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ABSTRACT

The ophiolitic complexes along the Pacific coast of northwestern Costa Rica can
be divided into three units, the Santa Elena, Matapalo, and Esperanza units. The
ultramafic rocks of the Santa Elena peninsula are overthrusted as a nappe onto the
Matapalo unit. The Matapalo unit contains mid-ocean ridge basalts and radiolarites.
The Esperanza unit is mainly made up of volcanic arc basalts and radiolarites, but
also contains mid-ocean ridge basalts. The ophiolite complexes along the Pacific
coast in southern Costa Rica and Panama correspond in their lithology with the
Esperanza unit. The Matapalo unit contains alkalic within plate basalts. These are
considered to be related to the "sill event" in the Caribbean in the Santonian to-
Campanian. The thickening and stiffening of the Caribbean crust during this event
may be responsible for the formation of a subduction zone along the present Middle
American landbridge.

RESUMEN

Los complejos ofioliticos de la costa pacifica del noroeste de Costa Rica estan
subdividos en tres unidades, las unidades de Santa Elena, Matapalo v Esperanza. Las
rocas ultramificas de la peninsula de Santa Elena estan sobrecorridas como un
nappe sobre la unidad Matapalo. La unidad Matapalo contiene basaltos originados en
una dorsal medio ocednica y radiolaritas. La unidad Esperanza consiste principalmen-
te de basaltos originados en un arco volcdnico y radiolaritas, no obstante también
contiene basaltos originados en una dorsal medio ocednica. La litologia de los com-
plejos ofioliticos en la costa pacifica en el sur de Costa Rica y Panama corresponde
en su litologia con la wunidad Esperanza. La unidad Matapalo contiene basaltos
alcalinos originados en regiones intraplacas. Se considera estos basaltos alcalinos
relacionados al "sill event" del Caribe ocurrido entre el Santoniano y el Campaniano.
El engrosamiento y reforzamiento de la corteza Caribe por causa de este evento
probablemente es el responsable de la formacién de una zona de subduccién en la
linea del istmo centroamericano actual.
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INTRODUCCION

En la costa pacifica de Costa Rica, Panama y Colombia aflora una serie de
complejos ofioliticos conteniendo rocas ultramaficas, anfibolitas, gabros, doleritas,
basaltos y radiolaritas (Fig. 1), Estas rocas se formaron entre el Jurasico y el
Paleoceno. Una secuencia continua de rocas ofioliticas no existe sino numerosas

unidades tecténicas desmembradas que consisten principalmente de rocas basilticas.

COLOMBIA
il rocas ultramiticas

rocas ofloifticas
- Cretécican
rocas sedimentarias
Cretécicas

FIGURA 1: Localizaciéon de los complejos ofioliticos de Costa Rica y Panamd.
ChB = Bloque Chortis; SE = Nappe de Santa Elena

Gursky et al. (1984) subdividen las rocas ofioliticas de la costa pacifica de Costa
Rica en dos’ complejos litoestratigraficos, el complejo de Nicoya Inferior 'y el Superi-
or. Las rocas del complejo de Nicoya Superior son mds jovenes y se formaron por
encima del complejo de Nicoya Inferior. El complejo de Nicoya Inferior abarca las
rocas ultramaficas de la peninsula de Santa Elena y la mavoria de la parte norte

de la peninsula de .Nicova, que contiene basaltos y radiolaritas. Las rocas basalticas
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de esta unidad principalmente estan caracterizadas por basaltos originados en una
dorsal medio oceanica (MORB; Wildberg 1984). El complejo de Nicoya Superior aflora
principalmente en el sur de la peninsula de Nicoya y consiste de basaltos con afini-

dades al quimismo de los arcos volcinicos (YAB) v radiolaritas.

