramientos se en
chentran en los alrededores de la loma Rempujo, al norte del Cerro Nancital y ade
mis en la Quebrada Cacao (Fig. 4). En los dos Gltimos lugares se puede observar
que las lutitas siliceas estdn sobreyacidas concordantemente por la Formacién Ca-
lizas Pelagicas Golfito.

La formacién estd constituida por pocas decenas de metros de lutita silicea
de colores claros (amarillento, verduzco) en capas de 20-40 cm de espesor. En sec
cién delgada se observa la abundancia de radiolarios, material volcanico vidrioso
v cemento siliceo arcilloso.

Estas lutitas siliceas se interpretan como el sedimento mds viejo que se de-
positd en cuencas locales de la topografia irregular del Complejo, mientras que
las zonas vecinas eran mds elevadas y estaban expuestas a la erosién antes de que
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las calizas peldgicas de la Formaci6n Golfito, se depositaran en toda el 4rea. Una
edad del Campaniano temprano es probable. Sin embargo, la bioestratigrafia necesa
ria no ha sido elaborada: Es necesario un estudio detallado de los radiolarios, pa
ra comprobar la anterioridad de facies siliceas sobre las facies calcéreas.

1.2.4 Formacién Caliza Peldgica Golfito (Dengo 1962, redefinida en cap. 2)

Entre las bahias de Garza y Sdmara ma secuencia importante de calcilutitas
hemipelagicas/peldgicas con areniscas asociadas sobreyace el Complejo de Nicoya,
la Brecha Puerto Carrillo o las Lutitas Siliceas Bahia Murciélago. Por su posi-
cién litoestratigrdfica y su litologia se incluyen con la Formacién Caliza Pelagi
ca Golfito redefinida en este trabajo. Litologias pertenecientes a esta formacidn
fueron cartografiadas como unidad Terciopelo (Laguna TLECG, 1977), unidad calcilu
titas (Alvarado, Sanchez ICG 1980), unidad calcilutitas inferiores (Avila, Diaz,
Sdenz, Siu ICG 1980), unidad calcilutitas masivas (Gutiérrez ICG 1980) unidad ca-
liza arcillosa (Marin ICG 1980), unidad lutitas (Pinilla ICG 1980) y unidad lutitas
calcdreas (Tejera ICG 1980).

El espesor de esta formacién varia mucho y expresa el importante relieve de
la superficie del Complejo: En cuencas locales (al norte de Garza, Quebrada Cacao,
hasta el norte de Samara) puede alcanzar 850 m (Tejera ICG 1980), mientras que en
altos fondos adyacentes (p.e. Bajo Escondido antes descrito, alrededores de Puerto
Garrillo) la formacidn puede ser reducida a pocos metros, asociados a las brechas
de la Formacidn Puerto Carrillo. La litologia incluye una predominancia de caliza
peligica con foraminiferos plancténicos Globotruncana y otros, a la cual se adjun
tan arcillas terrigenas. Capas delgadas de areniscas (turbiditas) se encuentran
ocasionalmente interestratificadas, aumentando su abundancia hacia el techo de la
formacién.

La edad abarca el Campaniano superior-Maestrichtiano superior. La base es
diacrénica con un hiato variable determinado por la morfologia submarina.
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3.2.5 Formacién Arenisca-Lutita Barco Quebrado (nueva formacifn)

Definicidn: Sprechmann (1982, 1984, en prensa) definid la Formaci6én Arenisca-
Lutita Simara para agrupar los depdsitos turbiditicos (s.l.) del litoral Pacifico
de Costa Rica. Como esta formaci6én fue elevada al rango de grupo, se hace necesa
rio la definici6n de una nueva formaci6én que incluya a depdsitos turbiditicos y
conglomerados en el sur-oeste de la Peninsula de Nicoya.

Estratotipo: Se define como estratetipo los acantilados de la Playa Barco
Quebrado y de Punta Samara.

Contactos: Esta formaci6n sobreyace concordantemente a la Formacién Caliza
Peldgica Golfito y estd sobreyacida por la Formacién Caliza Silicea Buenavista.

Espesor: Su espesor varia considerablemente de aproximadamente 500 metros
(Bajo Escandido) a casi 2000 m (alrededores del Pueblo Barco Quebrado, Fig. 4).

Litologia: La secuencia incluye varias litofacies que han sido estudiadas en
Punta Indio, Punta Samara, Playa Barco Quebrado y Bajo Escondido.

Facieé 1: Turbiditas clasicas (s. str. secuencia de Bouma)

Turbiditas clédsicas caracterizadas por la presencia de varios horizontes de
la secuencia de Bouma forman el sedimento normal de la Formacién Barco Quebrado.
Constituyen la base de la formacién y estdn hacia la parte media cada vez mis in-
terrumpidos por los sedimentos ''catastroficos' descritos abajo.

Son capas de areniscas gradadas, la mayoria de 5 a 50 cm en espesor, algunas
alcanzan 1-2 m. Las areniscas gradan de arena gruesa a fina y las capas mis grue
sas representan el horizonte Ta de la secuencia de Bouma. Muchas capas empiezan
solo con Tb o Tc, caracterizadas por laminacidn paralela (Tb) y laminacién ondula
da, convoluta o cruzada en forma de "climbing ripples'" (Tc). Td estd caracteriza
do por areniscas muy finas, oscuras y laminadas, Te, representado por lutitas, es
abundante en la base de la secuencia y muy escaso en las partes mis altas de la
formacién, donde la amalgaci6n es frecuente los horizontes Ta-c/a-c o Ta-b/a-b etc
Petrogrdficamente se trata de areniscas feldespdticas liticas, a veces calcdreas
con ldminas (microplaceres ?) de magnetita en Tc-d.
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Al noroeste del Pueblo Barco wueoraao y en la Playa del mismo nombre, aflo-
ran calciturbiditas con capas métricas gradadas de calcirudita a calcarenita, que
fueron equivocadamente llamados ''calizas arrecifales" (div. ECG 1980). Estin com-
puestas principalmente por litoclastos de calizas someras con algas, de bioclastos
de equinodermos y bivalvos, también contienen litoclastos de rocas peldgicas sili-
ceas con foraminiferos planctdnicos,

Facies 2: Areniscas macisas

Areniscas macisas son abundantes en la parte intermedia y en el techo de 1la
formacién. Buenos ejemplos se pueden ver en Playa Barco Quebrado y Punta Simara.

Consisten en cuerpos lenticulares que varian de pocas decenas a cientos de
metros de espesor. Por lo general, presentan um conglomerado con clastos blandes
intraformacionales, flotantes en la base. En general no muestran signos de estra
tificacién, aunque esporiddicamente hay estratificacién en capas métricas. Secuen
cias que superan varias decenas de metros, parecen estar compuestas por varias uni
dades de flujos individuales, que se diferencian por cambios de granulometria y a
veces por estar separados por capas turbiditicas normales. En el techo de algunas
wnidades de flujos, se observa gradacién inversa que pasa a conglomerados. La fa
cies 3 parece estar asociada a las areniscas macisas.

Se interpreta como megaturbiditas depositadas por flujos densos de granos y/o
de detritos en un ambiente de canales o‘vertientes de alta pendiente.

Facies 3: Conglomerados y brechas

Conglomerados y brechas se encuentran intercalados en la sedimentacién normal
turbiditica y forman generalmente el techo de la formacién. Ejemplos excelentes
se encuentran en Punta Samara y en Punta Indio.

Los componentes incluyen: clastos decimétricos a métricos de rocas volcanicas
(andesiticas) bien redondeados, clastos decimétricos de calizas someras con algas
verdes, bien redondeados, oncolitos de algas coraligenas retrabajados, cantos de
pedernal redondeados, bloques de tamafio decimetro hasta de varias decenas de me-
tros de areniscas y lutitas plegadas penecontemporaneamente. Los compénentes se
encuentran a menudo flotantes en una matriz de arenisca gruesa feldespatica 11i-
tica. En Punta Simara los conglomerados estidn asociados a las areniscas macizas
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(Fig. 4, columa C) en Punta Indio conglomerados, areniscas y paquetes grandes des
prendidos ("'slumps") forman una secuencia de flujos de masa de mds de 100 m de es
pesor (Fig. 4, columa D).

Estos depdsitos se interpretan como flujos de alta densidad de detritos y des
lizamientos de masas desprendidas en un ambiente de altas pendientes y vertientes
sobrecargadas de sedimentos. Entre las fuentes de los componentes, estid una pla-
taforma somera incluyendo playas rocosas en las cuales rocas andesiticas y calizas
someras estaban expuestas, evidenciadas por la presencia de grandes bloques bien
redondeados de estas rocas. Los paquetes de areniscas presentan caracteristicas
similares a la facies 1 y pueden ser interpretados como fragmentos de la secuencia
infrayacente a los flujos, arrastrados y plegados por la accién de &stos.

Secuencias y variaciones laterales

La Formacidon Arenisca-Lutita Barco Quebrado representa una megasecuencia ne
gativa ("coarsening and thickening upwards sequence") o sea documenta la progra-
dacién de facies cada vez mds proximales sobre facies mis distales. La prograda
cidn también estd evidenciada en la secuencia de Punta Simara donde se pueden ob
servar un minimo de dos megasecuencias negativas que culminan en conglomerados
con bloques métricos (Fig. 4, columa C).

Las areniscas macisas y conglomerados aumentan en abundancia, espesor v gra
nulometria hacia el sureste.

Edad: Los fragmentos de calizas someras retrabajados se caracterizan por per
tenecer a una facie muy restringida, en la cual aparentemente los microforaminife
ros eran escasos, lo que dificulta la datacién. En algunos sitios se han hallado
Globotruncana spp. y otros foraminiferos plancténicos en la parte basal de la for
macidén, documentando el Maestrichtiano medio-superior. El techo puede alcanzar
el Paleoceno medio, pero no ha sido datado directamente.

3.2.6 Formacidn Caliza Silicea Buenavista (nueva formacidn)
Definicidn: En Santa Elena, Nicoya, Quepos y otros lugares existe una secuen
cia de calizas siliceas peldgicas que sobreyace a las secuencias turbiditicas. Es

diferenciable por su posicidn litoestratigrafica y sus caracteres litoldgicos. Se
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usa el nombre de la litozona informal definida por Laguna (1977).

Estratotipo: Se define como estratotipo los acantilados que bordean la Playa
Buenavista, al oeste de Punta Sdmara (Fig. 4).

Contactos: En la zona de Garza-Samara, la formacién descansa discordantemen-
te sobre la Formacidén Arenisca-Lutita Barco Quebrado. Esta discordancia parece
tener relacidén con una deformacién penecontempordnea de la formacién y no implica
un hiato mayor entre ambas formaciones. Como lo antes descrito, en la Peninsula
de Santa Elena, la formacién descansa con un contacto concordante transicional S0
bre la Formacién Arenisca-Lutita Barco Quebrado.

