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RESUMEN

Las formas del relieve del territorio de Costa
Rica son €l producto de una combinacién de pro-
cesos tectdnico-erosivos de gran envergadura.

El origen en si mismo, de los fendmenos que
movilizan los procesos modeladores, es sin duda al-
guna el resultado de la tectonica de placas.

Basindose en los postulados de esta teoria y
utilizando Ia nomenclatura desarrollada para los sis-
temas arco-fosa, se ha podido clasificar morfotectd-
nicamente los principales accidentes topograficos
del pars.

Las principales unidades descritas son: la pla-
ca del Coco, 12 Fosa Mesoamericana vy la placa del
Caribe. Esta ultima se divide en el tramo arco-fosa
{(arco interno ¢ intra-fosa), el arco interno (cordi-
lera solevantada, sistema fallas longitudinales de
Costa Rica, cuencas intra-arco y arco plutdnico-
volcanico) y el area tras-arco (cuencas reiro-arco).

De estas unidades, se hace también mencién
de las caracteristicas geologicas y geomorfolégicas
mas relevantes, asi como la informacién sismologi-
ca disponible.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo con la corriente actual de la tect6-
nica de placas y sus fendmenos consecuentes, se
puede hallar una explicacion adecuada al origen de
ciertos accidentes morfotecténicos del territorio de
Costa Rica.

Algunos autores anteriores han intentado, en
el pasado, diferenciar estas unidades. Estos traba-
jos, ademds de que fueron de gran valor, sirvieron
como guia auxiliar de este trabajo.

Es asf como Dengo (1968), propuse un pri-
mer esquema morfotectdnico, el cual fue completa-
do por Weyl (1971). Bergoeing v Brenes (1977 a
y b), describieron morfograficamente algunas de las
regiones del pais.

Otros estudios recientes, sobre a actividad sis-
mica, han aportado un gran paso al estudio geoes-
tructural de la regidén. Particularmente valiosos han
sido los que han aportado informacion sobre la zo-
na de Benioff. Tal es el caso de Miyamura (1976),
Matumoto et al. (1976), Umafia, Giiendel y Pau-
tre (1979) y Woodward-Clyde (1979).

Los datos sabre la geologia del pais fueron to-
mados, en su mayoria, de los mapas geoldgicos de
Costa Rica, escalas 1:750.000 y 1:200.000 y de al-
gunos otros trabajos de actualizacién disponibles.

Fue también aprovechada la nomenclatura
ofrecida por Dickinson (1975), para los sistemnas
arco-fosa, con algunas modificaciones para adaptar-
la al medio.

La bibliografia adiusta a este teabajo &i bien
no pretende ser a lo sumo exfensifa, si reprexenta
una recoleccion bastante cempleta de las pubfica-
ciones recientes mis aplicables al tenra que frata
este trabajo.

II. UNIDADES MORFOTECTONICAS

Es un hecho reconocido, desde hace ya cierto
tiempo, que Costa Rica se sitia dentro del llamado
“Cinturén de fuego del Pacifico”. Este hecho, y la
actividad que despliega la interaccién entre las pla-
cas del Coco y del Caribe, son la causa principal y
el nervio motor de una gran parte de la geodindmi-
ca local (fig. 1).

A partir de esas dos unidades basicas, y de su
frontera comitn —la Fosa Mesoamericana— se efec-
tia la presente clasificacion (fig. 2).

2.1~ PLACA DEL COCO:

Sus limites han sido bien determinados gracias
a la intensiva actividad sismica que se desarrolla a
1o largo de ellos (fig. 1).

Hacia el norte v noroeste, la Fosa Mesoameri-
cana la separa de la placa del Caribe. De la placa de
Nazca es separada por la zona de fracturas de Pana-
m4 al este y la linea de “rift” de Galdpagos al sur.

El punto de unién (triple), entre las placas del
Pacifico Oriental, Nazca y Coco, es considerado co-
mo un “punto caliente”, a partir del cual divergen
los limites de la interfase “dspera-lisa”, y cuyo an-
gulo se abre hacia el este, limitando también la ca-
dena de montes submarinos del Coco. Esta diltuna
es el principal accidente batimétrico del interior de
la placa, y su pico mds importante es la isla del Co-
¢o, de ornigen volicanico.