Contrario a Gursky et al. (1984), Bourgois et al. (1984) distinguen tres unidades
tecténicas con rocas ofioliticas en la costa pacifica de noroeste de Costa Rica. La
unidad mas baja es la unidad Esperanza, que corresponde al complejo de Nicovya
Superior. La unidad Matapalo, que probablemente sobreyace tecténicamente a la
unidad Esperanza, corresponde a la parte basaltica del complejo de Nicoya Inferior.
Este contacto tectdnico entre las unidades Esperanza v Matapalo fue establecido por
Kuijpers (1980). El nappe de Santa Elena es la unidad superior. La direccion del
sobrecorrimiento de este nappe es del norte hacia el sur y fue obtenido de polarida-
des de pliegues presentes en las radiolaritas que se encuentran bajo de esta unidad
(Bourgois et al. 1984). Reflectores sismicos con buzamiento al noreste en frente de
la costa pacifica de Costa Rica indican sobrecorrimientos también en la cuna de

acrecion (Azéma y Tournon 1979, Bourgois et al. 1984).

Numerosos basaltos de Quepos, Osa, Golfito v Burica (Fig. 1) tienen afinidades
de arcos volcanicos. Se considera estos complejos como parte de la unidad Esperan-

za.

LOS COMPLEJOS OFIOLITICOS

EL NAPPE DE SANTA ELENA

El nappe de Santa Elena consiste principalmente de harzburgitas serpentinizadas
vy dunitas, conteniendo mineralizaciones de cromita en forma de bolsas ("podiform
mineralization”; Jager 1977, Kuijpers v Jager 1979) v se considera que representan la
parte superior del manto litosférico. Kuijpers v Jager (1979) mencionan también la

presencia de lherzolita serpentinizada. Estos autores interpretan las dunitas asocia-
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das y los gabros estratificados como la parte basal de una dorsal ocedinica. En la
zona basal del sobrecorrimiento ocurren anfibolitas foliadas y megabrechas tectoni-
cas. Las anfibolitas, que muestran una orientacion de cristales de hornblenda, indi-
can que el emplazamiento del nappe de Santa Elena ocurridé bajo un régimen de
temperaturas elevadas. Por medio de andlisis geoquimicos se puede discriminar las

anfibolitas claramente como basaltos del tipo MORB (Fig. 3 y 4).
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FIGURA 2: Mapa de la peninsula de Santa Elena en el noreste de Costa
Rica demonstrando las lineaciones de la extension y direcciones del trans-
porte tecténico en el plano del sobrecorrimiento del nappe de Santa Elena.
Las flechas indican la direccion del transporte de la unidad superior.

Las fabricas S-C y las zonas del cizallamiento presentes dentro de las serpentini-

tas del sobrecorrimiento basal indican un movimiento del nappe al suroeste (Fig. 2).
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Las fibras cristalinas y la orientacion preferida de la hornblenda dentro de las
infibolitas muestran extensién en la misma direccién. Estos resultados estan de
icuerdo con pliegues asimétricos presente en las radiolaritas bajo del nappe de

santa Elena. Estos pliegues tienen una polaridad al oestesuroeste.

No se conoce la edad de las rocas del nappe de Santa Elena (Baumgartner 1987).
Schmidt-Effing (1979) concluyé Titoniano como edad minima en base a dataciones de
radiolaritas, considerando las radiolaritas de la unidad Matapalo y las rocas del
nappe de Santd FElena formando parte de la misma unidad. Las rocas carboniticas
con rudistas, que cubren las rocas ultramificas del nappe de Santa Elena en la
regién del Rio Potrero Grande, tienen una edad de la parte mas superior del Campa-
niano (Seyfried y Sprechmann 1986).

LAS UNIDADES DE MATAPALO Y ESPERANZA

Existen diferencias entre las unidades de Matapalo y Esperanza en la edad de
los sedimentos, en la geoquimica de los basaltos y en los datos paleomagnéticos.