Espesor: El espesor miximo observable puede alcanzar unos 500 metros.

Litologia: La litologia es bastante mondtona y muestra poca variacién desde
Santa Elena hasta Quepos: Consiste en una sedimentacién ritmica peldgica/hemipe-
lagica con estratos de 5-15 (30) cm de espesor de calizas siliceas arcillosas
color beige claro que estin interestratificadas con capas delgadas de umos mili-
metros hasta varios centimetros de lutitas calcireas laminadas. En seccidn del-
gada las calizas siliceas muestran una abundancia de radiolarios y foraminiferos
plancténicos, con poco material silicocldstico (plagioclasas, piroxenos), en una
matriz micritica silicea-arcillosa.

Deformacidn penecontemporinea: En la zona Garza-Simara, se observa una in-

tensa deformacién penecontempordnea que parece esta limitada a la Formacién Cali
zas Siliceas Buenavista. El contacto basal de la formacién parece estar fallado
y los primeros estratos se destacan por tenerun estilo de deformacién y buzamien
tos distintos a la formacidén subyacente. Se observan pliegues a varias escalas
desde métricos hasta de cientos de metros. Los pliegues son abiertos, algunos
son volcados con ejes de direcciones muy variables y con una extensién limitada
a clertos estratos. Se interpretan como pliegues de desprendimiento penecontem-
pordneo en una situacién de pendientes fuertes con sedimentos inestables.

Edad: La asociacidn de foraminiferos planctdénicos hallada indica una edad
del Paleoceno superior-Eoceno inferior.
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3.2.7 Unidad arenisca y calcarenita Punta Peladas (litozona informal)

En la parte baja del rio Nosara la secuencia del Supergrupo Garza estd discor
rantemente sobreyacida por una secuencia de areniscas y calcarenitas que carece de
estructuras turbiditicas y presenta evidencias de depositacidn en un ambiente some
ro. La zona fue cartografiada por Dengo (1962) como Formacidn Masachapa, delimi-
tando &sta por fallas y sobrestimando la superficie, incluyendo también 4reas
donde afloran las formaciones Barco Quebrado y Buenavista. Dengo (1962) describié
una secuencia de 225 m de areniscas, caliza arendcea, caliza lutdcea y areniscas
y lutitas calcdreas, no observando los contactos basales y superiores. Avila
(ICG 1980) cartografid en la Punta Peladas la unidad arrecifal (calcarenitas con
macroforaminiferos) y reconoce la posicién discordante de esta unidad sobre la for
macidn Barco Quebrado. Sprechmann (1982, 1984) menciona la litozona informal
"arrecife Punta Peladas', pero se corrige (en prensa) y aconseja la eliminacién
del término "arrecife" de la terminologia estratigrifica.

En Punta Nosara se observa la siguiente secuencia de la base (en la desemboca
dura del rio Nosara) al techo (Fig. 4, columa H):

-40 m de areniscas calcireas mal estratificadas.

-60 m de calcarenitas, muy bioturbadas en la base y con estratificacién cru-
zada hacia el techo.

-30 m de arenisca calcidrea mal estratificada.

-aproximadamente 50 m de calcarenitas arenosas con estratificacifn cruzada.

En Punta Peladas la siguiente secuencia sobreyace por medio de una discordan
cia angular a turbiditas distales de la Formacidn Barco Quebrado (Fig. 4, columna
Gl

-1 m de arenisca calcirea.

-aproximadamente 8 a 15 metros de cuerpos lenticulares de calcarenitas bien
lavadas, ricas en macroforaminiferos y equinodermos, con estratificacién cruzada
en capas métricas gradando hacia arriba a:

-por lo menos 30 metros de areniscas finas con areniscas gruesas en capas de
cimétricas interestratificadas, que afloran bien en el extremo norte de 1a Playa
Guiones.
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Ambas secuencias son caracterizadas por: la ausencia de estructuras sedimen
tarias de turbiditas, la presencia de estratificacién cruzada de &4ngulos altos
(hasta 30 grados) en las calcarenitas, que aparte del material bioclistico presen
tan un poreentaje importante de material silicocldstico. Se concluye que la uni-
dad fue depositada en un ambiente de energia mediana a alta en la plataforma so-
mera, en parte como dunas submarinas.

3.3 SUR DE LA PENINSULA DE NICOYA: CABO BLANCO-PAQUERA

3.3.1 Introduccién

Lundberg (1982) presentd un estudio sedimentoldgico y un mapa generalizado
de las secuencias sedimentarias que sobreyacen el Complejo de Nicoya en el sur
de la Peninsula de Nicoya. Las Campafias geoldgicas de la Escuela Centroamerica-
na de Geologia efectuadas en los afios 1983 y 1984 y trabajos de campo de los auto
res confirman los grandes rasgos de la evolucidén sedimentaria pelédgica y turbidi
tica desarrollados por Lundberg (1982), aportando mis detalle y mis control bioes
tratigrdfico. Sin embargo, la evolucién de facies someras a partir del Eoceno
superior, resumido por Lundberg en las unidades calizas y areniscas Mal Pais y
Formacidn Montezuma necesita modificaciones importantes que son el objeto de tra
bajos en preparacidn (Mora,C., en preparacién, Fischer et al. en preparacién).
Con el fin de tener una vista mis completa de la paleogeografia se mencionan las
unidades respectivas en la estratigrafia sistemitica basindose en resultados pre
liminares de estos trabajos.

El presente capitulo tiene como fin relacionar las secuencias descritas
por Lundberg (1982) con la estratigrafia sistemdtica propuesta en este trabajo,
asi como de describir las formaciones nuevas Lutita Silicea . Bahia Murciélago y
Lutita-Arenisca Cabo Blanco en base a trabajos anteriores y observaciones pro-
plas (Fig. 5).
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Figura 3:

Mapa de ubicacidn y columnas generalizadas de la zona sur de la Peninsula de Nicoya.

Leyenda de la simbologia litoldgica, véase figura 3.
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3.3.2 Mal Pais-Cabo Blanco-Montezuma
En el promontorio sur de la Peninsula de Nicoya Lundberg (1982) reconocié

una secuencia de poco espesor y de caracter distal que 1lamd '"seaward section'.
En esta sectuencia el Complejo de Nicoya (Unidad Esperanza) esti sobreyacido por
formaciones del Grupo Sabana Grande con espesores muy reducidos. La Formacifn
Lutita Silicea Bahia Murciélago estd representada (p.e. en Playa Montezuma, Chin
chilla ICG 1983) por pocos metros de radiolaritas que sobreyacen con un contacto
muy irregular las brechas varicolores de la Formacidn Brecha Puerto Carrillo. En
otros sitios (p.e. Rio Lajas, Quebrada Cenizaro, Chinchilla, Calvo ICG 1983) son
las calizas de la Formacidn Caliza Silicea Golfito que son el primer sedimento
pelégico que sobreyace el Complejo. Pocos metros de calizas ricas en
Globotruncana sp. indican una edad del Campaniano tardio-Maestrichtiano. Estas

calizas son sobreyacidas directamente por la Formacién Lutita-Arenisca Cabo Blan
COo.

3.3.3 Formacién Lutita-Arenisca Cabo Blanco (nueva formacién)

Definicién: Lundberg (1982) describid las areniscas y lutitas de Cabo Blan-
co como unidad litoestratigridfica informal. Dado que se trata de facies distales
distintas de las de la Formacifn Arenisca-Lutita Barco Quebrado Yy que parecen ha
berse formado en una cuenca o cuencas separadas se introduce esta unidad como nue
va formacidn dentro del Grupo Sdmara.

Estratotipo: Cabo Blanco y alrededores.

Contactos: El contacto basal, dende aflora sin ser afectado por desprendi-
mientos penecontemporineos, es concordante con la Formacién Caliza Peldgica Gol-
fito (Chinchilla, Bolafios, Calvo, ICG 1983). Lundberg (1982) incluye las arenis
cas y lutitas que son concordantes con las calizas, con la Formacién Barco Quebra
do (1lamada Rivas por €l) y propone una discordancia entre &stas y las turbiditas
distales de Cabo Blanco. Creemos que la discordancia propuesta es intraformacio
nal, debida al desprendimiento y plegamiento por gravedad que afectd grandes par
tes de la secuencia. La formacién estd sobreyacida mediante una discordancia an
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gular por varias unidades del Supergrupo Mal Pais: La unidad caliza con macrofo-
raminiferos Punta Cuevas (época 3), la unidad arenisca y conglomerado Santa Tere
sa (época 4) o la Formacién Montezuma (época 5).

Litologias y espesores: La Formacidén estd compuesta por varias litologias
distintas, descritas por Lundberg (1982) y cartografiadas como subunidades duran
te la Campafia Geoldgica (Calvo, Vasquez, Vega, ICG 1983). La secuencia puede te
Ner un espesor cerca de 800 metros (Calvo, Vega, Obando, ICG 1983).

-Lutitas y Areniscas: Consiste en capas de 2-20 cm de espesor de areniscas
medias a finas, liticas y/o feldespiticas, calcireas representando la parte B-D
de la secuencia de Bouma, y estdn interestratificadas con lutitas oscuras calci-

reas o siliceas en capas de 1-30 cm de espesor que representan la parte E de Bou
ma. Esta litologia tiene un minimo de 400 m de espesor (Calvo ICG 1983) y forma
la litologia dominante de la formacién.

-Lutitas siliceas y calcdreas hemipeldgicas: Son capas de 5-20 (30) cm de

espesor de lutita silicea de color verde oscuro o de lutita calcidrea hasta cali-

za margosa de color crema. Se nota un alto porcentaje de radiolarios y espiculas
de esponjas en las lutitas siliceas y de foraminiferos planctdnicos y radiolarios
en las lutitas calcireas. Los microfésiles estdn concentrados en liminas parale

las que presentan frecuentemente gradacidn positiva. Material silicocldstico vol
cénico se encuentra disperso en la matriz en la parte basal de algunos estratos.

Ocasionalmente se interestratifican areniscas gradadas. El espesor de esta lito-
logia puede alcanzar 400 metros (Calvo, Vega, ICG 1983).

-Conglomerados: Conglomerados son muy raros en la secuencia. Al sur de Pla
ya Balsitas (Calvo ICG 1983) se encuentra un conglomerado que contiene clastos
subredondeados de areniscas basidlticas, basaltos y calizas peldgicas que fueron
datados del Senoniano superior. Aparentemente estos conglomerados retrabajan la
secuencia que subyace la formacién., También hay algunos conglomerados intrafor-
macionales.