Segiin Herron, (1972) en Woodward-Clyde,
(1979), ta dorsal del Pacifico Oriental posee una ve-
locidad de expansidén entre @ y 10 cm. por aflo,
mientras que la expansion en la zona de “rift” de
Galdpagos se produce a razdn de 6 a 8 cm. por afio.

La direccién de movimiento de la placa del
Coco es en general hacia el noroeste, sumergiéndo-
se hacia el manto bajo la placa del Caribe.



2.2- FOSA MESOAMERICANA:

Constituye una larga, estrecha y profunda de-
presion batimétrica que demarca la traza superficial
del contacto entre las placas del Coco y Caribe. La
velocidad con gue la primera se subduce bajo la se-
gunda es de alrededor de 2 cm. por afio (Jorddn,
1975: Schwartz, 1979); en Woodward-Clyde,
(1979).

Su alineacién muestra una direccién predomi-
nante de NO-SE, extendiéndose desde la costa sur
de Méjico hasta los alrededores de la Peninsula de
Osz, en Costa Rica. Sus mayores profundidades al-
canzan los 6,500 m. en algunos sectores entre el
istmo de Tehuantepec y el golfo de Fonseca, per-
diendo profundidad paulatinamente hasta desapa-
recer rellena de sedimentos frente a la costa sur de
Costa Rica (figs. I y 2).

2.3- ZONA DE BENNIOFF:

A partir de la informacion sismolégica dispo-
nible, se ha podido definir bastante claramente, la

posible delimitacién de la zona de Bennioff, al igual

que su buzamiento (figs. 3 y 5), al menos en lo que
respecta a Costa Rica.

Es evidente, a partir de los datos hipocentra-
lIes, que el buzamiento no es constante a lo largo
de su situacién bajo el territorio de Costa Rica. Es-
ta misma condicién ha sido encontrada en otros
sectores de la América Central (Butterlin, 1977;
Dengo, 1968; Matumoto, et al., 1976; Woodward-
Clyde, 1979).

En Costa Rica, han sido reconocidos hasta
ahora, al menos cuatro segmentos con buzamiento
diferente. Es notoria la relacion entre estos segmen-
tos y la existencia, posicidn y actividad de las ali-
neaciones volcdnicas de Costa Rica, asi como las
fuertes concentraciones de focos s{smicos en las ve-
cindades de sus fronteras. Todo esto se debe tal vez
a diferencias en la velocidad de subduccién, a la in-
clinacion y a las diferentes condiciones geologicas
del subsuelo.

a- SEGMENTG DE GUANACASTE.

Se extiende aproximadamente desde el istmo
de Rivas hasta la depresion de Arenal (fig. 2), mar-

cando aproximadamente los limites de la Cordille-
ra de Guanacaste.

De acuerdo con la informacioén sismologica, la
zona de Bennijof se extiende hasta una profundidad
aproximada de 200 km., con un buzamiento de 50°
Umafia, Giiendel y Pautre {1979). Las condiciones
de este segmento aparentan scr favorables para la
generacién de actividad volcanica (fig. 3, perfil « -
a').

b- SEGMENTOQ DEPUNTARENAS:

Este corto segmento se inicia en Jos alrededo-
res de la depresion de Arenal y la boca del rio Tem-
pisque, en el golfo de Nicoya, hasta la seccion com-
prendida entre el inicio de la Cordillera Central y el
final de la Peninsula de Nicoya (figs. 3, 4; perfil B -
B’).

Segun Umana, Guendel y Pautre (1979), se ha
definido una zona de Bennioff en donde la actividad
se reconoce hasta de 140 km. de profundidad, y
con una inclinacion de 30° . Por estas dos condi-
ciones, y a diferencia del caso anterior, la genera-
cton de actividad volcdnica parece no alcanzarse en
la actualidad, si bien las condiciones si se dieron en
el pasado.

