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ABSTRACT: The digital-elevation model have been made using the topographic map. The model shows follo-
wing mega-features 1) Gentle denudational slopes, located towards south and west of Barva volcano. The drai-
nage pattern is radial and this mega-feature is formed by recent pyroclastics that overlays lava flows. 2) Strong
denudational slopes, located towards east of Barva volcano, the drainage pattern is radial and parallel and the
topography is abrupt and eroded, probably ancient, formed by a possible debris avalanche. Another mega-fea-
ture is Alajuela Fault, a inverse fault that produced a recumbent fold. This fold is represented by a high scarp.
Keywords: Barva volcano, Costa Rica, digital elevation model, mega-features, debris avalanche.

RESUMEN: El modelo de elevacion digital a partir del mapa topografico mostré mega-rasgos que geomorfo-
logicamente corresponden con las siguientes tipos de laderas: 1) Laderas denudacionales de topografia suaviza-
da hacia el sur y oeste del volcan Barva, las cuales tienen un patron de drenaje radial, un extenso campo de piro-
clastos recientes los cuales recubren coladas de lavas. 2) Laderas denudacionales de topografia abrupta y escar-
pada hacia el este de dicho volcan, formadas en depositos de avalancha (debris avalanche) y cortadas por dre-
najes de tipo radial y paralelo. En este modelo, es notoro la Falla de Alajuela, una falla inversa que genera un
pliegue volcado representado por un fuerte escarpe de direccion grosea este-oeste.

Palabras clave: Volcan Barva, Costa Rica, modelo de elevacion digital, mega-rasgos, depositos de avalancha.

INTRODUCCION

La presente investigacidon muestra, a par-
tir del modelo de elevacion tridimensional,
rasgos geomorfologicos megascopicos asocia-
dos al flanco Sur del macizo del volcan Barva.
El modelo de elevacion fue creado a partir del
mapa topografico a escala 1 : 50 000 (hoja
Barva), con curvas de nivel cada 20 m, utili-
zando el método conocido como red triangu-
lada irregular o “triangulated irregular net-

work (TIN)”. La calibracion y comprobacion de
campo tanto topografica como geologica, fue
realizada para la mayoria del area modelada.
Para la zona con topografia abrupta que abarca el
costado este del macizo del Barva, la cual es una
zona de selva virgen abundate, no se realizd
comprobacidn topografica, excepto a lo largo de
la carretera que conduce de San José a Guapiles.
Los datos litologicos fueron tomadas de la litera-
tura existente, por ejemplo Alvarado (2000),
Pérez (2000) y Soto (1994).
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MEGA-RASGOS GEOMORFICOS

A partir del modelo tridimensional (Fig. lay
b), es facil notar como la topografia muestra dos
mega-rasgos principales: Laderas denudaciona-
les de topografia suavizada hacia el sur y oeste
del volcan Barva y laderas denudacionales de
topograffa abrupta y escarpada hacia el este.

A)

B)

Campo-+
de Piroclastds

Laderas Denudacionales de Topografia
Suavizada:

Son laderas que conforman el flanco sur y
oeste del macizo del Volcan Barva; presentan
una topografia relativamente suave, disectada
por los colectores principales. En estas laderas,
el desarrollo urbano es importante. Los cultivos
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Fig. 1: Modelo de elevacion del terreno. Flanco sur del macizo del volcan Barva.
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mas relevantes son café y en las partes mas altas
se desarrolla al actividad pecuaria. En la cima del
macizo, se ha creado el Area de Conservacion de
la Cordillera Volcanica Central (Parque Nacional
Braulio Carrillo y la Reserva Forestal Cordillera
Volcanica Central), cubierto por una selva densa
de bosque primario.

En este mega-rasgo se pueden observar los
siguientes sub-rasgos asociados:

Patron de drenaje radial

Representado por lineas relativamente rectas
de direccion recurrente noreste-suroeste a partir
del centro de emisidn volcanica (crateres volcan
Barva). Estos rasgos lineales corresponden con
los rios principales como Tambor, Itiquis,
Alajuela, Guarari y Ciruelas. Los procesos erosi-
vos han hecho que estos drenajes generen profun-
dos cafones de pendiente elevada, los cuales se
hacen més profundos hacia la cima del volcan
Barva, debido a la erosion persistente de las capas
de piroclastos, relativamente poco consolidados
que recubre todo esta topografia suavizada.

