GEOMORFOLOGIA
AMERICANA

RECOPILACION DE ARTICULOS DEL
DOCTOR JEAN PIERRE BERGOEING

@080
| EY MG MND
Estudios de Geomorfologia Americana por Instituto
Panamericano de Geografia e Historia se distribuye bajo una
Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-
SinDerivadas 4.0 Internacional.


https://www.ipgh.org/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

AUTORIDADES DEL
INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E HISTORIA

2018-2021
PRESIDENTE Lic. Israel SGnchez Moreno Panama
VICEPRESIDENTA Mag. Alejandra Coll Escanilla Chile

SECRETARIO GENERAL
Mag. César Fernando Rodriguez Tomeo

Uruguay
@ © © 0060600060060 0600000000000 006000600000000000000000c0000000000o0000000e @
COMISION DE CARTOGRAFIA COMISION DE GEOGRAFIA
(Costa Rica) (Estados Unidos de América)
Presidente: Presidenta:
Mag. Max Alberto Lobo Herndndez Dra. Patricia Solis
Vicepresidente: Vicepresidenta:
Mag. Alvaro Antonio Alvarez Calderén Dra. Jean Parcher W.
COMISION DE HISTORIA COMISION DE GEOFISICA
(México) (Ecuador)
Presidenta: Presidente:
Dra. Patricia Galeana Herrera Dr. Mario Ruiz Romero
Vicepresidente: Vicepresidente:

Dr. Rubén Ruiz Guerra Dra.Alexandra Alvarado Cevallos

@c o co0coeeeececcosososoccoceeeesssscscccceeeeesssssocc0ceeeeesscscccee @



ESTUDIOS DE
GEOMORFOLOGIA
AMERICANA

RECOPILACION DE ARTICULOS DEL
DOCTOR JEAN PIERRE BERGOEING

Estudios de Geomorfologia Americana por Instituto
Panamericano de Geografia e Historia se distribuye bajo una
Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-
SinDerivadas 4.0 Internacional.



INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E HISTORIA

Publ. 560

Instituto Panamericano de Geografia e Historia
Secretaria General del IPGH
Apartado Postal 18879
11860 Ciudad de México, México
Teléfonos: (52-55) 5277-588 / 5515-1910
Correos electronicos:
publicaciones@ipgh.org / secretariageneral@ipgh.org
http://www.ipgh.org

Las opiniones expresadas en la presente publicacion asi como el
contenido y forma en notas, informacion y resefias son de exclusiva
responsabilidad de sus respectivos autores.

Imagen de portada: Volcan Chaparrastique, El Salvador. Acrilico en canvas 50x60 cm,
2010. Jean Pierre Bergoeing.

Disefio de portada y diagramacion: Vianney Lopez Alcantara.
Primera edicion, 2020.

© 2020 Instituto Panamericano de Geografia e Historia
Ex arzobispado num. 29, Col. Observatorio, 11860
Ciudad de Meéxico, México
http://www.ipgh.org

ISBN en tramite

Se autoriza cualquier reproduccion parcial o total de los contenidos e imagenes de la
publicacion, incluido el almacenamiento electronico, siempre y cuando sea para usos
estrictamente académicos y sin fines de lucro, citando la fuente sin alteracion del
contenido y otorgando los créditos autorales.



Presentacion
ARTICULOS
Aspectos geomorfoldgicos del litoral Pacifico central de Costa Rica

Estudio geomorfolodgico de una proporcion de la Sierra y Quebrada
de Juan de Morales, Provincia de Taparaca, Chile

Geomorfologia del curso inferior de la Quebrada de Quipisca,
provincia de Tarapaca, Chile

Investigaciones geomorfologicas en la Pampa del Tamarugal,
Proviniae de Tarapaca, Chile

Geomorfologia del area de confluencia de los rios Reventazon y
Pejibaye, Costa Rica

Fotointerpretacion geomorfologica del sector occidental del Valle
Central de Costa Rica. Basado en una imagen del satélite Landsat del
23 de enero de 1979

Caracteristicas geomorfologicas del litoral comprendido entre Bahia
de Tamarindo y Bahia Culebra, Peninsula de Nicoya, Costa Rica