Las radiolaritas de la unidad Matapalo son mads viejos que las de la unidad Espe-
ranza (Kuijpers 1980, Schmidt-Effing 1979, 1980, Baumgartner et al. 1984, Baum-
gartner 1987). Su extension estratigrifica es del Jurdsico Medio hasta el Creticico
Inferior y estan frecuentemente asociadas con nodulos manganesiferos (Kuijpers vy
Denyer 1979). Estos nodulos manganesiferos representan un ambiente ocednico. Una
segunda generacion de radiolaritas tiene un origen turbiditico (Gursky -y Schmidt-
Effing 1983). Estas turbiditas contienen microbrechas, incluyendo componentes de
radiolaritas ya litificadas antes de la redepositacion. Esto requiere una region de
erosion como region fuente con radiolaritas presentes en la parte superior del talud.
Las radiolaritas de la unidad Esperanza tienen edades principalmente entre el Santo-
niano y el Campaniano. Estan sobreyacidos por calizas peldgicas y turbiditas.
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La secuencia magmaitica de la unidad Matapalo consiste predominantemente de
basaltos, no obstante incluye también gabros, plagiogranitos y diques doleriticos, que
probablemente formaban parte de un complejo de diques paralelos verticales (“shee-
ted dikes"). Entre 50 muestras de la unidad Matapalo 43 tienen las caracteristicas de
basaltos del tipo MORB normal (MORB tipo N, Fig. 3 y 4) coincidiendo con los
resultados de Wildberg (1984). Estas- muestras representan corteza ocednica normal.
Las demds muestras se discriminan como basaltos alcalinos originados en regiones
intraplacas (WPA; Fig. 4). Algunos de estos contienen numerosas vesiculas, indicando
que la formacién de estas rocas se originé bajo profundidades de agua de menos de
1000 m (Moore 1975). El yacimiento local de brechas de lavas almohadilladas vy
rotadas ("pillow block breccia") sugiere una extrusién en una pendiente escarpada de
mis de 15° (Furnes y Fridleifsson 1979). Pos eso se interpreta los basaltos alcalinos
como un evento intraplaca mas joven con edificios volcdnicos construidos dentro de

la corteza oceinica normal.

La mayoria de los basaltos de la unidad Esperanza tienen las caracteristicas de
basaltos del tipo originado en un arco volcdnico primitivo (VAB; Fig. 3), no obstante
una parte de estos corresponde a los basaltos del tipo MORB de la unidad Matapalo
(Wildberg 1984). Se supone que la unidad Esperanza representdé un arco insular

intraocednico, que se form6 durante el Cretdcico Superior.

La direccién principal de la magnetizacion remanente caracteristica de la unidad
Matapalo es distinta de la de la unidad Esperanza como ha sido obtenido a partir de
los primeros resultados de una investigacién paleomagnética (Fig. 5). Ambos unidades
tienen inclinaciones paleomagnéticas suaves al sur y al norte e indican .una forma-
ciéon en latitudes cerca del ecuador. La diferencia en la declinacién paleomagnética
entre las unidades de Matapalo y Esperanza puede ser el resultado de una rotacién
antes de la formacion del arco insular o durante el emplazamiento de las unidades.
La mgnetizﬁcién de las calizas sobreyacentes (formacién "Barra Honda", Campaniano
Superior, Seyfried 'y Sprechmann 1985) requiere una formaci6n en una posicién
similar a la presente, sin rotacién después de la depositacién.
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FIGURA 3: Distribucion de elementos traza normalizados de rocas basdlticas
utilizando valores de basaltos del tipo MORB (valores de Pearce 1983).

2 Nb

X basaltos ocednicos de la Unidad Matapalo
+ basaltos alcalinos de la Unidad Matapalo
e anfibolitas del Nappe de Santa Elena

0 basaltos alcalinos de Quepos

Al 'WPA

Al WPT, WPA

B: MORB tipe P

C: VAB, WP

D: MORB tipo N, VAB

Zr/ 4 Y
FIGURA 4: Discriminacién geoquimica de rocas basdlticas de la unidad Mata-

palo, de anfibolitas del nappe de Santa Elena y de componentes de una brecha
del complejo de Quepos (diagrama de Meschede 1986)
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FIGURA 5. Magnetizaciones remanentes caracteristicas de las unidades Mata-
palo y Esperanza y calizas sobreyacientes de la formacion Barra Honda.