Campo de piroclastos

Unidad geomorfica que recubre gran parte
del flanco sur y oeste del volcan Barva.
Litologicamente se compone de tobas cineriticas,
tobas arcillosas, transicion de toba a suelo y lapi-
Ili. El trabajo de campo mostrd dos secuencias
bien diferenciables de piroclastos: 1) piroclastos
basales y 2 ) piroclastos superiores.

Los piroclastos basales, mas antiguos, tien-
den a ser relativamente consolidados y localmen-
te duros, con espesores maximos de 15 m
(Alfaro, 2003; Vargas, 2003). Se las encuentra
hacia el sur por ejemplo, sobre ellos, se han cons-
truido la ciudad de Heredia y otros poblados.

Los piroclastos superiores son inconsolida-
dos y sus espesores son irregulares y pueden lle-
gar hasta 8 m. Ambas secuencias estan separadas
por una capa guia de lapilli fino a grueso, por lo
general inconsolidado (Barahona, 2003; Rojas,
2003). Los piroclastos recubren practicamente la

totalidad de las litologfas infrayacentes, esto es,
lavas intercaladas con piroclastos mas antiguos,
las cuales solo afloran por erosidon en los cauces
de los rios.

El Campo de Piroclastos (Fig. 1b) esta for-
mado por laderas denudacionales de pendiente
entre muy suave a suave (0°-5°) y moderadas
(5°-30°). En general presentan una topografia
suavizada y regular, presentando en algunos
casos reptacion moderada a fuerte y deslizamien-
tos de suelo tipo rotacional. Ademas, las laderas
se encuentran alineadas en direccion noreste-
suroeste. Presentan localmente, un patron de dre-
naje desde paralelo a dendritico, lo cual corrobo-
ra la uniformidad del material, asi como la baja
capacidad de infiltracion en esta unidad. Las
laderas de menor pendiente, por lo comin,
corresponden con los piroclastos de caida mas
recientes. Laderas y colinas muy suavizadas e
incluso redondeadas se observan cominmente
sobre el Campo de Lavas. Aqui se forman depre-
siones propicias para la formacion de pequenos
lagos effimeros (area del Campo de Lavas), for-
mados en épocas lluviosas fuertes. Los materia-
les que se observan en el campo son principal-
mente tobas, lapilli y una transicion de toba a
suelo los cuales sobreyacen al Campo de Lavas.

Las laderas de pendiente moderada (5°-30°),
son formas denudacionales con rasgos general-
mente elongados, que se ubican en la parte cen-
tral oeste y sur del area de estudio. Son producto
de un aumento en la intensidad de erosion (desli-
zamientos) y meteorizacion y se encuentran liga-
dos a alguna geoforma preexistente, como escar-
pes formados por frentes de coladas.

Las pendientes aumentan fuertemente hacia
los cauces de los rios produciendo deslizamien-
tos de suelo (Alfaro, 2003; Vargas, 2003).

En estd unidad la escorrentia superficial se
intensifica y la poca permeabilidad de los materiales
y las pendientes de las laderas ocasionan que la can-
tidad de agua infiltrada sea minima. De este modo,
las formas resultantes del terreno son producto de la
inestabilidad de los materiales y la fuerte erosion.
Alfaro (2003) logré medir una tasa de erosion maxi-
ma visible de 9 cm al afo, lo cual se evidencia en
una profundizacion rapida de las areas sin cobertura
vegetal, por ejemplo, caminos sin cunetas.
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Campo de Lavas

Su morfologia estd representada por una
herradura abierta hacia el sur. Presenta en su
centro pendientes entre 0° y 10° grados, aumen-
tando significativamente hacia los cafos fluvia-
les, los cuales tienden a ser poco profundos. La
geoforma esta cubierta por una delgada capa de
piroclastos de caida, los cuales dejan ver aflora-
mientos discontinuos de las lavas. Los frentes de
coladas producen rasgos topograficos escalona-
dos tipicos. Es normal observar afloramientos en
forma de cerros redondeados blocosos.

