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SECCION GEOLOGICA DEL PACIFICO AL ATLANTICO A TRAVES DE COSTA RICA
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ABSTRACT

A geclogicakl progile through Costa Rica, from the Osa Peninsula, on the paci-
fic coast, Zo the Punta Cahuita on the atlantic coast, peamits +to nebuild the
geologlical histony op the two main basins, in which acumulated more than 5000 me-
tens of tertiany sediments, forming one reghessive megasecuence: the Térnaba ba-
s4n on the SW glank of the Talamanca mountain range and the Talamanca basin on
the NE §lank of the same mountain range.

Each basin shows a distinct compressive tectonic style: the Ténrnaba basin phre-
sents scales and invense faults, with subsidence of the backward part of the basin,
while the Talamanca basin presents a gravitative Land slide to the sedimentary co-
ver, with impontant overlaps on the oot of the mountain nange, 4in the coastal
plain.

RESUMEN

La presentacién de un pergil geolfgice a través de Cesta Rica, desde La Penin-
suba de Osa, en La costa pacifica, hasta £a Punta Cahwita, en La costa atldntica,
peanite neconstruin La histornia geolfgica de tas dos cuencas principales, en Las
cuales se acumubaron méds de 5000 metrnos de sedimentos tenciarnivs, formande una me-
ga Aecuencia nreghesiva: La cuenca de Térraba al SW de La Condilferna de Tafamanca
y La cuenca de Takamanca alf NE de £a misma condillena.

Cada cuenca ensefia un estilo tectdnico de compresdibn distinto: La cuenca de T¢
naba presenta escamas y fallas grontales invernsas, con huadimiente de La pante de
atrnds, mientras que fa cuenca de Talamanca presenta un despegamiento ghavitativo de
La cobertura sedimentaria con sobreconnimientos importantes al pie de La corndille-
ha, en La Llanura costanera.
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INTRODUCCION

La construccién de un perfil geoldgico a través de la Cordillera de Talamanca,
a partir de secciones estratigrdficas medidas y de edades conocidas, aclara parte
de la historia geoldgica de Costa Rica, pero deja también sin resolver puntos que
deberdn ser resueltos por los futuros ge6logos especialistas en modelos estructura
les. Las hipbtesis presentadas a lo largo del perfil, que se extiende de la Penin
sula de Osa, sobre el Pacifico, hasta la punta Cahuita, sobre el Atlintico, son el
objeto de los comentarios siguientes.

VERTIENTE PACIFICA DE LA CORDILLERA DE TALAMANCA

La geologia de la Peninsula de Osa es poco conocida, a pesar de la presencia
en ella de oro de placer en explotacidén. E1 Complejo ofiolitico de Nicoya, de edad
Jurdsico-Cretécico Superior, aflora en una estrecha franja, al norte del Golfo Dul-
ce, donde estd recubierto en discordancia por las calizas siliceas peldgicas de la
Formacién Golfito, de edad Campaniano-Maestrichtiano, equivalente de la Formacidn
Sabana Grande.

Al sur del Golfo Dulce, la penfnsula de Osa misma, estd compuesta de un Comple
jo bédsico, de edad probable Paleoceno Inferior (Azema et al. 1981; Lew 1983). Las
calizas pelagicas que lo recubren en discordancia son del Paleoceno Superior.

Esta serie ocednica volcano-sedimentaria, seria entonces, posterior al movi-
miento tectdnico principal que ha levantado y plegado el Complejo ofiolftico de Ni
coya entre el Santoniano y el Campaniano Superior con obduccidn local de las peri-
dotitas de la Peninsula de Santa Elena sobre las radiolaritas del Complejo (Azema
en Tournon, 1980) y superposicidon de las unidades tectfnicas Esperanza y Matapalo
(Kuypers, 1979, Baumgartner, 1984).