-Calciruditas y calcarenitas interpretadas como relleno de canales: En el
Pefion de Arfo (Fig. 5, Obando ICG 1983) y en otros lugares, afloran cuerpos muy
limitados de calizas macisas intercaladas en las turbiditas distales de la for-
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macidén. Muestran estratos macisos que lateralmente se acufian, con bases discor-
dantes y erosivas sobre las turbiditas distales. Litoldgicamente se trata de are
nas carbonatadas ricas en macroforaminiferos y equinodermos, retrabajados de una
plataforma somera. Hay un bajo porcentaje de clastos volcidnicos que aumenta hacia
el techo de la unidad. Se interpreta como flujos densos de gravedad (flujos de
granos) que se encuentran como rellénos de canales submarinos. El espesor de es-
tos cuerpos llega a pocas decenas de metros.

Relaciones estratigrdficas y deformacién por gravedad penecontemporinea: Se
nota claramente un aumento de la deformacidn por gravedad desde las cercanias del
poblado de Montezuma hacia el Cabo Blanco. Con el aumento de la deformacién aumen
ta también la incertidumbre de la posicidén relativa de las litologias descritas.
Sin embargo, parece que las lutitas y areniscas por lo general forman la parte in

ferior de la formacién, mientras que las litologias hemipelidgicas lutiticas formar
el techo, que en algunas localidades se enriquece en silice (Calvo, Vega, ICG
1983), aunque turbiditas arenosas pueden estar interestratificadas a cualquier ni
vel.

La deformacifn consiste en un plegamiento disarmbnico, pldstico, a escala mé
trica hasta decamétrica con ejes orientados NE-SW y buzantes hacia el SW (Calvo,
ICG 1983). Se notan variaciones importantes en el estilo y la intensidad de la
deformacién de una litologia a otra.

Interpretacién: La Formacidn Cabo Blanco se depositf en una cuenca protegida

y/o lejana del aporte turbiditico de material grueso. Las turbiditas tienen ca-
racteristicas distales (asociacidn de 1llanura de cuenca de Walker § Mutti 1973),
pero pueden también ser de caracter local. Muchas de las litologias hemipelidgi-
cas se interpretan como turbiditas que retrabajanmaterial peldgico dentro de la
misma cuenca. Este material peldgico refleja las mismas tendencias paleoceanogrid
ficas (fluctuacién de la CCD local) observadas en otras dreas de depositacidn
pelagica (Santa Elena, Simara).

La deformaci6n por gravedad afectd hacia el SW niveles cada vez mds bajos
de la secuencia y tiene una vergencia bastante consistente hacia el SW que deja
suponer una pendiente en esta direccidn con grandes desprendimientos y desliza-
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mientos hacia la Fosa Mesoamericana, relacionados con el basculamiento y levanta
miento del Eoceno medio/superior (v8ase capitulo 5).

Edad: La base de la formacién sobreyace concordantemente a calizas del Cam-
paniano superior-Maestrichtiano y contiene todavia faunas de Globotruncana sp.
indicando una edad del Maestrichtiano. Lundberg (1983) menciona una edad del Pa~
leoceno (segln Hart & Percival) en base de namnofésiles de las turbiditas dista-
les, una edad que queda confirmada por foraminiferos plancténicos que indican el
Paleoceno superior o Eoceno basal en esta litologfia. Por otro lado, los macrofo
raminiferos que se encuentran abundantes en las calcarenitas que rellenan canales
en parte superior de la formacidn indican una edad del Eoceno medio, edad corro-
borada por una fauna de radiolarios determinada en las turbiditas siliceas que
estdn asociados a los canales,

En conclusién, la formacién abarca un lapso de tiempo considerable del
Maestrichtiano al Eoceno medio.

3.3.4 Tambor-Pochote-Paquera

En esta zona, Lundberg (1983) sitfia su "landward section', una secuencia es
pesa de un minimo de 2500 m compuesta por las formaciones del Grupo Sabana Gran-
de, la Formacién las Palmas. Las formaciones del Grupo Sabana Grande estdn bien
desarrolladas (Fig. 5), por lo tanto se describe en esta zona la Formacién Luti-
ta Silicea Bahia Murciélago y se define un hipoestratotipo para la Formacién Ca-
liza Peldgica Golfito.

El Complejo de Nicoya (Unidad Esperanza) compuesto principalmente por basal
tos macisos y basaltos en almohadillas, estd sobreyacido en Punta Pochote (Protti,
ICG 1983) y Playa Cur@i por una unidad caética, aqui incluida tentativamente con
la Formacidn Brecha Puerto Carrillo. La unidad incluye brechas varicolores com-

puestas por rocas volcdnicas, radiolaritas y lutitas siliceas con olistolitos de
radiolarita/arenisca basiltica interestratificada y de areniscas calcdreas. En
el techo la unidad pasa con gradacién normal a la Formacién Lutita Silicea Bahia
Murciélago (Playa Curd-Punta Quesera, Fig. 5).
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3.3.5 Formacién Lutita Silicea Bahfa Murciélago (nueva formacién)

Definicidn y antecedentes: Entre Punta Piedra Colorado y Punta Murciélago
en la Bahia Murciélago, el Complejo de Nicoya estd sobreyacido por uma secuencia

bien expuesta de lutitas siliceas y calizas pelédgicas, que ha sido descrita por
varios autores. Stibane et al. (1977) mencionan la seccién por primera vez.

Schmidt-Effing (1979) define en este lugar el '‘subcomplejo" de Murciélago y da
una descripcitn detallada de las litologias. Lundberg (1982) incluye tanto las
lutitas siliceas como las calizas en la Formacién Sabana Grande la cual aqui se

utiliza con un rango de grupo. Esta nueva formacién incluye {inicamente las luti
tas siliceas.

Contactos: En la localidad tipo las lutitas siliceas sobreyacen una secuencia
de mucho espesor del Complejo de Nicoya que en su techo muestra lavas en almoha-
dillas, aglomerados volcanicos, y una colada prismitica que forma el sustrato in
mediato de la secuencia sedimentaria. La parte basal de las lutitas siliceas es
téd fallada. En Punta Pochote y al lado norte de la Playa CurG la unidad sobreya
ce mediante un contacto transicional a las brechas de 1a unidad cadtica, inclui
da con la Formacién Brecha Puerto Carrillo. La formacién estd sobreyacida con-
cordantemente por las calizas pelagicas de la Formacidn Colfito. En la seccién
tipo interviene una capa de un espesor miximo de 10 m de una brecha silicea to-
bacea (Schmidt-Effing, 1979, p. 470, N° 4), que contiene clastos de tamafio grava
de lutitas siliceas y de tobas siliceas en una matriz lutitica, silicea, tobacea.
La capa se acufia rapidamente y se interpreta como flujo de detritos, que retra-
bajd la secuencia subyacente y depdsitos de toba. En el 4rea de Pochote-Paquera
interviene ademis de tobas retrabajadas una secuencia de 5-15 m de areniscas y
lutitas calcireas, gradadas, que pasa gradualmente a calizas peldgicas y forma
la base de la Formacidén Golfito.

Espesor: En la localidad tipo 30 m, perc en general es muy variable.
Edad: Campaniano inferior (Schmidt-Effing, 1979, p. 470).
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Figura 6:

Mapa geoldgico, perfil y columnas generalizadas de la cobertura sedimenta-
ria del complejo basico del Promontorio de Quepos. Leyenda de la simbologia
litoldgica véase figura 3. El mapa geoldgico estid basado en los informes de
la Campaila Geoldgica 1982 (Alvarado, G., Barboza, G., Cordero, Z., Gomez, A.,
Mora, C., Valerin, E.) y en una revisidn por los autores (Baumgartner, P.O.

& Mora, C.: mapa geoldgico 1:25 000, Instituto Geografico Nacional, en pren-

sa).
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3,3.6 Formaci6n Caliza Peldgica Golfito

Se define como hipoestratotipo de esta formacién la secuencia de calizas pe
lagicas que sobreyace la Formacién Lutita Silicea Bahia Murciélago en su locali-
dad tipo (Schmidt-Effing 1979, p. 471, N° 6, véase Fig. 5). Se define la base
de la formaci6n en las areniscas y lutitas calcdreas antes mencionadas. La se-
Cuencia estd compuesta de calizas puras y calizas margosas (base y techo) con in
tercalaciones ocasionales de areniscas volcdnicas gradadas. Estd sobreyacida
mediante un contacto neto por las lutitas y areniscas de la base de la Formacidn
Arenisca-Lutita Barco Quebrado. En la Bahia Murciélago la formaci6én tiene una

edad del Campaniano tardio (Schmidt-Effing 1979).

3.3.7 Formacidn Arenisca-Lutita Barco Quebrado
Lundberg (1982) describif esta secuencia bajo el nombre Formacién Rivas y
estima un espesor de mis de 1200 m en la zona de Punta Blanca-Playa Curi.

3.4 PROMONTORIO DE QUEPQS

3.4.1 Introduccién

E1 Promontorio de Quepos estd constituido por un grupo de cerros aislados
por llanuras aluviales, en los cuales aflora un complejo bisico, de edad mas jo-
ven que el Complejo de Nicoya, sobreyacido por una secuencia sedimentaria del Pa
le6geno (Fig. 6). Henningsen (1966) fue el primero en describir estas rocas bi-
sicas y supuso una edad Campaniana para su formacién. Luego (Henningsen y Weyl
1967: 38) admitié una edad Terciario temprano para la formacién. Schmidt-Effing
(1979), interpretando las mezclas de rocas que se observan al oeste de la Playa
Espadilla como resultado de eventos volcinicos, asume para la formacién del "sub
complejo de Quepos' una edad en el limite Paleoceno/Eoceno. Azema et al. (1979a
reconocieron microfésiles del Daniano en calizas (aqui incluidas en la Formacién
Caliza Peldgica Golfito) asociados a lavas que se encuentran en Playa Espadilla-
Punta Quepos.



CRETACICO-CENOZOICO DEL LITORAL PACIFICO 105

3.4,2 Formacién Caliza Peldgica Golfito (Dengo 1962, redefinida en-cap. 2.3)
En el acantilado sur de Punta Quepos y en el lado oeste de Puerto Escondido
existen afloramientos (Fig. 6: Go) con extensiones de pocos decimetros hasta va-

rios metros de calizas rosadas peligicas, que estdn en contacto con basaltos o
brechas basdlticas del complejo bdsico o con la Brecha Puerto Carrillo. Estas ca
lizas fueron datadas del Daniano (Paleoceno temprano) por Azema et al. (1979a),
hecho comprobado por varias muestras recogidas en varios afloramientos. Los mis
mos autores confirman la presencia de guijarros del Creticico superior somero
(citados por Henningsen 1966), asociados a estas calizas rosadas. La caliza ocu
rre como relleno de cavidades en los techos de flujos de basalto, a veces entre
almohadillas, o como estratos que sobreyacen brechas basilticas, asociadas con a
reniscas basdlticas laminadas y gradadas. El anilisis petrogrifico revela que
entre la caliza y el basalto solo hay contactos frios, puesto que la caliza no
muestra ninguna alteracién termal. Estructuras geopetales en las cavidades del
basalto y laminaciones por corrientes concordantes demuestran que las calizas son
el primer sedimento posterior a la extrusidn y el enfriamiento de los flujos de
lava. La erosidn submarina estd documentada por areniscas basdlticas asociadas
con las calizas o por la matriz calcidrea de conglomerados basélticos en algunos
afloramientos.