¢- SEGMENTO DE PARRITA:

Comienza en los alrededores de Punta Herra-
dura y finaliza cerca de Puerto Quepos (figs. 5 y 6,
perfily -+ )

No obstante que la informacién sobre epicen-
tros es mds difusa, se alcanza a observar una zona
de Bennioff con una inclinacion aproximada de 15°
a 20°, activa aan entre 100 y 120 km. de protun-
didad (Woodward-Clyde, 1979; Montero, Comi.
verb., 1983).

Las condiclones necesarias para el desarrolio
de la actividad volcénica son reunidas de nuevo, y
el resultado de cllo es la existencia de Jos grandes
aparatos voicdnicos de la Cordillera Central.

La actividad magmdtica de gran profundidad
parcce también relacionada a este segmento toman-
do cn cuenta la presencia de intrusiones y vulcanis-



mos alcalinos de la region del Reventazén, Tortu-
guero y alrededores (Tournon y Azambre, 1977).

d- SEGMENTO DE GOLFITO:

La traza de !a fosa Mesoamericana prictica-
mente ha desaparecido bajo los sedimentos que la
relienan a lo largo de esta seccidén que comprende
desde Puerto Quepos hasta la Punta Burica (zona
de fracturas de Panama4).

La historia de la subduccién de este segmento
se ha complicado con la introduccion de la SE-
RRANIA submarina del Coco dentro de la fosa, y
en consecuencia dentro de} plano inclinado de Be-
nnioff. Este hecho ocurria a finales del Plioceno
(hace unos dos y medio millones de afios) (Conds-
dale y Klitgord, 1978; en Woodward-Clyde, 1979).

Su efecto directo fue tal vez, no s6lo una dis-
minucidn, de la velocidad de subduccion a causa de
una mayor friccién, sino también del buzamiento.

Actuaimente se sabe que la zona de Bennioff se in-
clina entre 20° y 25°, habiéndose determinado acti-
vidad hasta unos 90 km. de profundidad (Wood-
ward-Clyde; 1979) (figs. 5, 7; perfil 6 -5 ).

La no existencia de vulcanismo durante el
Cuaternario, parece ser una consecuencia de la reu-
nién de todos estos factores. Sin embargo, Mora,
(1979) y Bergoeing y Mora (1979), han descrito un
foco de vulcanismo Pliccuaternario en la Fila Cos-
tefia, io que indicaria que la situacion fue distinta
en el pasado. De todas maneras, se conoce una gran
actividad ignea (volcidnica e intrusiva) que ha afec-
tado toda la regién de ia fila Costefia (Mora, 1979;
Tournon, 1970) y de la Cordillera de Talamanca
(Ballman, 1976; Butterlin, 1977; Dengo, 1962,
1968; Mora, 1979; Samcosa, 1975; Weyl, 1955,
1956, 1961, 1971, etc.).

La actividad tectdnica, por el contrario, es su-
mamente intensa en la actualidad. Madrigal (1976
a 'y b), observé un sistema de terrazas emergidas ¢
inclinadas en la Peninsula de Osa y ademds, el ple-
gamiento de algunos abanicos aluviales en el piede-
monte de Talamanca, Valle de El General. Supo-
niendo que la pendiente de depositacién inicial de
estos ultimos fuese de 2° a 4° segin la inclinacién

del terreno (hacia el SO), y tomando en cuenta un
buzamiento actual entre 8° y 12° hacia el NE, se
concluye un plegamientd totalde 10° a 16° ;1o cual
es yva considerable para tan solo el Cuaternario.
Ademds, la ocurrencia constante de sismos de gran
magnitud, provenientes de este segmento en parti-
cular el temblor de Golfito del 2 de abril de 1983,
confirman aun mas este hecho.

2.4 PLACA DEL CARIBE:

Sus Iimites son: al norte la zona de fracturas y
la fosa de Caiman; al noroeste el sistema de fallas
de Matagua-Polochic; al este el arco de islas de las
Antillas Menores; al sur, su limite con la placa su-
damericana no estd bien definido, mientras que al
suroeste, su frontera es con la placa del Coco (fig.