El autor interpreta el contacto, desconocido en el campo, entre las dos series
ocednicas de Osa, de edades supuestas Cretdcico y Paleoceno respectivamente, como
un contacto por colisidn entre el aito fondo paleoceno del "'ridge' del Coco y el
plano de subduccidn, que se formé después de la ruptura de cizallamiento precampa-
niana de la corteza ocednica. Tal colisidn produjo el levantamiento del Complejo
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>fiolitico cretacico de Golfito. Este mismo paleorelieve ocednico presentd un obs-
tdculo rigido al desarrollo de los plegamientos y despegamientos compresivos de la
Fila Costefia que se formaron durante el Mioceno Medio por estrechamiento y fallamier
to inverso del basamento comprimido al NE del frente de colisién. )

A la fase compresiva, siguid una fase distensiva, con subsidencia del Valle El
General y formacidn de la cuenca moldsica discordante del Mioceno Superior, al NE
de la Fila Costefa. El mega ciclo regresivo de sedimentacién, con las turbiditas
distales de la Formacién Brito (Eoceno) y las turbiditas proximales de la Formacién
Térraba (Oligoceno-Mioceno Medio), se termina con la sedimentacién parilica de 1la
Formacidn Curré (Mioceno Superior), que traduce la emersién de la Cordillera de Ta
lamanca al final del Mioceno.

El fuerte levantamiento de la Cordillera de Talamanca durante el Plio-Pleisto-
ceno, a favor de grandes fallas normales, produce una erosién ripida, con forma -
cidn de los conglomerados continentales de "pie de monte' de la Formacién Paso Real
que terminan rellenando la cuenca moldsica hundida hacia el NE. Esta interpreta -
cidn, en acuerdo con los datos gravimétricos del Valle El General que indican una
fuerte anomalia negativa de Bouger, deja aparecer el basamento a mids de 3000 metros
de altura sobre el nivel del mar, en el Cerro de la Muerte, y a menos de 5000 metros
debajo del Valle E1 General. Es decir que, para la base del Mioceno Superior exis-
te un desnivel vertical de 4000 metros en unos 15 Km de distancia horizontal.

Durante la emersién y el levantamiento de la Cordillera de Talamanca, el alto
paleofondo del Complejo bdsico de la peninsula de Osa se huncié a lo largo del acci
dente longitudinal NW-SE de Costa Rica, (Mora, 1979), y de otras fallas paralelas

normales, para formar varios grabenes, invadidos por el mar Plio-Pleistoceno.

En el Cuaternario, un movimiento general de ascenso hizo emerger la Peninsula

de Osa, que sigue actualmente un movimiento ascendente.

En resumen, la Cuenca de Térraba presenta dos estilos tecténicos escalonados

en el tiempo y en el espacio:

a) Al SW, un estilo de compresidn, con escamas y eyecciones de charnelas de
pliegues, comprimidas entre dos fallas, como es el caso del pliegue del Cajdn, en
el Valle Térraba, al sur de Boruca. Es dificil evaluar la importancia de los des-



26 F. RIVIER

plazamientos laterales, pero no sobrepasan unos kildémetros. La presencia de plie-
gues isopacos, bien desarrollados sobre mis de medio kilémétro,'traduce un plega -
miento de compresion al frente del sobrecorrimiento principal, y apoya mids la idea
de un estrechamiento del basamento con plegamiento disarménico de la cobertura se-
dimentaria en profundidad, que la idea de un despegamiento gravitativo en superfi-

cie.

b) Un estilo tectdnico de tensidn, al NE de la Fila Costefia, en el Valle El Ge
neral, donde grandes fallas normales han permitido el ascenso del intrusivo magmi-
tico de la Cordillera de Talamanca al Norte, y el hundimiento de la cuenca moldsica,
limitada al sur, por el monoclinal fallado de la Fila Costeiia.

VERTIENTE ATLANTICA DE LA CORDILLERA DE TALAMANCA

La Vertiente Atlantica de la Cordillera de Talamanca presenta una geologia mal
conocida en las partes altas, mientras que la llanura costanera de Baja Talamanca
ha sido bien explorada por los geGlogos petroleros de diversas compafiias de explo-
racidn, y actualmente por los geSlogos de la Compafifa estatal RECOPE. El viejo ma
pa geoldgico de Costa Rica ensefia, en las partes altas, series creticicas que no
han sido comprobadas en realidad. Viejos informes inéditos petroleros hacen men -
cién de la existencia de sedimentos del Paleoceno-Cretdcico Superior en el Rio Lari.
Fischer y Pessagno (1965) interpretan la fauna del Creticico Superior como retraba-
jada y reconocen la presencia del Paleoceno y del Eoceno en la misma seccién. Los
Gltimos trabajos de campo de Recope en el Rio Lari no mencionan rocas mds viejas

que el Eoceno.

Sin conocer los afloramientos del Rio Lari, se constata simplemente, a la lec
tura de los informes anteriores, que los terrenos mis viejos aparecen a medida que
uno sube en altitud, hasta llegar al basamento intrusivo. Esto es un esquema dis-
tinto de lo que ocurre en el flanco SW, donde las rocas del Mioceno Superior descan
san directamente sobre el basamento, como en el Cerro de la Muerte.