Geomorfologia de la Costa Caribe de Costa Rica

La Cordillera de Talamanca y su piemonte neotectonica y variaciones
morfoclimaticas en el SW de Costa Rica

Informe sobre dos Dotaciones Radiomeétricas practicadas en muestras
del Valle Central de Costa Rica

Reconocimiento geomorfologico de la vertiente del pacifico de
Nicaragua, América Central

La Evolucion del Relieve Cuaternario en Costas Rica, América Central
Le Cas du Yellowstone une Caldeira Exceptionnelle

Geomorfologia Paleo-Lacustre del Sur del Lago de Nicaragua

Las calderas concéntricas del Volcan Platanar, Costa Rica

La caldera de Barbilla, Costa Rica. Investigacion preliminar

29

37

45

129

139

145

157

179

189

193

219

249

257

269

283



Interpretacion geomorfologica del volcan Baru, Panama
La Trangresion Flandense

Una joven estructura volcanica de Costa Rica, Arenal, volcan turistico,
volcan letal

Las Calderas Volcanicas de la Cordillera de Talamanca, Costa Rica

Geomorfologia de la cordillera Costefia y de los abanicos aluviales en
el piedemonte meridional de la cordillera de Talamanca

Riesgo de desaparicion de la flecha litoral de Puntarenas, Costa Rica

Los dos ultimos periodos glaciares y la constitucion de sackungs en
Talamanca, Costa Rica

Los conos de deyeccion del valle de El General Costa Rica
Extension glaciar y nival durante el RISS/Illinoiense y el Wurm/
Wisconsiniano en las altas cumbres de Talamanca en el sector
fronterizo Costa Rica-Panama

Posible inundacion por Tsunamis en Puntarenas, Costa Rica

Geomorfologia de la isla del Coco, Costa Rica

El asentamiento precolombinoen San Ramon y su imbricacion
Geomorfologica

La caldera de colapso de Managua
Las calderas de Molejon, Santa Clara y Flores, Costa Rica

Geomorfologia del area de Palmares, San Ramon, Cerro Espiritu
Santo, Costa Rica

El rio Tarcoles, desaguadero del Valle Central Occidental, Costa Rica

Geografia y civilizaciones antiguas

299

307

319

331

345

361

371

391

403

425

433

443

457

469

481

491

505



PRESENTACION

La geomorfologia es una disciplina que tiene como objeto de estudio las
formas de la corteza terrestre y que desde su origen ha estado en estrecha
relacion con la geografia y otras ciencias auxiliares, tales como la geologia,
climatologia, hidrografia, glaciologia, entre otras.

Esta ciencia, aun en pleno desarrollo, ha encontrado en nuestro continente,
—heterogéneo y abundante—, una prolifica fuente de investigaciones. Es
precisamente en el campo de la geomorfologia americana donde el nombre
de Jean Pierre Bergoeing (Santiago de Chile, 1944) ha resaltado gracias a sus
aportes.

Con la presente recopilacion de articulos se hace un reconocimiento a la
importancia del trabajo del doctor Bergoeing, y ademas se ofrece un valioso
documento para la geomorfologia americana, en particular de Centroameérica
y Chile, espacios donde ha dedicado gran parte de sus investigaciones.

El trabajo realizado en el Departamento de Publicaciones de la Secretaria
General, comprende las colaboraciones de este notable investigador a la
Revista Geografica —1979-2014—.

Sin mas, deseamos que el trabajo del doctor Bergoeing, asi como el de
otros tantos colaboradores del IPGH, sea una hoja de ruta para nuevas
investigaciones que contribuyan a la ciencia y, por ende, al progreso de los
pueblos de nuestro continente.

Instituto Panamericano de Geografia e Historia
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Publicado en Revista Geografica, num. 90, julio-diciembre, 1979, pp- 133-150.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DEL LITORAL
PACIFICO CENTRAL DE COSTA RICA.

Dr. Jean Pierre Bergoemng G.
Director Departamento de Geografio
Universidad de Costa Rica

|.~INTRODUCCION.