1).

Segin Jorddn (1975) y (Schwartz (1979), en
Woodward-Clyde (1979), su movimiento es mas o
menos hacia el este y se efectia a razén de 2 cm.
por afio.

Por otra parte Matumoto et al. (1975) deter-
minaron que el espesor minimo de esta placa, en
los alrededores de Costa Rica, varia entre 30 y 40
km.

Umafia, Glhendel y Pautre (1979), precisan un
espesor de 44 km_, formados por una sucesién de
capas cuyas velocidades sismicas varfan entre 1,8 y
7, 9 km/seg. Esta informacién proviene del minu-
cioso estudio realizado en los alrededores del pro-
yecto Hidroeléctrico de Arenal.

El pais completo se asienta sobre esta placa, y
sus accidentes principales se describen a continua-
cién:

a- TRAMO ARCO-FOSA ;

Es la zona de transicién comprendida entre el
arco interno y la ladera noreste de la fosa propia-
mente dicha; a su vez se divide en dos subunidades
(figs. 2,4, 6y 7):

ARCO EXTERNO.

Estd representado por las peninsulas de Santa



Elena, Nicoya vy Osa, y las puntas de Herradura,
Quepos y Burica. Geolégicamente, esta zona estd
compuesta por las rocas de mayor antiguedad del
pais. (Jurdsico superior<Cretdcico inferior). Com-
prende rocas de tipo ofiolitico (sedimentos peldgi-
cos, productos del vulcanismo submarino, intrusio-
nes y rocas ultrabdsicas) (Dengo, 1962 a, b; Kuy-
pers, 1980). Estas rocas han sido modificadas por
un tectonismo muy fuerte y un metamorfismo inci-
piente (facies de Ceolita), Los materiales, compues-
tos en su mayoria por rocas de corteza ocednica,
han sido transformados y colocados en la corteza
continental por el movimiento diferencial de las
placas del Caribe y del Coco. En algunos sectores
estin cubiertas por rocas sedimentarias del Cretdci-
co Superior y del Terciario.

Una fuerte tectdnica, que ha producido gran-
des mantos de sobrecorrimiento es también carac-
teristica (Azema y Tournon, 1980; Kuypers, 1980).

INTRA-FOSA:

Esta definida por una serie de depresiones ali-
neadas en la parte posterior del arco externo. Entre
ellas se distinguen los golfos de Nicoya y Dulce, la
Bahia de Charco Azul y los valles del Tempisque,
Diquis y Coto Colorado (fig. 2). Se podria también
incluir probablemente la Hanura litoral dc Partita-
Portalén (Mora y Vajdés; 1983).

En general, a estas depresiones se les encuen-
tran rellenas de sedimcntos marinos y continentales
del Terciario y Cuaternario.

Su origen es muy diverso, y estd limitada por
escarpes y laderas asociados a fallamientos de ori-
gen normal e inverso.

b- ARCO INTERNO:

En €l se reconocen tres subunidades bdsicas:
el arco pluténico-volcdnico, las cuencas intra-arco y
la cordillera solevantada. Esta zona esta separada
del tramo arco-fosa por el sistema de falias longitu-
dinales de Costa Rica, que se describe a continua-
c1on.

SISTEMA DE FALLAS LONGITUDINALES DE
COSTA RICA

Consiste en un grupo de fallas, en su mayoria
inversas, orientadas NO-SE, que atraviesan el terri-
torio de Costa Rica paralelamente a la costa del Pa-
cifico. Su origen es el producto de los esfuerzos
compresivos generados por el choque de las placas
del Caribe v del Coco.

En la regién det,Guanacaste su reconocimien-
to es dificil, pues la traza superficial estd en su ma-
yoria cubicrta por. depdsitos de origen volcdnico
del Cuaternario. El escarpe de Abangares-Miramar
pareciera indicar someramente su rumbo. Al sur del
Valle Central, el sistema de fallas parece afectar el
curso de los rios Turrubares, Candelaria y Pirris, y
ha sido marcada una falla inversa por Dondoli et
al. (1969) dentro del mapa geoldgico del Valle Cen-
tral, que se le podria asociar.