Asi se puede determinar claramente la edad minima del complejo bisico de
Quepos como Paleoceno inferior. La edad mixima no se conoce.

La deformacidén posterior relacionada con el emplazamiento de la Formacién
Cadtica Punta Quepos afectd tanto al techo del complejo bdsico, como a los sedi
mentos sobreyacentes y causdé una fracturacién y cizalle que complica la observa-
cién de los contactos sedimentarios originales.

3.4.3 Formacién Brecha Puerto Carrillo (Sprechmann 1982)
El complejo basico estid sobreyacido por una variedad de brechas y conglome-

rados que se incluyen tentativamente con la Formacidn Brecha Puerto Carrillo.

Por 1o general se observan unos metros de brechas muy angulares basalticas o po-
limicticas con dolerita, basalto, pedernales y calizas que se encuentran sobreya
cidos y afectados por el arrastre basal de la Formacién Cadtica Punta Quepos. La
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asociacién con calizas de la Formacién Caliza Pelédgica Golfito indica una edad
del Paleoceno temprano para estos afloramientos.

En el pequefio islote entre Playa Espadilla y Playa Espadilla Sur se encuen-
tran un conglomerado de cantos bien redondeados con soporte de clastos y un tama
fio promedio de 5 cm. El tamafioc mdximo del eje longitudinal osicla entre 30-50 cm
en clastos de dolerita, ademis se observa orientacién paralela de los clastos. La
matriz arenosa constituye menos del 1% de la roca.

Se observan clastos de basalto afanitico, dolerita con cristales de 2 mm,
fragmentos de lavas en almohadillas, pedernal verde, caliza coralina, calcarenita
y areniscas de grano fino con laminacifn paralela.

La buena redondez y la variedad de clastos de este conglomerado no concuerda
con los otros afloramientos de la Formacién. Se puede tratar de un conglomerado
de playa o de rio, redepositado por procesos gravitativos.

3.4.4 Formacién Lutita-Arenisca Cabo Blanco (nueva formacién definida en cap. 3.3)
Al norte y este de la poblacidn de Puerto Quepos una secuencia de lutitas y

areniscas cubre una irea considerable (Fig. 6), la cual fue cartografiada como

unidad lutita-arenisca durante la Campafia Geoldgica 1982. Por su similitud lito-

logica y genética la secuencia se incluye con la Formacién Lutita-Arenisca Cabo
Blanco.

Al norte de Puerto Quepos (Boca Vieja, Fig. 6) esta formacifn sobreyacg los
conglomerados de la Formacidén Brecha Puerto Carrillo o directamente el complejo
biasico. Tierra adentro, la unidad tiene un espesor considerable que parece sobre
pasar los 200 metros. A lo largo de la costa, la formacidn estd sobreyacida dis-
cordantemente por la Formacidén Cadtica Punta Quepos, mediante un contacto de arras
tre basal. Aqui, el espesor de la formacidn es reducido a pocas decenas de metros
por lo general no diferenciables de la matriz de la Formacidn Cadtica sobreyacen-
te.

La unidad estd constituida en gran parte por lutitas siliceas de color verde
con estratificacién fina de 5 a 15 cm de espesor. Se encuentran interestratifica
ciones de areniscas gradadas de grano medio a grueso. MicroscOpicamente se obser
van areniscas feldespiticas-liticas compuestas por feldespato, fragmentos liticos,
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cuarzo, litoclastos y bioclastos retrabajados de aguas someras (Inoceramus s.1.,
algas coraligenas, fragmentos de macroforaminiferos) en una matriz silicea, rica
en radiolarios, Las estructuras sedimentarias incluyen: contactos erosivos, gra
daci6n positiva, laminaci6n paralela, cruzada y convoluta, estructuras de carga
y microfallas sinsedimentarias. Hacia la parte superior la unidad grada de luti-
ta silicea a lutita calcirea en estratos de 3 a 7 cm de espesor (Mora C., ICC
1982).

La unidad estd constituida por turbiditas distales depositadas en un ambien
te profundo con una depositaciton de trasfondo peligica silicea, rica en radiola-
rios. Se deposité en una situacifn parecida a la de Cabo Blanco, aparentemente
protegida del alcance de turbiditas mis proximales. Sin embargo, los bioclastos
de aguas someras que se encuentran en la fraccifn gruesa evidencian un aporte de
materiales de plataforma neritica. Con excepcién de la parte somital, la forma-
cién carece de carbonato, lo que puede indicar que fue depositada debajo del CCD
local.

Edad: la.asociacién de radiolarios indica una edad del Paleoceno tardio al
Eoceno temprano. Sin embargo, el techo puede alcanzar el Eoceno medio (en base
a fragmentos de macroforaminiferos).

3.4.5 Formacifén Cab6tica Punta Quepos (nueva formacidn)

Introduccién: Los cerros de la costa oeste del promontorio de Quepos estin
formados por cuerpos de caliza peldgica ('caliza de Quepos'') que muestran una de
formacidn interna muy intensa (Henningsen 1966) y en gran parte una ausencia de
estratificacién. La cartografia detallada a escala 1:10000 (Mora, Alvarado, Go-
mez, ICG 1982) ha revelado la forma y los contactos muy irregulares de estos cuer
pos. Afloramientos de la parte inferior de esta unidad se encuentran en los a-
cantilados situados entre el rompeolas de Puerto Quepos al norte y Playa Espadi-
1lla al sur y permiten la ebservacién de una deformacién y mezcla cabtica de las
calizas y otras litologias que se encuentran en cuerpos lentiformes de tamafio mé
trico hasta de cientos de metros (cartografiables). La mezcla cadtica, que in -
cluye tambifn litologias del complejo basico, fue atribuida por Schmidt-Effing
(1979) a una actividad volcinica relacionada con la extrusidn del complejo basico
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Definicibn: La Formaci6én Cabtica Punta Quepos incluye la "caliza de Quepos"
y otras litologias que se encuentran mezcladas y deformadas sinsedimentariamente
con las calizas. Estas litologias corresponden con: clastos del complejo bédsico,
a menudo retrabajados de la Brecha Puerto Carrillo; lutitas y areniscas siliceas
(turbiditas distales, retrabajadas de la Formacién Lutita-Arenisca Cabo Blanco);
areniscas y lutitas calcdreas y calcarenitas someras.

Contactos: La formacidn sobreyace discordantemente al Complejo Bdsico, a la
Brecha Puerto Carrillo y a las lutitas y areniscas de la Formacién Lutita-Arenis
ca Cabo Blanco. Estas unidades infrayacentes son parcial o totalmente afectadas
por el arrastre basal de los deslizamientos, llegando a constituir clastos y/o
la matriz de los olistostromos.

Estratotipo: Se define como estratotipo la Punta Quepos, en la cual el acan
tilado sur posee los mejores afloramientos de la parte basal de la formacién.
Buenos afloramientos se encuentran también en Playa Macha Sur (Fig. 6).

'Caliza de Quepos'

Las calizas claras que dominan los cerros alrededor de Puerto Quepos son la
litologia dominante de la Formacién Ca6tica. Estidn dispuestas como bloques mé-
tricos hasta cuerpos lentiformes de varios cientos de metros en una matriz de lu

titas siliceas y calcdreas. Las calizas son siliceas, muy poco arcillosas, en
seccibn delgada se observa una abundante microfauna de radiolarios y foraminife-
ros plancténicos. Las calizas macroscOpicamente son macisas, pero se nota en
afloramientos alterados que la estratificacidn delgada original, estid totalmente
destruida por el fallamiento penecontemporineo y la litificacién posterior. Es-
tas calizas son comparables con la Pormacién Calizas Siliceas Buenavista descri-
ta en el suroeste de la Peninsula de Nicoya. Edad: Paleoceno superior-Eoceno
inferior (Azéma et al. 1979a).

Calcarenitas: 'Caliza BEspadilla'

Al norte de Playa Espadilla, en los primeros acantilados de Punta Quepos se
encuentran bloques de varios metros de calcarenitas someras, descritas por
Henningsen (1966), Schmidt—Effing (1979) y Azéma et al. (1979a). Se trata de ma
terial somero depositado en un ambiente peldgico. Tanto Schmidt-Effing (1979)
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como Azéma et al. (1979a) determinaron macroforaminiferos del Paleoceno superior,

hecho confirmado en este trabajo. Bloques de calciruditas/calcarenitas con la
misma asociacién de macroforaminiferos fueron hallados en Playa Macha Sur y en
1a Quebrada Camaronera bajo la catarata, en ambos sitios asociados a 1la Formacién
Ca6tica.

Areniscas y lutitas

En el acantilado sur de la Punta Quepos se observa claramente la presencia
de un olistolito con una secuencia de areniscas feldespidticas y lutitas siliceas
que descansa en posicifn invertida sobre el contacto basal de la Formacidén Cadti
ca (Fig. ). Bloques similares en tamafios muy variables se encuentran en Playa
Macha Sur, 1a Quebrada Camaronera y Puerto Escondido. Se interpretan como par-
tes de la Formacién Lutita-Arenisca Cabo Blanco arrastrados como bloques semili-
tificados.

La matriz

La matriz de la Formacidn Caltica se presenta como mezcla de lutitas sili-
ceas y lutitas calcireas con menor abundancia de lentes de arenisca, clastos de
basalto y pedernales asociados. Estad compuesta principalmente por litologias
arrastradas de la Formacifn Lutitas-Areniscas Cabo Blanco que se encuentra en
parte subyacente y adyacente a la Formacidén Cabtica.

Estructura: Todas las rocas pertenecientes a la Formaci6én Cadtica se encuen
tran sumamente afectadas por una deformacidén penecontemporinea. El1 contacto ba-
sal estd caracterizado por um cizalle importante que afectd tanto las rocas in-
frayacentes como las partes basales de la Formaci6én Cadtica. La matriz abundan-
te (p.e. Playa Macha Sur), estd homogenizada y hacia la base intensamente tritu-
rada. Se observan paquetes de estratos de areniscas y lutitas con pliegues iso-
clinales penecontemporineos (Playa Macha Sur). Sin embargo, los contactos entre
matriz y cuerpos de caliza no muestran mayor cizalle.