Las éreos de estudio tomadas para dicha investigacién son dos: Puerto Caldero ¥ lo
desembocoduroc del rio Gronde de Tarcoles. Ambos sectores, por su posicidn, ilustran la dindmica
estructyral y el modelado porticular de la regién. El area de Puerto Calderq, estd localizada por las
siguientes coordenadas geograficas: P°58'45" y 9°51°59" de laot. Norle y B4°41°05" y B4°44°07" de
long. Oeste. Et drec del rio Grande de Tércales, en su curso inferior, se localiza entre las sigutentes
coordenadas geograficas: $°49°50" y °45'37" de lot. Norte y 84°32°17"" y 84°39°55" de long. Qeste.

Desde el puntfo de vista climatico, la regidn estd bajo el influjo de los Alisios homedos del
Pacifico, con precipitaciones superiores a Jos 2.000 milimetros anuales y con upa temperatura media
anual superior a los 25°C. La estacion seca (Febrero a Abril) permite clasificar a dicho regitn camo
“Clima trapical hmedo con estacion seca madergda’.

51 famamas yn <riterio fopagréfico, paro analizar e} érea, ésto se presenta como un poisaje de
serran{as, no muy elevados, pero que aumentan progresivamente hacia el Noreste, haste alcanzar los
Cerros del Aguacate. Dichos lomerios, se encuentran recorfadas por algunos rios coudalesos, de sibitas
crecidas en el perioda de lluvias, Los mas impartantes, que desembocan directamente en el Océano
Pacifico en este sector, son de Norte a Sur; el rio Barranca, el rig Jesis Moria v 2l rio Groande de
Tércales. Todos ellos pocen y evocion los aguos de lo vertiente Qeste del Valle Central, Antes de llegor
al mar, dichos rios pierden su fuerza de arrastre, formando amplios dreas pontanasas, recubiertas por
el Monglor, cama es el casa del Estero de Tivives en 'a desembocadura del Jesds Maorfa o el Estero de
Guacatillos en lo desembocadura del Tarcales. Este Oltima rfo, o partir de 1974, ha roto el carddn
litaral farmondo un pequeiic delta que dejd aislado parte de lo poblacidn del bolneorio de Tarcoles.
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Estereograma del sector Puerto Caldera
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Desembocadura del Rio Grande de Tarcoles.
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Publicado en Revista Geografica, num. 89, junio, 1979, pp. 191-198.

ESTUDIO GEOMORFOLOGICO DE UNA PORCION DE LA
SIERRA Y QUEBRADA DE JUAN DE MORALES,
PROVINCIA DE TARAPACA, CHILE

Jean Pierre Bergoeing G.*

1. TOPOGRAFIA

La localizacion del par estereoscOpico aqui representado, estd dada por el punto culminante del
sector, que corresponde al trigonométrico del Cerro Juan de Morales (2.388 m.s.,n.m.m.} Dicho
punto esta situado en la interseccion del paralelo 20°8’ de latitud Sur con el meridiano 69°2130"
de fongitud Oeste.

E! rectdngulo muestra una topografia de pendientes abruptas, entalladas por numerosas quebra-
das de las cuales las mas importantes son las quebradas de Juan de Morales v la de Sagasca {al S.E.
en la foto), Hacia el N.E. la separacion de la distancia entre curvas de nivel nos indica un relieve
mucho méas suave pero no obstante en continua progresion.

2. ESTRUCTURA

La componente estructural del sector es particularmente interesante pues nos permite observar
una sucesidn de afloramientos rocosos que van desde la edad Paleczoica hasta el Cuaternario.

El afloramiento mas antiguo, es el que se compone de tobas de riolita y de dacita asociadas y
qgue se remonta al Paleozoico. Este afloramiento rocoso estd recubierto hacia el Qeste por una
cubierta detritica moderna {Cuaternario a Actuzl). Dichos sedimentos aocultan la gran falla meri-
diana de LONGACHO, cuyo escarpe es notoric hacia el Este. La direccién del diaclasamiento es
N.E.— S.W.

* El Profesor JEAN PIERRE BERGOEING es Doctor en Geomorfologia de la Universidad de Aix-Marseitle-11,

Francia. Ha sido Profesor de Geografia en la Universidad Gatalica de Chile y ha sido enviado por el gobierno de
Francia para colaborar con e Departamento de Geografia de la Unijversidad de Costa Rica.
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El segundo factor permitié moldear los relieves antericres didndoles un aspecto menos agudo.
Hacia el NW. podemos observar un tapizado de escurrimientos difusos, entallando parte de los
sedimentos modernos de la formacion riolitica (BRUGGEN, 1950},

Las quebradas de Juan de Morales y de Segasca presentan laderas abruptas, cuyo perfiles de equili-
brio se han visto interrumpidos por el empeoramiento climatico. En ellas es posible observar escar-
pes pronunciados.