La composicion de las lavas varfa de basal-
tos a andesitas, frecuentemente vesiculares. Las
vesiculas pueden ser irregulares de hasta 5 cm
de largo y abarcar hasta un 30% del volumen de
la roca (Barahona, 2003, Rojas, 2003). Las rocas
de color gris claro a gris oscuro en superficie
sana, por lo general porfiriticas, con fenocrista-
les idiomorficos de feldespatos (0,5 cm de dia-
metro) y piroxenos ocasionales, localmente en
forma de prismas de enfriamiento. El espesor de
estas coladas llegan hasta un maximo visible de
35 m. Es frecuente observar autobrechas supe-
riores y basales de hasta 1,5 m de espesor y acu-
mulaciones discontinuas de bloques de lava
(Barahona, 2003; Rojas, 2003).

De acuerdo con la cartografia geoldgica, la
distribucion de estas coladas es amplia, ya que
se pueden encontrar en gran parte del sector sur-
sureste del area.

Falla Alajuela

La Falla Alajuela es un rasgo geomorfico
que representa un escarpe de “falla inversa-plie-
gue”. La falla inversa es profunda y no rompe en
superficie, pero produce un pliegue anticlinal
asimétrico de propagacidon y, precisamente es
este pliegue, quien produce el escarpe.

La estructura principal se compone de un
anticlinal asimétrico cuyo flanco sur presenta
una pendiente muy fuerte, buzante hacia el sur.
El flanco norte tiene una pendiente mas suave y
ligeramente inclinada hacia el norte. Este flanco
puede tener asociado un sinclinal trasero.

La geoforma se caracteriza por presentar
una alineacion en forma de herradura abierta
hacia el sur y su altura topografica llega a los
140 m. Se encuentra disectado por algunas que-
bradas y rfos con orientaciones noreste-suroes-
te, por ejemplo, rios Caracha, Tambor, Alajuela
y Ciruelas.

Sus laderas son de pendiente fuerte, en
muchos casos arriba de los 20°, lo cual deja
cafones fluviatiles profundisimos, como por
ejemplo en los rios Itiquis y Ciruelas. En las
laderas de esos cafiones, se pueden encontrar
depositos coluviales y depdsitos asociados posi-
blemente con antiguos deslizamientos. Regio-
nalmente, esta es una de las estructuras tectoni-
cas mas importantes del Valle Central. Se extien-
de desde Grecia hasta Santa Barbara de Heredia,
y atraviesa el flanco sur de los volcanes Poas y
Barva, limitando al sur con el Valle Central
(Montero, 2000) Puede presentar un ancho de 1 a
2 km y una longitud de aproximadamente 24,5
km (Mora, 1995).

Laderas Denudacionales de Topografia
Abrupta y Escarpada

Este mega-rasgo se observa hacia el este y
sureste-este de los crateres del volcan Barba.
Los rasgos topograficos, se encuentran cubier-
tos por una densa selva con bosque primario
(Reserva Forestal Cordillera Volcanica Central)
y por una topograffa muy escarpada, con altu-
ras que van desde los 900 m hasta los 2500
m.s.n.m.. Son frecuentes los taludes verticales
a subverticales. La comprobacidén de campo se
realiz6 solo a lo largo de la carretera que atra-
viesa el Parque Braulio Carrillo de San José
hasta Guapiles.

Los siguientes subrasgos son notorios:

Patron de drenaje

Patron radial, con profundos caiones fluviati-
les, lo cual sugiere una topografia muy erosionada y
probablemente antigua. Los rios principales que dre-
nan esta region son Patria, Nuevo y General.
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Laderas denudacionales de topografia abrupta

Esta geoforma tiene forma de herradura
abierta hacia el este y estd bordeada por un
escarpe de perimetro irregular, el cual tiene
alturas de hasta 300 m. Este rasgo representa
una topografia erosionada y disectada y una
influencia relativamente baja o ausente de los
piroclastos recientes emitidos por el volcan
Barva. Hacia el sur se puede observar, un borde
escarpado (observable desde San José), en
donde se destacan los cerros Chompipe (extre-
mo oeste), Tibas, Turt, Caricias, Zurqui y
Hondura (extremo este) y en la parte central el
cerro Achiotillal (Fig. 1a y b). No se descarta la
presenscia de estructuras caldéricas antiguas
(Soto 1994, Pérez 2000).