Interpretacién: Las observaciones permiten concluir que la Formacidn Cadti
ca Punta Quepos es producto de un emplazamiento por gravedad de sedimentos poco
litificados. Dos mecanismos pueden haber producido la mezcla cabtica y los fend
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menos descritos: a. deslizamiento: El deslizamiento de cuerpos mis o menos rigi-
dos de 'caliza de Quepos' sobre capas blandas de lutitas y areniscas puede ser
responsable por el cizalle considerable observado a lo largo de todo el contacto
basal. También los pliegues isoclinales de capas de arenisca implican esfuerzos
de cizalle en el interior de la masa deslizada. b. flujo de detritos: donde abun
da la matriz, el proceso de flujo viscoso puede ser inferido. La matriz em el in
terior del cuerpo de la formacién se encuentra homogénea, con contactos no ciza-
llados. Un movimiento independiente de los elementos en la matriz, caracteristi
ca del flujo, también es necesaria para mezclar las litologias de distintos ori-
genes.

Se concluye que la formacitn es producto de una combinacibn de deslizamien-
to y flujo por gravedad. Donde la abundancia de matriz permitié un movimiento
independiente de los elementos, el movimiento adquirid caracteristicas de flujo
viscoso, mientras que donde faltaba matriz los elementos quedaron inmovilizados

entre si y se movieron en ferma de cuerpos rigidos arrastrindose sobre el substra
to.

3.4.6 Formacidn Calcarenita Punta Serrucho (nueva formacidn)

Definicién: En el extremo suroeste del promontorio de Quepos, entre Puerto
Escondido y la desembocadura del Rio Naranjo (Fig. 6) aflora uma secuencia turbi
ditica que fue cartografiadacomo unidad arenisca-lutita (Barboza, Valerin, ICG
19-2). Sprechmann (1982, 1984) define la Punta Serrucho como hipoestratotipo de
la Formacién Arenisca-Lutita Sdmara, aqui usada con rango de grupo. A pesar de
tener caracteristicas sedimentoldgicas en comfin con la Formacidn Arenisca-Lutita
Barco Quebrado, tanto la composicién litoldgica distinta, como la diferente suce
si6n de facies turbiditicas, justifican la definici6én de esta nueva formacidn.

Estratotipo: Punta Serrucho y alrededores.

Contactos y espesores: La base de la formacitn estd constituida por un con-

glomeradc que sobreyace mediante un contacto muy irregular a la Formacidn Cati-
ca Punta Quepos. Este contacto es observable en el lado este de Puerto Escondi-
do y en afloramientos limitados por fallas en los acantilados del lado sureste de
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vlava Manuel Antonio (Punta Catedral). Este conglomerado forma los acantilados
del lado este de Punta Serrucho. Puede tener un espesor de unos 100-200 metros.
Desde Punta Serruche hasta la Boca del Rio Naranjo se observa un afloramiento
ininterrumpido de un espesor de 450 m de turbiditas (s.l. Fig. 6, columa C).

Litologias y estructuras sedimentarias:

-Conglomerado basal (Puerto Escondido): Forma paredes macisas. Estratos a-

cuftados de 20 cm a 3 m de conglomerados gruesos con base erosional y gradacidn
normal cruda, estdn interestratificados con conglomerados mis finos laminados,
con estratificacién cruzada de alto é4ngulo. Se observa una fuerte imbricacién
de los clastos, con muy poca matriz. El espectro de clastos incluye: fragmentos
angulares-subangulares de lutita silicea verde (tamafic 1-3 cm, 30%), arenisca
volcdnica cloritica (tamafio 5-10 cm, 20-30%), caliza silicea peldgica (tamafio
1-3 am, 10%), y cantos bien redondeados de calizas someras en parte con macrofo-
raminiferos (tamafio 2-6 cm, 10-20%) y basalto picritico (tamafio 3 cm, 1-2%

Los clastos angulares y subangulares parecen originarse de la Formacién Cad
tica Punta Quepos mientras que los clastos redondeados de caliza somera Vv basalto
pueden ser de origen somero. Por consecuencia, el conglomerado basal se interpre
ta como producto de la erosién del relieve acentuado de la Formacidén Cabtica sub
yacente, el cual estaba cargado con sedimentos no consolidados. Estos sedimentos
se movieron en flujos densos de gravedad (flujos de grava ?) junto con material
retrabajado del litoral. La casi ausencia de matriz fina implica un lavado por
corrientes fuertes.

De Punta Serruchc a Playa Playita se observan:

-aproximadamente 50 metros de turbiditas en capas decimétricas con laminacidn
cruzada y paralela (Tb-c), interestratificadas con estratos de arenisca gruesa ma
cisos de 2-3 metros de espesor, con laminaci6én ondulada indistinta (flujos de gra

no 7).

-Un flujo de detritos con un espesor miximo de 10 m se acufia lateralmente.
La base es irregular erosiva y el techo concordante. Incluye bloques angulares
métricos de la litologia subyacente, cantos redondeados de rocas volcnicas y ca
lizas, con una composicién similar al conglomerado basal.
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En Playa Playita se observan:

-aproximadamente 100 metros de turbiditas distales (Tb-d, Tc-d) con capas
lutiticas (Td) ricas en materia orgdnica en espacios regulares. Se nota una bio
turbacidn abundante. Ocasionalmente se encuentra una turbidita cldsica (Ta-d) en
la cual el material grueso estd compuesto casi exclusivamente por macroforamini-
feros (cerca de la entrada del camino a Playa Playita).

-aproximadamente 100 metros de turbiditas distales con pocas capas ricas en
materia organica.

-aproximadamente 20 metros de estratos de calcarenita gruesa dispuestos en
una megasecuencia negativa (orilla este de Playa Playita). El techo esti forma-
do por capas de 2 metros de calcarenitas con trazas de megaripples.

De Playa Playita a Punta Chiles se observan:

-aproximadamente 100 metros de turbiditas distales y proximales con abundan
tes diques sedimentarios que originan y se alimentan de los estratos gruesos com
puestos por calcarenitas de macroforaminiferos.

-3-4 m de flujo con bloques intraformacionales decimétricos, acufiado y so
breyacido por arenisca gruesa en forma de magaripples.

De Punta Chiles al Rio Naranjo se observan:

-mis de 50 metros de turbiditas distales en estratos delgados de 5 a 10 cm
de arenisca fina.

Interpretacién: Después de la depositacion del conglomerado basal la sedimen
taci6n se calma y estd dominada por corrientes de turbidez distales interrumpidas
ocasionalmente por eventos de flujos densos canalizados con esfuerzos erosivos.

Estos eventos disminuyen en importancia hacia el techo de la secuencia. El1 am-
biente corresponderia con el abanico intermedio en el modelo de Walker § Mutti
(1973), sin embargo la aplicacidn de estos modelos es muy hipotética en esta zo-
na. Casi la totalidad del material grueso redepositado consiste en bioclastos

de macroforaminiferos, algas coraligenas, equinodermos y otros, de uma fuente £er
cana de carbonatos someros. (El afloramiento mids cercano de calizas someras con
macroforaminiferos de la misma edad se encuentra cerca a la poblacién de Damas,

a umnos 15 Km de Punta Serrucho).
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Edad: Malavassi (1961) Azéma et al. (1979a) indican una edad del Eoceno me
dio en base a la asociacién de macroforaminiferos retrabajados. Determinaciones
recientes en muestras del conglomerado basal (Playa Manuel Antonio) y de la par-
te intermedia de la formacién indican una edad de Eoceno superior.

4, HISTORIA DE SEDIMENTACION Y
PALEOGEOGRAFIAS SUCESIVAS

4.1 EVENTOS-PRE-CAMPANTANOS

La historia geoldgica del litoral Pacifico queda subdividida por un evento
tectdnico que estructurd el Complejo de Nicoya y 1la Unidad Santa Elena durante
el Santoniano superior (Kuypers 1979). La existencia de mantos de sobrecorri -
miento, resultado de una tectdnica tangencial pre-Campaniana fue propuesta por
Kuypers (1979, 1980) para el noroeste de la Peninsula de Nicoya y por Azéma &
Tournen (1980) para la Peninsula de Santa Elena. Reciehtemente, nuevos datos es
tructurales (Strebin 1982) y bioestratigrdficos (Baumgartner 1984) confirman es-
tas ideas y nos conducen a redefinir la megaestructura del conjunto Nicoya-Santa
Elena (Azéma et al, en prensa, Bourgois, et al. en prensa). Las estructuras pre-
Campanianas constituyen las fronteras, tanto geométricas como temporales para el
desarrello de las secuencias sobreyacentes, que son el tema principal de este
trabajo; por lo cual se resumen y se amplian algunas ideas expuestas en los tra-
bajos anteriormente mencionados.

Las Peninsulas de Nicoya y Santa Elena (Fig. 1) forman una megaestructura de
mantos de sobrecorrimiento tripartita: La Unidad Esperanza (definida originalmen-
te por Kuypers 1979 como unidad cabalgante sobre la Unidad Matapalo) forma el au-
téctono relativo ocupando la mayor parte de la superficie del Complejo de Nicoya
en la Peninsula. Sobre esta unidad descansa la Unidad Matapalo, preservada finica
mente por klippes en el sector NW de la Peninsula de Nicoya y como pequefios aflo-
ramientos bajo la Unidad Santa Elena en la costa sur y el rio Potrero Grande de la
Peninsula de Santa Elena. La Unidad Santa Elena forma la parte estructuralmente
mas alta en este edificio de mantos. Tanto en Santa Elena como en Nicoya hay evi
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Figura 7:

Correlacidn cronoestratigrdfica de la evolucidn sedimentaria en las zonas
estudiadas y los principales eventos geotectdnicos relacionados. E1-E5 son
las @pocas de sedimentacidn neritica propuestas. l: Peridotita. 2: Basalto.
3: Brechas y conglomerados ofioliticos. 4: Calizas neriticas con rudisti-
des o macroforaminiferos. 5: Calizas pelagicas. 6: Lutitas siliceas. 7:
Facies de talud proximal: rellenos de canales submarinos. 8: Turbiditas pro
ximales, 9: Turbiditas distales interestratificadas con lutitas. 10: Arenis
cas someras mal estratificadas. 11: Conglomerados someros hasta constinenta
les. 12: Fases D1-D4 de deformacidn propuestas por Strebin (1982). La fase
D3-4 esta nuevamente inferida. Las flechas verticales indican levantamien-
to o hundimiento tectdnico reélacionado a estas fases. 13: Hiato submarino.
14: Discordancia. 15: Diacronismo conocido. 16: Limite exacto no conocido.
17: Secuencias afectadas por deformacidn por gravedad. 18: Hiato por emer-

sidon. 19: Olistolitos.
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dencias de una tectdnica campresiva con direccién NW-SE (Strebin 1982: fase D1,
post-Albiana pre-Campaniana) con vergencia hacia el sur de los cabalgamientos
(Azéma § Tournon 1980). Cada una de las tres unidades tiene una historia de for
macién distinta. -

4.1.1 Unidad Esperanza

La Unidad Esperanza (Kuypers 1979) estd compuesta principalmente por basal-
tos y doleritas ofiticas con muy pocos sedimentos asociados. En el sur de la Pe
ninsula de Nicoya esta unidad estd compuesta por coladas de basalto macisas (de
textura doleritica) interestratificadas con basaltos en almohadillas y aglomera
dos volcdnicos. Los escasos sedimentos asociados incluyen jaspes, radiolaritas
y calizas siliceas que fueron datados del Cenomaniano-Santonianc (Schmidt-Effing
1979, Kuypers 1979, Baumgartner 1984). También en esta Unidad han sido incluidas
las lutitas y areniscas que contienen amonites del Albiano superior (Azéma et al.
1979b). Al noroeste de la Peninsula de Nicoya en el 4rea de Punta Gorda se en-
cuentran coladas de basaltos que estdn interestratificadas con secuencias de ra-
diolaritas de unos 10 m de espesor que son de edad Santoniano (Baumgartner 1984).