Durante el levantamiento de la Cordillera, en el Mioceno, la cobertura sedimen
taria del flanco NE se despegd y desliz6 por gravedad hacia las partes bajas de' la
cuenca. En la llanura de Baja Talamanca, ciertos perfiles de sismica reflexién,
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ejecutados para la ubicacién de la perforacién San José 1, ensefian reflexiones has
ta 8000 metros de profundidad, sin que aparezca el basamento. Tal espesor de sedi
mentos estd debido a la superposicidn de dos o mds unidades tectdnicas de la misma
edad. Este estilo tectdnico de compresidn hacia el NE, con despegamentos y desli
zamientos gravitativos de la cobertura sedimentaria, ha sido comprobado en varias
perforaciones petroleras, sea en Costa Rica, sea en la plataforma atléntica de Pa-
nami. Este fendmeno ha ocurrido durante el levantamiento de la cordillera a partir
del Mioceno Medio-Superior y hasta el Plio-Pleistoceno, como lo indica localmente
los sedimentos continentales de la Formacidn Suretka, afectados por los filtimos mo-
vimientos de compresifn, definidos por fallas inversas.

Segln el autor, los resultados de las perforaciones de Cocoles 1y 4, San Jo-
sé 1 y Chase 1, confirman la hipStesis presentada.

En el mar, frente a la zona de Cahuita, existe una estructura anticlinal reco-
nocida por unos viejos perfiles sismicos ocednicos de reconocimiento de mala cali-
dad. Sin conocer los resultados de la @ltima campafia sismica marina, ejecutada en
1984 para RECOPE, por la Compafiia GSI, el autor interpreta la estructura off shore
de Cahuita como similar a la estructura marina de Moin 1, frente a Limén, y que ha
sido perforada en 15 dias, hasta una profundidad de 2000 metros, por la Compafiia
Francesa ELF, en 1975. La estructura forma un paleo-anticlinal que presenta una
discordancia mayor y de gran importancia al techo de la Formacién Tuis, de edad Eo
ceno Medio-Superior. Es decir que tal estructura estaba ya formada cuando el le-

vantamiento de la Cordillera de Talamanco no habia empezado.

Esto aclara el estilo tecténico complejo de Baja Talamanca, que seria debido
al estrangulamiento de dicha zona, comprimida entre un "paleotrend estructural Eo-
ceno Superior y la zona magmitica de Talamanca levantada a partir del Mioceno. La
interpretacidén de la estructura off shore de Cahuita necesita ser comprobada por la
interpretacion de la sismica marina de RECOPE. Si realmente este anticlinal marino
hace parte de la plataforma autdctona, la perspectiva de reservorios en la serie
carbonatada eocena y la posibilidad de reservorios de tipo arrecifal encima de un
supuesto paleoaltofondo cretdcico, en posicidn estructural alta relativamente a la
cuenca de Baja Talamanca, serian de un cierto interés para una exploracién petrole-
ra. El peligro de una actividad volcdnica intensa en esta zona queda sin embargo
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siempre verosimil, como es el caso en la cuenca de Limén y en las plataformas de Ni

caragua y de Panami.

MAGMATTISMO

Sin entrar en un estudio petrogridfico, es importante mencionar las fases magma
ticas ligadas a la orogénesis de la Cordillera de Talamanca.

No se describe aqui las rocas igneas del Complejo ofiolitico de Nicoya, que in
cluyen las peridotitas de la Peninsula de Santa Elena, por ser ya ampliamente des-
critas en la literatura. Pertenecen a la corteza ocednica pacifica, de edad Jurdsi
co-Cretdcico, y fueron plegadas y quebradas por la primera fase tecténica pre-Campa
niano Superior, al amanecer de la subduccidén de la placa del Coco debajo de la pla-
ca del Caribe. Se trata de un plegamiento submarino compresivo de Norte a Sur.

Desde el principio de la subduccidn, después del Campaniano, los fendmenos vol
cénicos empiezan a formar centros efusivos de lavas andesiticas que producen la for
macién de sedimentos detritico-volcdnicos (Formacién Cerro de Piedra, Sprechmann,
1984), y que traducen la presencia de un arco insular volcdnico que quedara activo
hasta la emersidn de la Cordillera de Talamanca en el Mioceno Superior.