Litologicamente, se compone de basaltos
con olivino, andesitas basalticas y andesitas y
localmente con textura afirica. Las intercalacio-
nes de lavas y piroclastos son comines. Alvarado
(2000) indica que en los cortes de carretera hacia
Guépiles afloran hasta 5 flujos de lava super-
puestos separados por piroclastos o autobrechas.

Laderas denudacionales de depositos de avalancha

Conforma una topografia abrupta, pero sus
laderas estan ligeramente suavizadas. Tiene
forma de herradura abierta hacia el este a partir
de los crateres del volcan Barva. Los colectores
principales han erosionado la estructura y se
han dispuesto paralelamente. Los rios Nuevo,
Patria, Calderon Mufioz, deben ser relativa-
mente jovenes ya que sus cauces no son tan
profundos y escarpados como los observados
hacia el sureste.

El Campo de Piroclastos se extiende hacia el
este formando una cuna entre las laderas de los
Depositos de avalancha y las laderas denudacio-
nales de topograffa abrupta (Fig. la y b). Esta
misma situacion ocurre hacia el lado norte de
volcan Barva. Se observa claramente, como este
anfiteatro corta abruptamente el Campo de
Piroclastos, dejando una depresion en forma de
herradura (de al menos 3 km en su parte mas
ancha), constituida por bordes escarpados de

hasta 200 m de desnivel. Este rasgo geomorfico
presenta su apice ubicado en el actual crater del
volcan Barva. La base de esta herradura presenta
laderas de topografia irregular suavizada (debido
a la escala) y con un patron de drenaje paralelo
relativamente joven. La geomorfologia sugiere
que este rasgo fue formado por un depdsito de
avalancha (debris avalanche), aunque se requie-
re la comprobacion de campo y el estudio de los
depositos,

Crdteres del volcdn Barva

Los crateres del volcan Barva (apenas noto-
rios en este modelo, Fig. 1a y b), fueron descritos
entre otros por Protti (1986), Soto (1994),
Alvarado (2000) y mas recientemente Brenes,
(2003), como crateres cuspidales al macizo, en
donde fluyeron miltiples coladas de lava andesi-
tica y en forma radial a la cima. Coladas de lava
fluyeron también de sus laderas, a partir de conos
parasiticos (Colada Los Angeles). El Cerro
Guarari, ubicado hacia el oeste, es un antiguo
cono piroclastico abierto hacia el suroeste desde
donde fluyeron coladas de lava (Soto, 1994;
Alfaro, 2003).

Laderas denudacionales del volcdn Pods

Observables en el extremo noroeste de la
figura la y b, conformadas por un patrdon de
drenaje radial. El estudio de campo muestra
que estan formadas por piroclastos de caida que
recubren ligeramente coladas de lava de com-
posicidn andesitica-basédltica con estructura
masiva y fluidal. Estas coladas muestran plie-
gues y estructuras de cizalle interno que indi-
can que durante su efusidn, estas lavas eran
muy fluidas. MacroscOpicamente presentan un
color que varia de gris claro a oscuro (al
aumentar al contenido de vidrio) en las superfi-
cies sanas y tonos naranja a morado en las pati-
nas de meteorizacion. Presentan una textura
affrica fluidal con muy pocos cristales milimé-
tricos de plagioclasa y piroxenos dispersos en
una matriz vitrea.



86 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

CONCLUSIONES

Los principales megarasgos observables
son: Laderas denudacionales de topograffa sua-
vizada y laderas denudacionales de topografia
abrupta. Dentro de los subrasgos mas destaca-
bles son la Falla de Alajuela, asi como topografi-
as en forma de herradura que sugieren un debris
avalanche asi como el campo de lavas.

A partir de la modelacion topografica es
posible determinar rasgos que son poco notorios
en los mapas topograficos y en el campo. Para el
caso del volcan Barva, los mega-rasgos geomor-
ficos descritos anteriormente, reflejan claramen-
te la superficie del terreno.
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