La Unidad Esperanza corresponde con los "subcomplejos'' Junquillal, Murciéla
go, Garza y posiblemente Golfito de Schmidt-Effing (1979) y parcialmente con el
"Complejo de Nicoya superior' de Gursky et al. (1982). Cabe de notar, que para
las localidades Murciélago, Montezuma, Herradura, Golfito y Garza, donde los
"subcomplejos'' respectivos fueron definidos, es imposible de definir la edad mai-
xima de la actividad volcdnica puesto que los sedimentos descritos como ''xenoli-
tos" afectados por actividades volcdnicas son en realidad sobreyacentes al Comple
jo y son asociados con brechas o conglomerados sedimentarios testigos de una ero-

si6én submarina importante posterior al emplazamiento de las rocas volcanicas
(Fig. 7). La edad, que varia dentro del Campaniano-Maestrichtiano de los prime-
ros sedimentos sobreyacentes se explica por la presencia de un pequefio hiato
de duracidn variable entre el emplazamiento de la Unidad Esperanza y la deposita
cién del primer sedimento peligico sobreyacente (Fig. 7). La duracién de este
hiato esti determinada por la morfologia local del fondo submarino! cuencas loca
'~ les son las primeras en recibir sedimento, mientras que las crestas adyacentes
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quedan expuestas hasta que la sedimentacidn nivela el relieve. Por lo anterior-
mente expuesto la subdivisién en 'subcomplejos' de naturaleza volcdnica en base
a los sedimentos sobreyacentes no tiene validéz.

Wildberg (1982) y Gursky et al. (1982) dividen el "Complejo de Nicoya supe-
vior'" en dos subunidades: una toleitica '"ocednica" y una toleitica-calcoalcalina
de origen "arco de islas primitiva". Sin embargo la diferenciacidn en el campo
de éstas dos subunidades se hace todavia dificil.

La deformacién de la Unidad Esperanza consiste en pliegues abiertos en el
sur de la Peninsula de Nicoya y aumenta hacia el norte donde forma el sustrato
de la Unidad Matapalo (Bourgois y otros,en prensa).

En los alrededores de Herradura y en el sector noreste del Golfo Dulce se
encuentran basaltos cuya edad minima es del Campaniano y que probablemente per-
tenecen a la Unidad Esperanza.

4.1.2 Unidad Matapalo

Al contrario de la Unidad Esperanza, la Unidad Matapalo (Kuypers 1979) con-
siste en escamas tectdnicas muy heterdcronas que son exclusivamente de origen
ocednico (Wildberg 1982). La edad de los primeros sedimentos que sobreyacen el
basalto va del Batoniano superior-Calloviano inferior al Valanginiano (Baumgart-

ner 1984), hecho que puede indicar que descansan sobre corteza ocednica de edad
muy diferente, que implicaria un acortamiento de varios cientos de kildmetros en
una zona de subduccién (Baumgartner 1984).

La Unidad consiste en paquetes de varios cientos de metros de gabros doleri-
ticos, doleritas y basaltos macisos. Basaltos en almohadillas son menos frecuen-
tes que en la Unidad Esperanza o han sido destruidos por la tectdnica intensa.
Las radiolaritas asociadas pueden tener un espesor de varias decenas de metros
(Gursky & Schmidt-Effing 1983) y tienen edades bastante homogéneas dentro de las
varias subunidades, que abarcan no mis que unos cuantos pisos. El ''subcomplejo"
Brasilito de Schmidt-Effing (1979) corresponde con parte de esta Unidad, como tan
bién parte del ''Complejo de Nicoya inferior' de Gursky et al. (1982).
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La Formacién Punta Conehal tal como fue definida por Gursky § Schmidt-Effing
(1983) incluye no solo radiolaritas de la Unidad Matapalo sino también radiolari
tas de la Unidad Esperanza (e.g. Punta Gorda). Por lo tanto parece diffcil usar
esta definici6n de la formacidn y se considera necesario de restringirla a las
radiclaritas pertenecientes a la Unidad Matapalo, que son de edad variable dentro
del rango Batoniano-Cenomaniano.

La deformacidn de la Unidad Matapalo es muy intensa y consiste en un plega-
miento isoclinal, muy evidente en las radiolaritas (y diferenciable de la defor-
macidn sinsedimentaria coexistente).

La Unidad Matapalo constituye el sustrato de la Unidad Santa Elena en la Pe
ninsula del mismo nombre. Los afloramientos de Matapalo subyacen el contacto tec
ténico basal de la Unidad Santa Elena y estdn constituidos por basaltos, radiola-
ritas y secuencias clisticas de conglomerados y megabrechas (playa Naranjo,. rio
Potrero Grande, Azéma § Tournon 1980). El rango de edad de los sedimentos aso-
ciados es idéntico al de la Uridad Matapalo en la Peninsula de Nicoya: Van del
Jurdsico medio (De Wever, comm. personal) al Cenomaniano (Schmidt-Effing 1980,
Azéma et al. 1982).

4.1.3 Unidad Santa Elena

La Unidad de Peridotitas de Santa Elena (Harrison 1953) estd compuesta prin
cipalmente por harzburgitas serpentinizadas (Tournon & Azéma 1980), con cantida-
des menores de complejos de diques laminados (sheeted dykes) y bloques de anfibo
litas foliadas incluidas en la peridotita. Se interpreta como parte del manto
superior oceénico, representando el posible sustrato original de las Unidades del

Complejo de Nicoya antes de su emplazamiento. La edad minima es Santoniano supe-
rior/Campaniano inferior.

Las unidades basdlticas basales de Quepos v de Osa tienen una edad minima
mis joven y estan discutidos en el contexto de la sedimentacidén post-Campaniana.

4.2 CAMPANIANO-MAESTRICHTTANO

4.2.1 Erosién del edificio de mantos de corrimiento
La fase tectdnica del Santoniano superior (corresponde a D1 de Strebin 1982)
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que estructurd el edificio de mantos de sobrecorrimiento del Complejo de Nicoya
y de la Unidad Santa Elena, dejé un relieve marcado que inmediatamente después
empieza a ser erosionado. Esta fase de erosién formé la inconformidad basal en-
tre el Complejo de Nicoya y la cobertura sedimentaria (Fig. 7), conocida desde
Dengo (1962).

Las partes estructuralmente mis altas (Peninsula de Santa Elena y el norte
de la Peninsula de Nicoya), alcanzaron niveles muy someros, quedando algunos ex-
puestos y erosionados en playas, hecho sugerido por el gran tamafio de cantos bien
redondeados de los conglomerados basales y por las facies carbonatadas neriticas
someras sobrepuestas (Seyfried & Sprechmann, en preparacién). También al este
de la paleofalla del Tempisque el Complejo de Nicoya fue erosionado en ambientes
muy someros hasta continentales (Formacién Conglomerado Barbudal, Rivier 1983)
con conglomerados que estdn sobrepuestos por facies neriticas someras del Campa
niano superior.

En el resto de la Peninsula de Nicoya, Herradura y Golfito la asociacidn de
brechas y conglomerados mal redondeados basdlticos (Formacién Brecha Puerto Ca-
rrillo) con lutitas siliceas y/o calizas peldgicas indica que la erosién fue sub
marina a profundidades altas, que quedaron al menos en el Campaniano, por debajo
de la CCD local.

El sur de la Peninsula de Nicoya estaba fuera del alcance de los sobrecorri
mientos y fue una zona menos afectada por el levantamiento orogénico,que formd
una cuenca recibidora de los productos de erosidn: Se observan acumulaciones de
olistostromos de material del Complejo de Nicoya mezclado con rocas siliceas del
Campaniano (Playa Curii, Punta Pochote, ICG 1983) que documentan el avance de los
mantos de sobrecorrimiento y su erosidn inmediata. Ademds la secuencia silicea
sobreyacente (Formacidén Lutita Silicea Bahfa Murciélago) es en esta zona de espe
sor considerable y de extensidn continua.

4.2.2 Consideraciones paleoceanogrificas

Como ha sido expuesto en este trabajo, interpretamos los sedimentos siliceos
basales (Formacidn Lutita Silicea Bahia Murciélago), que se asocian y sobreyacen a
las brechas basales, como el sedimento mis viejo de la cobertura sedimentaria depc
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sitada durante el Campaniano temprano por debajo de la CCD local, la cual en es-
te tiempo pudo haber tenido una profundidad relativamente somera.

Evidencia para una posicién somera de la CCD durante el Santoniano y su cai
da drdstica durante el Campaniano-Maestrichtiano fue proporcionada por las perfo
raciones del D,S5.D.P, (Deep Sea Drilling Project) tanto en el Caribe (Ramsay et
al. 1973) como en el Pacifico (Thierstein 1979). Una CCD somera puede ademis te
ner razones mis locales: La alta produccién de materia orgdnica en el litoral y
la plataforma aumenta el contenido de C0, y por ende la corrosividad de las aguas,
lo que equivale a un levantamiento de la CCD en los taludes continentales (Berger
1979)., Por otra parte, la alta fertilidad, una caracteristica de la zona ecuato
rial-este de un ocedno, favorece la preservacién de microfésiles siliceos en cual
quier profundidad, lo que explica la abundancia de radiolarios en todos los sedi-
mentos pelagicos/hemipelagicos y hasta en turbiditas distales de la zona pacifica.
Schmidt-Effing (1979) sefiald la posibilidad de un efecto preservante de la presen
cia abundante de material tobdceo en las lutitas siliceas; sin embargo, las cali-
zas peldgicas también contienen abundantes capas de material tobaceo retrabajado.

En conclusién se considera como resultado de una caida de la CCD, tanto por
cambios paleoceanogrificos regionales como locales, que a partir del Campaniano
tardio se empiezan a depositar calizas peldgicas (Formacidn Caliza Peldgica Gol
fito) sobreyaciendo las lutitas siliceas, o mediante un hiato a las brechas basa
les 0 al Complejo.