Durante el Eoceno Superior, un descanso de la actividad volcénica ha permitido
la instalacidén de una sedimentacidén carbonatada, caracterizada por la presencia de
calizas someras y arrecifales, con Litotamnium y macro-Foraminiferas, sobre todo el
contorno de la Cordillera de Talamanca que formaba entonces el eje del arco insular.

Durante la formacidn de la fila costefia, al final del Miocenc Medio, la activi-
dad magmitica se manifestd por la intrusién de la Formacién Puerto Nuevo (Sprechmann,
1984), en forma de stock, de sills o diques de composicién gabrodioritica (Mora,
1979). Estos diques cortan las turbiditas del Mioceno Inferior y Medio, pero nunca
penetran la molasa de la Formacidn Curré del Mioceno Superior.

Desde el Mioceno, la zona de 1a Cordillera de Talamanca se caracteriza por una
actividad magmitica, aumento en acidez, con gabro, monzonita y cuarzo-monzonita,
diorita y cuarzo diorita, granodiorita, granita, aplita y sus equivalentes superfi-
ciales. Las rocas efusivas, aprovechando el fallamiento abierto por el ascenso del
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magma, preceden las intrusiones magmiticas que se enfriaron muy cerca de la super-
ficie (Rivier, 1979) al final del Mioceno, principio del Plioceno.

La actividad volcédnica parece como importante en el Plioceno, a pesar del mo-
vimiento de ascenso tectdnico de la Cordillera de Talamanca. Se puede mencionar
el pequefio aparato volcdnico, Mano de Tigre, que figura en el perfil. De edad fin
Plioceno-Pleistoceno, su composicidn es basiltica y se presenta en forma de aglome
rado generalmente, con unos relictos de coladas de basalto olivinico (Mora, 1979).

CONCLUSIONES

En el Creticico Superior post-Santoniano, es decir después de la fuerte fase
tectdnica que plegd y quebrb la corteza ocednica en el Santoniano y produjo el so-
brecorrimiento de las rocas del manto de norte a sur, como es el caso de las perido
titas de Santa Elena sobre las rocas del Complejo de Nicoya, se establece la fosa
mesoamericana Como margen convergente extensional (Aubouin et al., 1984).

En la zona de Golfito, se depositaba, al NE de la fosa y en toda el &rea, in-
cluidas las zonas actuales de la cuenca de Talamanca y probablemente de la Cordille
ra de Talamanca, las calizas peldgicas de edad Campaniano-Maestrichtiano. (Calizas
peldgicas de Golfito, /Sprechmann, 1984/, calizas peldgicas de Changuinola /Fisher
y Pessagno, 19657.

Se supone que la dorsal del Coco ha sido formada por el desarrollo de la cor-
teza ocednica encima de un punto caliente que se inicié en el Paleoceno.. Cuando
este alto fondo ocednico choc6 contra el plan de subduccién, se produjo una fuerte
compresi6én amortizada por las rocas del Complejo de Nicoya rigide de la Peninsula
de Osa. E1 estrechamiento del basamento por fallas inversas se transmitid en disar
monia a las rocas sedimentarias plédsticas de la cobertura que formaron los plie -
gues comprimidos y fallados de la Fila Costefia, en el Mioceno Medio.

Al sur-oeste, la Peninsula de Osa, emergida desde la colisidn del Complejo bi
sico paleoceno, se hundid entre un juego de fallas normales durante el Plio-Pleistg
ceno para emerger definitivamente en el Cuaternario.
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En la vertiente atladntica, la paleo estructura marina Moin 1, y la estructura
marina de Cahuita supuesta idéntica, se formaron en el Eoceno Superior, antes del
ascenso de la Cordillera de Talamanca, en el Mioceno Superior. Durante el levanta-
miento de la cordillera, la cobertura sedimentaria se despegd de las partes altas,
para acumularse, en varias unidades estructurales sobrecorridas, en la cuenca de
Talamanca.

Es necesario comprobar la edad supuesta Paleocenc del Complejo bisico de la Pe
ninsula de Osa y conocer la interpretacién de la sismica marina de Cahuita, para
confirmar o no las hipdtesis propuestas. Lo cierto es que la fila costefia presen-
ta una tectdnica de compresidén NE-SW y la bordura interna de la cuenca de Talaman-
ca, una tecténica de compresi6n SW-NE y que las dos tectfnicas no dependen del mis
mo fendmeno original.
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Figura2 Modeio gealogico de Riviar, 1685