EL COMPLEJO OFIOLITICO DE QUEPOS

Las rocas ofioliticas de Quepos comprenden basaltos macizos, lavas almohadilla-
das y brechas cadticas. La brecha es de origen sedimentario y contiene como com-
ponentes dolerita, gabro acumulado, radiolarita y caliza (Baumgartner et al. 1984).
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Los basaltos macizos de Quepos tienen un caracter geoquimico del tipo VAB
comparable con los basaltos de la unidad Esperanza (Fig. 3). Contrariamente, los
componentes basédlticos de la brecha muestran las caracteristicas geoquimicas de los
basaltos alcalinos del tipo WPA (Fig. 3 y 4). Numerosas vesiculas dentro de algunos
de estos basaltos alcalinos indican una formacién en agua relativamente poco pro-
funda (Moore 1975). Los basaltos alecalinos son comparables a los encontrados en la
unidad Matapalo. Se puede imaginar que el complejo basiltico de Quepos forma parte
de la unidad Esperanza y que los componentes de la brecha son derivados de la
unidad Matapalo. Los sedimentos sobreyacientes empiezan con una megabrecha sin
rocas volcdnicas que ha sido datada entre el Paleoceno y el Eoceno (Baumgartner et
al. 1984).

LOS COMPLEJOS OFIOLITICOS DE OSA, GOLFITO Y BURICA

Los basaltos que afloran en Osa, Golfito y Burica muestran también las carac-
teristicas geoquimicas del tipo VAB, comparables a la unidad Esperanza (Wildberg
1984). La edad de los sedimentos intercalados entre las lavas almohadilladas presen-
tes en la parte alta de una seccién de Osa, fue determinada como Maastrichtiano
Superior (Lew 1984). En la parte norte de la peninsula de Osa, calizas del Paleoceno
sobreyacen a los basaltos (Baumgartner 1987).

En la esquina noroeste de Osa, aflora una zona de cizallamiento vertical con un
rumbo estenoreste - oestesuroeste, que ha sido denominada la falla Drake (Fig. 1), y
que se encuentra cortando una secuencia de basaltos y sedimentos peldgicos. La zona
de cizallamiento tiene el cardcter interno de una mélange presentando la estructura
de los bloques entre la matriz ("block-in-matrix structure"), donde la matriz consiste
del mismo material que los bloques y ha sido formado por el evento de cizallamien-
to. La matriz, que contiene un conjunto de superficies de cizalle anastomosadas,
resulté de un flujo cataclastico. Las f4bricas S-C indican un desplazamiento sine-
stral.
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INTERPRETACION DE LA EVOLUCION GEOTECTONICA

Los remanentes de la litosfera ocednica expuesta en los complejos ofioliticos de
Costa Rica y el oeste de Panam4 se formaron durante el Jurasico y Creticico Infe-
rior en latitudes casi ecuatoriales. Probablemente fueron parte de la placa de Far-
alléon, que se supone fue formada durante el Mesozoico en el centro de dispersion
del Pacifico, el precursor de la dorsal del Pacifico Este actual ("East Pacific Rise”;
Herron 1972). Durante este tiempo se sugiere que la placa de Farallon se subducia
bajo las placas norteamericana y suramericana con direccién hacia el estenoreste
(Burke en prensa; Fig. 6). Los fragmentos ofioliticos de este evento estan preserva-
dos en las Islas de las Antillas Mayores como testigos de este subduccién (Ando y
Kozak 1987, Gealey 1980). Segun estos autores estos fueron formados entre el Jura-
sico y el Cretacico Inferior.

Los basaltos del tipo MORB de los complejos ofioliticos de Costa Rica y Panami
se interpretan como remanentes del piso ocednico de la placa de Farallén. Radiolari-
tas, preservadas en la unidad Matapalo, fueron depositadas en este piso ocednico
cerca de una ladera. Esto se deduce de las microbrechas turbiditicas que contienen
como componentes radiolaritas ya litificadas. La ladera pudd ser un escarpe submari-
no o un margen continental (Fig. 6).

Los basaltos alcalinos del tipo WPA, que se han encontrado entre los basaltos
del tipo MORB de la unidad Matapalo y como componentes de una brecha de Quepos,
se interpreta como relacionados al llamado ‘"sill event" del Caribe. El reflector
sismico B" dentro de la corteza del Caribe actual (Ewing et al. 1960) ha sido inter-
pretado como diques basdlticos que intruyeron la corteza ocednica entre el Santonia-
no y el Campaniano (Burke et al. 1978). Segin Donnelly et al. (1973) el material
basdltico del "sill event" tiene las caracteristicas geoquimicas de regiones intraplacas
y representa. una posiciéon tecténica comparable a una altiplanicie ocednica, como es
por ejemplo la altiplanicie de Ontong-Java en el Pacifico del oeste (Burke en pren-
sa). No obstante, los basaltos alcalinos de la unidad Matapalo son, por lo menos en
parte, extrusivos como ha sido deducido de las lavas almohadilladas y del gran
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contenido de vesiculas. Las vesiculas sugieren una profundidad del agua moderada vy