Sin embargo, no se puede excluir que un cierto levantamiento contempordneo
acelerd la transicidn a la depositacidn carbonatada. FEste levantamiento seria
correlacionable con la fase D2 de Strebin (1982), véase figura 7.

Durante el Campaniano terminal-Maestrichtiano la sedimentacién tiende a umi-
ficarse en todo el litoral pacifico: 1las adreas de depositacidn neritica somera
subsiden a profundidades subfticas y reciben una depositacién hemipeligica como
el resto de la zona. Por primera vez, se hace notoria la existencia de un volca
nismo explosivo evidenciado por la abundancia de cenizas retrabajadas en varios
perfiles (Lundberg 1982).
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1.3 MAESTRICHTIANO SUPERIOR-PALEOCENO

}.3.1 Sedimentacidén turbiditica

Turbiditas ocasionales acompafian toda la sedimentacidn pelagica. Es duran-
te el Maestrichtiano hasta el inicio del Paleoceno (dependiente de la paleogeogra
fia local), cuando empieza una sedimentacidn constante de turbiditas. En cuencas,
caracterizadas por secuencias continuas de grandes espesores (Tambor-Paquera:
Cuenca de Cur@i, Barco Quebrado, Santa Elena) se observa un aumento gradual de ma
terial silicoclastico en la fraccidn lutitica,adquiriendo la fraccién arenitica_
mayor importancia. La fraccidn arenosa por lo general no es tobicea (como ha si-
do admitido por Schmidt-Effing 1979) sino de composicién feldespitica-litica y do
cumenta la importante erosibn de rocas andesiticas (Lundberg 1982) de un supuesto
arco volcdnico asociado a la subduccidn nuevamente establecida a partir del Seno-
niano terminal.

La mejor reconstruccién de la fuente de los depésitos de talud del Paleoceno
{(Formacion Barco Quebrado) se puede hacer en base a los clastos grandes presentes
en los conglomerados de la zona Punta Indio-Punta S&mara-Punta Buenavista (Fig.
4). Estos conglomerados representan facies del abanico proximal, depositadas en
canales alimentadores mayores, directamente conectados con el 1litoral del supues
to arco de islas. Aparte de los cantos grandes de andesitas porfiriticas, eviden
temente retrabajados de depdsitos fluviales o litorales, se aprecian cantos retra
bajados de calizas con algas, evidencia directa de que existieron plataformas car
bonatadas en el Paleoceno,

Altos fondos, supuestamente paralelos a la fosa Paleocena fueron postulados
por Lundberg (1982) y Sauermann § Hsu (1983) refiriéndose a altos magnéticos pro
puestos por De Boer (1979) y en base a la interpretacidn de las secuencias depo-
sitadas que ellos subdividen en una secuencia hacia el mar ("seaward") y una hacia
la tierra ("'landward'") de la Peninsula de Nicoya.

Nuestras observaciones confirman el alto fondo propuesto por Lundberg (1982)
que separa la cuenca de CurG (''landward™) de la cuenca de Cabo Blanco ("'seaward").
El alto fondo estd caracterizado en la zona de CBbano por secuencias muy reduci-
das peldgicas (Grupo Sabana Grande) con interestratificacidn de secuencias turbi-
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diticas de poco espesor de edad Maestrichtiano-Paleoceno.

Nuestras observaciones confirman paralelas muy estrechas en el desarrollo
Paleoceno entre Santa Elena, Sdmara-Garza y Pochote-Paquera, secuencias que pue-
den haberse desarrollado en la misma cuenca alargada, en la cual el &rea de Punta
Indio-Sémara fue la zona de alimentacién mediante cafiones submarinos mayores. Se
infiere un transporte importante a lo largo del eje de la cuencia (Lundberg 1982)
evidenciado por la direccidn de paleocorrientes generalmente orientados noreste-
suroeste.

Las dreas de Cabo Blanco y de Quepos estaban protegidas del aporte de mate-
rial grueso y muestran una depositacién de areniscas predominantemente finas in
terestratificadas con una sedimentacién hemipeldgica persistente. Sin embargo,
bioclastos someros ocasionalmente encontrados en las turbiditas siliceas de la
zona de Quepos (Mora ICG 1982) dejan suponer que la plataforma no estaba a gran
distancia. Creemos que es el efecto protector de altos fondos locales o regio-
nales que permitid el desarrollo de secuencias de turbiditas finas (1lamadas

"distales') de poco espesor durante el Senonianc terminal-Paleoceno-Eoceno infe
rior.

4.3.2 Fondo ocednico del Senoniano terminal-Paleoceno basal

Quepos: La naturaleza peldgica de los primeros sedimentos Paleocenos en la
zona de Quepos, sobreyacentes al camplejo bisico, documentan claramente la forma
cidn de nuevo fondo ocednico durante el Senoniano terminal-Paleoceno basal, y por
ende posterior a la estructuracién del Complejo de Nicoya.

Debido a la falta de andlisis quimicos una interpretacidn geotectdnica es to
davia dificil. Sin embargo, lo mis plausible seria que el complejo bdsico de Que
pos representaria parte de un arco de islas primitivo, puesto que es contempora-
neo con expresiones de volcanismo explosivo/andesitico que afloran en la cercana
Peninsula de Nicoya.

Osa: También posterior al Complejo de Nicoya es el complejo bdsico de la Pe-
ninsula de Osa, aunque la situacidén es algo mids complicada: Azéma et al. (1981)
dataron el Paleoceno (Daniano superior-Thanetianoc inferior) en calizas peldgicas
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entre la Punta Salcipuedes y la Playa Madrigal, calizas que fueron cartografiadas
por Lew (1983} como Formacion Salcipuedes e interpretadas como el sedimento mis
antiguo descanzando sobre un basamento desconocido. Descartando una mencién espe
culativa de la edad Creticico inferior de una radiolarita de Osa por Schmidt-
Effing (en Lew 1983) queda mids probable la edad del basamento de Osa como Senonia
no terminal-Paleoceno basal (Fig. 7).

Sin embargo, en esta zona la actividad volcinica no terminé con la formacién
de un fondo ocednico: Las calizas de la Formacidn Salcipuedes estin intruidas vy
sobreyacidas por basaltos toleiticos de tipo arco de islas primitivo (Lew 1983)
que incluyen pedernales de edad Paleoceno tardio-Eoceno medio (Schmidt-Effing en
Lew 1983). De la misma edad (mds precisamente del Eoceno medio) es una asociacidn
de basaltos en almohadillas, radiolaritas y brechas calcidreas de material somero
retrabajado, descrito en Playa Colorada cerca a la Bahia Drake por Azéma et al.
(1983).

Se concluye que en Osa hubo una continuacitn de la actividad volcanica de
tipo arco de islas en un ambiente peldgico hasta por 1o menos en el Foceno medio.

4.4 PALEOCENO SUPERIOR-EOCENO MEDIO

4.4.1 Sedimentacidn peldgica silicea

De Santa Elena a Osa el Paleoceno superior/Eoceno inferior-medio estd repre
séntando por facies siliceas, con una dominancia de la depositacién peligica.
Cambios paleogeograficos durante el Paleoceno superior causaron una disminucién
del aporte turbiditico en las zonas estudiadas y por consecuencia una sedimenta-
cidén predominantemente peldgica, cuya naturaleza vuelve a ser determinada por el
régimen oceanogrifico del Pacifico PaleSgeno. Unicamente en la cuenca de Curi
la sedimentacidon de turbiditas proximales continfia, representada por la Formacién
Las Palmas.

De las dreas estudiadas {micamente Santa Elena presenta una secuencia del
Paleoceno superior-Eoceno inferior que no estid afectada por deformaciones por gra
vedad. Ahi se puede observar un cambio gradual de sedimentacitn turbiditica a
calcdrea peldgica y luego a calcdrea silicea para terminar con la depositacidén pu
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ramente silicea. En las zonas de Samara, Cabo Blanco y Quepos, una deformacién
penecontemporinea por gravedad deja dudas sobre la sucesidn de las varias facies
encontradas. Sin embargo, parece que en Cabo Blanco la sedimentacién de turbidi
tas finas, persistente desde el Senoniano terminal, queda hacia el techo frecuen
temente interrumpida, por una depositacidn hemipeldgica calcdrea silicea y luego
{nicamente silicea (Eoceno).

4.4,2 Paleooceanografia

La evolucidn mencionada se compara favorablemente con la evolucién paleoocea
nogrdfica del Pacifico. La CCD sube gradualmente durante el Paleoceno para lle-
gar a profundidades someras de menos 3.5 Km en el Eoceno medio (Van Andel et al.
1975) para el Pacifico equatorial. Los depdsitos del Eoceno inferior-medio son
ricos en silice en todos los ocednos del mundo y han sido relacionados con el ini
cio de una circulacién abisal, estimulando el afloramiento submarino y la produc-
tividad plancténica, causada por una nueva conexién con el Artico (Bergren and
Hollister 1974). Ademis rigen los mismos factores locales mencionados para el
Campaniano.

4.5 EOCENO MEDIO-SUPERIOR

4.5.1 Deformacidén penecontemporinea por gravedad

En las zonas de Samara, Cabo Blanco y Quepos se observa una deformacidén
penecontemporidnea por gravedad que afectd la parte superior de la secuencia ocea-
nica sobreyacente al Complejo de Nicoya. Los fenémenos de deformacién iﬁcluyen
tanto estructuras regionales como muy locales: En la zona de Simara, la Formacidn
Caliza Silicea Buenavista parece ser desprendida en su totalidad y descansa en
forma aléctona  sobre las turbiditas de la Formacién Barco Quebrado. Internamen
te 1la formacién presenta pliegues disarménicos de desprendimiento. En la Formacién
Lutita-Arenisca Cabo Blanco existen cuerpos poco deformados y zonas densamente ple
gadas a escala métrica. No se puede excluir que partes mis viejas de la formacién
descansen en forma de grandes deslizamientos sobre partes mis j6venes. La deforma
cidon afecta inclusive el contacto basal de la formacién. En la zona de Quepos se
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ha definido la Formacifn Cabtica Punta Quepos para designar una zona de mezcla
Cadtica que incluye principalmente rocas peldgicas y turbiditicas del Paleoceno-
Eoceno, pero también clastos someros del Paleoceno.

La dataci6n de &stas estructuras se basa en la diferencia entre la edad de
las rocas mis jdvenes afectadas y las mds antiguas sobreyacentes. Fn la zona de
Cabo Blanco los macroforaminiferos en los rellenos de canales deformados de la
Formacién Cabo Blanco, evidencian una edad del Eoceno medio, mientras que las ca
lizas Punta Cuevas sobreyacentes datan del Eoceno superior. En Quepos. las luti-
tas siliceas incluidas en la Formacién Caética dieron una edad del Eoceno infe -
rior/medio y la misma estd sobreyacida por el conglomerado basal de la Formacidn
Punta Serrucho del Eoceno superior.