En la region del Pacifico Sur, su presencia es
mds evidente, v su curso coincide con el escarpe
suroeste de la fila Costefia. En especial, es notable
en el sector de Dominical (Farallas) v en el de Pal-
mar Sur-Ciudad Neilly, en donde las laderas de la
cordillera alcanzan angulos de hasta 70°.

Dentro del cafion del rio Grande de Térraba,
Mora (1979), distinguié varias de sus ramificacio-
nes denomindndolas fallas de. Palmar, Olla Cero,
Cajoén, Chdnguena, etc. Todas son inversas y han
ocasionado sobrecorrimientos de cierta importan-
cia. También en la zona de Savegre fueron recono-
cidas por Mora y Valdés (1983) y fueron llamadas:
Damas, Paquita, Naranjito, etc.

CORDILLERA SOLEVANTADA (FILA COSTE-
NA4):

Se extiende desde los alrededores del valle del
rio Candelaria hasta la frontera con Panamd. Se
considera como un bloque basculado en forma de
monoclinal, gracias al levantamiento provocado por
el sistema de fallas longitudinales de Costa Rica Su
buzamiento general varia entre 15° y 40° hacia el
NE, salvo ligeras interrupciones por pliegues y fa-
llas locaies (Mora, 1979)

La Fila Coslefia se compone en su mayoria de
rocas sedimentarias del Eoceno hasta el Cuaterna-



rio, dispuestas en un Ssistemna regresivo casi ininte-
rrampido. Estdn instruidas por diques, “sills”, v
“stocks” de composicion bisica de edad Plio-Cua-
ternario (Tournodn, 1970; Mora, [979; Bergoeing vy
Mora, 1979).

CUENCAS INTRA-ARCO.

Son algunas depresiones inter e intramonta-
nas de origen diverso, tecténico erosivo en proceso
de relleno de sedimentos continentales de origen
volcdnico v erosivo (lahares, fanglomcrados, ceni-
zas, lavas, ignimbritas, eic.). Entre ellos, se pueden
mencionar los valles: Central (San José y Guarco),
General-Coto Brus y Talamanca, asi como la depre-
sion de Arenal v la cuenca alta y medja del rio Re-
ventazdn (valles de Orosi, Ujarrds y Turrialba), las
depresiones de Copey —Los Santos en el rio Pirrys,
los valles de la Estrella, Talamanca y Quetzal— Mo-
ravia.

ARCO PLUTONICO-VOLCANICO:

Esta representado por las diversas cordilleras
volcdnicas y pluténicas del parss, asi como por sus
areas de Piedemonte y algunas filas de montafias de
orden secundario. Segin Miyamura (1975), el arco
magmatico esta sujeto a una ascencidon promedio
de 1 a 2 mm. por afio.

CORDILLERA VOLCANICA -

Se han incluido en este grupo aquellas cordi-
lleras que han mostrado actividad cruptiva al me-
nos dentro de la escala histérica del conocimiento.
Son ellas, las cordilieras de Guanacasie y Central,
las que presentan los edificios volcanicos més desa-
rrollados e importantes de todo el pafs, entre los
cuales media docena de cllos muestran o han mos-
trado recientemente alguna actividad volednica de
mportancia (Rincon de la Vieja, Arenal, Poas, Ira-
zu, Turrialba, etc.). El tamano de los edificios, asi
como la presencia de otros focos sccundarios mas
viejos v erosionados, hacen pensar que su actividad
se extiende al menos desde el final del Plioceno o
principios del Pleistoceno: o sea entre 0,5y 2, 5
millones de anos (Bellon v Tournon, 1978).

Los tipos de actividad mas frecuentes son la
fisural y la cratérica. con productos de emision ta-
les como las ignimbritas. aglomeradas. tobas, lavas.

etc. de composicion muy variada (riodacitas, daci-
tas, latitas, andesitas, basaltos, etc.). Por otra parte,
grandes cantidades de productos dec erosion se han
depositado en las dreas piedemontanas tanto de la
vertiente Atldntica como de la Pacifica en forma de
abanicos, lahares, etc.