por eso indican una corteza ocednica ya engrosada.
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FIGURA 6: Esquema ilustrando la evolucién propuesta de la Placa Caribe y su
margen convergente oeste como una consecuencia del "sill event" en el Creti-
cico Superior. NAP = Placa Norteamericana; SAP: Placa Suramericana; ChB =
Bloque Chortis; EH = escarpe de Hess; FM = Falla Murciélago

La parte este de la placa de Faralléon fue engrosada desde 8 km a mis de 15 km
(Burke et al. 1978), por el "sill event'. La subduccién de la parte engrosada vy
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reforzada de la placa de Farallén lleg6 a ser imposible en la regién del Arco de las
Antillas Mayores (Malfait y Dinkelman 1972). Por eso, la parte ocednica de la placa
norteamericana empieza a subducirse con una direccién al oeste bajo la corteza
engrosada generando el Arco del Levantamiento de Aves (Fig. 6). En el oeste de la
parte engrosada de la placa de Farallon, otra zona de subduccion evolucion6é cerca
de la fosa mesoamericana actual. El -resultado fue la separacién de la placa Caribe
de la placa de Farallon. En consecuencia un precursor del arco magmdético mesoame-
ricano actual evolucioné con un magmatismo del tipo VAB primitivo, el cual esta hoy
representado en los complejos ofioliticos de la unidad Esperanza y sus equivalentes
(Quepos, Osa, Golfito, Burica). Durante el Maastrichtiano el volcanismo andesitico
empezé, cambiando durante el Eoceno a un quimismo del tipo calco-alcalino. El istmo
mesoamericano fue construido por este volcanismo que se incrementé progresivamen-
te separando los ocednos del Atldntico y del Pacifico desde el . Mioceno (Seyfried
1986).

Un régimen de compresion en una parte de la margen convergente entre las
placas de Farallén y del Caribe esta documentada por la formacién de nappes en el
noroeste de Costa Rica. La formacién de los nappes debe haber sido anterior al fin
del Campaniano, porque las rocas ultramificas de Santa Elena estan cubiertas por las
calizas de rudistas del Campaniano m4is Superior (Seyfried y Sprechmann 1986,
Seyfried et al. 1987). Una gran falla de desplazamiento sinestral, el denominado
escarpe de Hess (Case y Holcombe 1980) corta la placa Caribe. En su continuacién al
oeste, Lew (1984) considera que el escarpe de Hess con un rumbo ENE - WSW,
termino en la falla Murcielago de Santa Elena con un rumbo del este al oeste (Fig.
1). El régimen convergente entre el bloque de Chortis al norte de la falla Murciela-
go y la zona de subduccién mesoamericana se considera fue el responsable del
origen de los sobrecorrimientos presentes en la regién de Nicoya y Santa Elena (Fig.
7.

Otra falla sinestral que existe en la parte norte de la peninsula de Osa, es la
falla Drake. Esta falla se puede interpretar como la respuesta a la subduccién del

levantamiento de Cocos en el Terciario, relacionado a la placa de Cocos (el rema-
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FIGURA. 7: Desarrollo estructural propuesto del nappe de Santa Elena -

de las unidades Matapalo y Esperanza en el noroeste de Costa Rica du
rante el Creticico Superior



14 M. MESCHEDE et al.

nente actual de la placa de Farallon), y actuando como un endentador en el borde
de la placa Caribe (Fig. 1). El endentador empuja el bloque al sur de la falla Drake
hacia el este. Hay evidencia de la formacién de nappes en el Tertiario, en el inte-
rior de la Fila de Costefia, cerca de la peninsula de Osa (Obando 1986; Fig. 1), que
probablemente se puede interpretar también es resultado de la indentacién originada

por el levantamiento de Cocos.
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