Se concluye que un levantamiento y basculamiento drdstico en toda la zona,
datado del limite Eoceno medio/superior, causé la desestabilizacidén de muchas se
cuencias no/o semiconsolidadas y dio origen a las deformaciones observadas. Es-
te evento se relaciona con la fase tectdnica D3 observada por Strebin (1982).

4.5.2 Discordancias regionales y nueva distribucién de facies.

Las zonas mis afectadas por la deformacién por gravedad (Peninsulas de Nico
ya y Quepos), registran también el cambio contemporineo mis dridstico de facies:
Calizas someras ricas en macroforaminiferos y algas coraligenas, datadas del Eo-
¢eno medio o superior (Punta Cuevas, Damas) descanzan mediante una discordancia an-
gular regional (&poca 3) sobre las formaciones oceinicas del Supergrupo Garza. So-
bre todo el levantamiento fue dristico: Lutitas siliceas depositadas en un minimo
de 2 Km de profundidad durante el Eoceno medio, se encuentran levantadas, erosiona-
das y sobreyacidas por depbsitos de la zona euf6tica somera en el Eoceno medio-supe
rior. Tasas de levantamiento de mis de 1 mm por afic son factibles.

Las zonas no directamente afectadas por el levantamiento, son sitios de una
sedimentacidén muy ripida de conglomerados y brechas que a su vez documentan la
existencia de relieves abruptos: Las unidades Guajiniquil y Junquillal en Santa
Elena representan un minimo de 500 m de depdsitos clisticos del Eoceno medio-
superior. En Punta Serrucho, a unos 15 Km de la plataforma somera representada
por las calizas' de Damas, se depositaron un minime de 200 m de conglomerados y
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450 m de turbiditas en el Eoceno superior.

4.6 OLIGOCENO-MIOCENO INFERIOR

Durante el Oligoceno-Mioceno inferior (época 4) la parte central de la zona
estudiada (Nicoya-Quepos) estaba en grandes partes emergida (v8ase también Rivier
1983) y muestra s0lo en su margen éuroeste, la zona mis cercana a la fosa mesoa-
mericana, depdsitos someros predominantemente cldsticos. Estos depdsitos fueron
informalmente denominados areniscas y calcarenitas Punta Peladas y areniscas y
conglomerados Santa Teresa. Descansan mediante una discordancia angular tanto
sobre sedimentos ocednicos del Supergrupo Garza, como sobre las calizas someras
(Punta Cuevas) de la época 3, lo que queda evidenciado por clastos redondeados
de esta caliza en los conglomerados de Santa Teresa (Mora en preparacién). La
composicidén de las areniscas y conglomerados ademis evidencia afloramientos cer-
canos del Complejo de Nicoya. Ambas unidades fueron depositadas en un ambiente
litoral de alta energia y de fondo inestable, documentado por abundantes fallas
sinsedimentarias. Inferimos una plataforma estrecha montada sobre la vertiente
continental de la fosa Mesoamericana.

Tanto al noroeste (Formacién Masachapa, Nicaragua, Weyl 1980) como al sures
te (parte de la Formacién Térraba, Mora 1979) se conocen depdsitos de talud de
edad Oligoceno-Mioceno temprano.

4.7 MIOCENO SUPERIOR-PLEISTOCENO

Durante el periodo Mioceno superior-Pleistoceno (&poca 5) la parte norte de
la zona estudiada estaba en grandes sectores emergida. Depdsitos continentales
hasta sublitorales se concentran en el sur de la Peninsula de Nicoya y en su con
tinuacién paleogeogridfica del promontorio de Herradura (Formaciones Punta Carba-
1llo y Montezuma). Estas formaciones descansan casi horizontales y sin ser afec-
tadas por un fallamiento intenso sobre todas las unidades anteriores. Esto sugic
re que una fase importante de fallamiento normal, basculamiento y levantamiento
ocurrié antes de su depositacidn (fase D4 de Strebin 1982, fase de domificacidn
de Kuypers 1980). Nuevos datos sugieren que la depositacién de la Formacién Mon-
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tezuma alcanza al menos el Pleistoceno inferior y esta claramente relacionada con
cambios glacio-eustdticos del nivel del mar (Fischer et al. en preparacién).

La zona sur estd caracterizada por depdsitos turbiditicos de mucho espesor.
En la Peninsula de Osa,Lew (1983) describe la Formacién Punta La Chancha como una
secuencia de minimo 730 m de conglomerados, areniscas y lutitas depositados por
turbiditas proximales (base) a distales (techo), y datada del Plioceno medio. Pa
ra que esta secuencia aflore hoy dia hasta 800 m.s.n.m. Lew (1983) asume una tasa
de levantamiento de mds de 0.5 mm por afio para la Peninsula de Osa.

En la Peninsula de Burica aflora la secuencia de las Areniscas Burica y la
Formaci6n Charco Azul, atribuidas por Olson (1942) al Plioceno. Nuestras obser-
vaciones sefialan una secuencia turbiditica de al menos 2500 m de espesor. Esta
secuencia estd sobreyacida discordantemente por la Formacién Armuelles, una depo-
sitaci6n somera de edad Cuaternario (0lson 1942). También la secuencia de Punta
Burica implica levantamientos dristicos Plioceno-recientes que pueden ser relacio
nados con la subduccién de la dorsal asismica de Cocos y/o movimientos relaciona-
dos con el limite entre las placas Cocos y Nazca en la zona de Fractura de Panami,
de la cual la Peninsula de Burica es la expresién terrestre.

5. CONCLUSIONES PRINCIPALES

- La historia geoldgica del litoral pacifico se divide en dos fases carac-
terizadas por configuraciones geotectdnicas diferentes:

1. TFase pre-Campaniana. Los sedimentos de la fase precampaniana (Batoniano/
Calloviano-Santoniano) estdn asociados directamente con basaltos toleiticos y pa-
recen ser la cobertura sedimentaria ocednica de corteza formada en una dorsal o
en menor cantidad en un arco de islas primitivo. Esta corteza y partes del manto
superior fueron afectadas por una fuerte tectonizacidén en el Santoniano superior
en una situacién geotectdnica muy distinta a la Cenozoica: En relacién con la
abertura ripida del Caribe se produjo una compresidén norte-sur que ocasiond el
edificio de mantos de corrimiento representado por el Complejo de Nicoya y la Pe-
ridotita Santa Elena.
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Z. Fase post-Santoniana. En el Senoniano terminal se establece la fosa me-
soamericana como margen convergente extensional (Aubouin et al. 1984), caracteri
zado por la ausencia de estructuras de acrecidn. Desde entonces, el orfgeno
Santoniano es parte de la corteza estable istmica, afectada nicamente por plega
miento Y fallamiento moderado, y forma el sustrato para el desarrollo de
cuencas sedimentarias Senoniano superior-Cenozoicas.

- El fondo ocednico continud formindose en el Senoniano-Paleoceno, aparen-
temente en un arco de islas primitivo (Quepos, Osa). En Osa la actividad volci-
nica submarina parece haber continuado hasta el Eoceno medio (Lew 1983, Azéma et
al. 1983),

- La sedimentacidn peligica, sobreyacente a los complejos bdsicos estaba
gobernada por tendencias paleoceanogrificas reconocidas en el Pacifico, amplia-
das por una situacidn local de alta fertilidad (tipica de mirgenes orientales
ocednicas en la zona tropical). Una posicién somera de la CCD en el Santoniano-
Campaniano y el Paleoceno superior-Eoceno medio ocasiond pelagitas siliceas y una
sedimentaci6n de trasfondo silicea en secuencias turbiditicas.

- Las potentes secuencias turbiditicas del Maestrichtiano-Paleoceno, deposi-
tadas en cuencas alargadas con rumbo NW-SE, documentan la erosién de un arco vol-
cénico andesitico emergido, producto de la subduccién activa, ripida. Las turbi-
ditas y flujos de gravedad retrabajan depésitos carbonatados Yy silicoclasticos de
una plataforma somera estrecha, montada sobre un talud con pendientes fuertes, so
brecargados de sedimentos inestables.

- El Paleoceno superior-Eoceno medio estd caracterizado por una dominancia
de depSsitos peldgicos y turbiditicos finos que son producto de periodos de tran-
quilidad y posiblemente de subduccién lenta.

- En el 1imite Eoceno medio/superior un evento tecténico causb desprendimien
tos, deslizamientos y deformacién cabtica por gravedad de la parte superior de la
secuencia ocednica y un levantamiento dristico que a su vez dio origen a una de-
positacién neritica carbonatada discordante en grandes &reas. Sin embargo, persis
ten &reas de sedimentacién turbiditica (Santa Elena, Quepos).

- El equilibrio isostético requiere que el techo de una corteza ocefnica
gruesa (como la que se puede inferir para el Cenozoico del litoral pacifico) este
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a profundidades subféticas. En la zona estudiada eventos tecténicos causaron
constantes desequilibrios, lo que permite explicar la depositacidn neritica en
secuencias poco potentes y de corta duracién, como consecuencia de constantes mo
vimientos verticales (levantamientos tectdnicos seguidos de subsidencia).

Se observan cinco épocas de sedimentacidn neritica, de las cuales cada una
se puede relacionar con un evento tectdnico, que ocasioné la posicién somera del
substrato, Por lo tanto, cada Epoca yace discordantemente sobre las anteriores,
la secuencia ocednica o los complejos basicos.

Epoca 1. Campaniano-Maestrichtiano: La fuerte compresién del Santoniano su
perior levantd las partes estructuralmente mds altas del ordgeno a niveles suba-
éreos y foticos, donde se desarrollaron las calizas con rudistides.

Epoca 2. Paleoceno-Eoceno inferior: La actividad volcdnica del arco de is-
las, producto de la subduccién, ocasiond plataformas estrechas supuestamente al
noreste de la zona estudiada, solo conocidos por el material retrabajado en se-
cuencias de talud (Quepos, Samara).

Epoca 3. Eoceno medio/superior: Un evento tecténico levantd grandes partes
de la zona a niveles someros f6ticos, lo que ocasioné principalmente un desarro-
llo de calizas con macroforaminiferos.

Epoca 4. Oligoceno-Mioceno basal: La zona de Nicoya-Quepos estaba en gran-
des partes emergida (debido a un espesor engrosado de la corteza ?) y solo el
drea mis cercana a la fosa mesoamericana recibid depdsitos sublitorales. Sin em-
bargo, tanto al noroeste como al sureste persisten cuencas turbiditicas.

Epoca 5. Mioceno superior-Pleistoceno: Depdsitos litorales se concentran en
los alrededores del sur de la Peninsula de Nicoya, en la cual se manifiesta un le
vantamiento todavia activo (Fischer 1980, Battistini § Bergoeing 1982), mientras
que en la zona sur se establecen nuevas cuencas turbiditicas (Osa: Lew 1983, Buri
ca).
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