CORDILLERAS VULCANO-PLUTONICAS:

El grupo se compone de los sistemas monta-
fiosos, en donde se ha reconocido una actividad
volcdnica alternada v a veces correlacionada con el
plutomsmo. Es el caso de las cordilleras de Tala-
manca, Titardn-Aguacate, y Matama.

Se reconoce que en comiin a todas ellas, 1a ac-
tividad volcdnica pudo haberse detenido a finales
del Pliocene, aunque la actividad pluténica, asocia-
da aparentemente a los procesos orogénicos, pudo
haberse detenido un poco antes.

La composicién de las rocas intrusivas varia
de dcida a bdsica, de cardcter ligeramente alcalino
(granitos, monzonitas, sjemitas, dioritas, gabros,
etc.), (Dengo, 1962). Su edad varia entre 2.5 y
17 + 2 m.a. (Belon y Tournon, 1978).

La composicidn de las vulcanitas es también
muy variada, entre las cuales destacan riodacitas,
latitas, andesitas. basaltos, etc. (Weyl, 1957, etc.).
Se les considera también en asociacion genética con
las plutonitas, como producto de una fase tardra de
magmatismo, posterior al emplazamiento orogéni-
co (Dengo, 1962 ¢).

Es de recalcar gue la cordillera de Talamanca
posee las mayores altitudes del pars (hasta 3.800
m.s.n.m_) en donde se alojaron durante e} Pleistoce-
no algunos pequefios glaciales de tipo “alpino”, y
que dejaron sus trazas en forma de aristas, valles en
“U”, morrenas, etc. (Weyl, 1955, 1957; Bergoring,
1978, 1979, Hastenrath, 5; 1973).

c- AREATRAS-ARCO (CUENCA RETRO-ARCO):

Corresponde a toda {a zona posterior al arco
mterno, que incluyce las llanuras de la vertiente
Atldntica del pais (Guatuso, Santa Clara, Sarapiqui,
Tortuguero. Limén, etc.).



En general, estd rellena de sedimentos cldsti-
cos, marinos y continentales, de edades entre el
Terciario y el Cuaternario, de espesor considerable,
(Rivier, 1972).

La presencia de algunos focos de vulcanismo
alcalino indica la existencia de cierta actividad mag-
matica a gran profundidad. Ademds, ha sido obser-
vado un desarrolio considerable de la tecténica de
compresion (plegamiento y fallamiento inverso,
etc.).

Algunos niveles de transgresién y regresion
han sido también insinuados por la presencia de es-
calones de terrazas litorales y que se podrian aso-
ciar con una actividad tecténica permanente.

OI- CONCLUSIONES;

Las principales formas del relieve de Costa Ri-
ca, parecen hallar la explicacién de su origen, en

una Interpretacion geocstructural, a base de 1a tec-
tonica de placas.

Las placas del Coco y del Caribe, y sus interre-
laciones, constituyen ¢l mecanismo motor, a partir
del cual se desarrolia ¢ste modelo dindmico.

La heterogeneidad del movimiento relativo
entre las dos placas, ocasiona una subdivision de la
zona de Bennioff en varos scgmentos con inclina-
cién y actividad caracteristicas. La generacion de
sismos y de actividad magmdtica parece estar estre-
chamente ligada a estas condicioncs.

En 1426n de la mteraccion de las dos placas,
resulta un sistema compresivo que determina las di-
recciones estru-turales mds importantes, con una
orientacion de NO-SE, y cuya subdivisién obedece
a una tendencia regional. Es asi como las principa-
les unidades morfotecténicas se pueden subdividir
de la manera siguiente:

Nota: Trabgio de ampliacién y actualizacién del articulo aparecido en el informe semestral julio-diciembre

de 1981; instituto Geografico Nacional.



IV. PLACA DEL CARIBE

UNIDADES MORFOTECTONICAS
DE COSTA RICA

I. Placadel Coco
II. Fosa Mesoamericana
1II, Zona de Bennioff
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