El rio escurre formando una red anastomosada sobre un lecho mayor de fondo plano, cuya granu-
lometria es bastante grasera debido a as aportes afuvionales 10s cusles hacen su aparicién periddica
con 12 llegada del “invierna boliviano®. {Influencia del medio amazdnico sobre las cumbres alti-
planicas). )

El par estereoscapico aqui representado, nos muestra un modelado tipico de fa regidn arida, donde
se mezclan Jos modelados estructurales a los modelados climéticos. E! rectangulo representa parte
del plano inclinado que desaparece bajo los sedimentos modernos de la pampa del Tamarugal.
Sobre dicho plan inclinado las gquebradas andinas hian creado lechos profundos, testigo de un
pasado muy activo.

31
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Publicado en Revista Geografica, num. 89, junio, 1979, pp. 199-205.

GEOMORFOLOG!A DEL CURSQ INFERIOR CE LA QUEBRADA
DE QUIPISCA, PROVINGCIA DE TARAPACA, CHILE

Dr, Jean Pierre Bergoeing*

La Quebrada de Quipisca, situada en el plano inclinado de la vertiente occidental de los Andes,
forma junto con las quebradas de Aroma, Tarapacd y Juan de Morales, un sistema de drenaje,
actual, que precipita anualmente una gran cantidad de limos, arcillas y arenas, recubriendo 1a Pam-
pa v dando predominancia a los iimos y arcillas principalmente. Dicho drenaje, se produce prefe-
rentemente durante el llamada “Invierno Boliviano®” {Noviembre a Marzo} y evacla catastrofi-
camente el abigarrado material ya descrito, en farma de aluviones, fendémeno conocido vulgarmente
como el de “avenidas’.

El esquicio geomorfologico aqui representado, se sitla en el cruce del meridiano 69°21°38" de
longitud Oeste, con el paralejo 20°0230* de latitud Sur. {Corresponde a ta posicion astrondmica
del Trigonométrico Munujna).

Comprende principalmente el plano inclinado o cubierta Riolitica, de fines del Terciario {Plio-
ceno). (4. BRUGGEN, 1956). Dicha reqgidn de estudio puede subdividirse como sigue, de Este a
QOeste:

a. Las quebradas que tomando el aspecto de cafidn, entalian la formacion Riolitica.

b. La cubierta Riolitica propiamente tal, que presenta dos aspectos;
1. Un glacis o pedimento de erosion,
2. Un glacis de acumulacién, con trazas de escurrimientos difusos.

c. La Sierra Juan de Marales, gue sigue una direccion N—S8. Se compone de una estructura en la
cual predomina fundamentalmente rocas de edad Cretdcea; Granitos, Rioliticas, Basaltos v
Conglomerados,

* £| Profesor JEAN PIERRE BERGOEING, es Docter en Geomorfologra de la Universidad de Aix-Marseille-l,
Francia. Ha sido Profesor de Geografia en la Universidad Catolica de Chile y ha side enviado por el gobiernc de
Francia para colaborar con el Departamente de Geografia de la Universidad de Costa Rica.
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Publicado en Revista Geografica, num. 89, junio, 1979, pp. 99-184.

INVESTIGACIONES GEOMORFOLOGICAS EN LA PAMPA DEL TAMARUGAL,
PROVINCIA DE TARAPACA, CHILE

Dr. Jean Pierre Bergoeing®

i. ANTECEDENTES
1. Antecedentes historicos de la region

La Pampa del Tamarugal, debe su nombre al Tamarugo, {Prosopis tamarugoe), fésil viviente gue
formaba antiguamente un bosque abierto v que se extendia por toda la cuenca endorreica.

A la {legada de los conguistadores espaficles, existlan poblados, ya sometidos por la anterior
conguista Inca. Se dedicaban a la agricultura tradicionai asi como a la minerfa. Estos pueblos
eran el resultado de las deportaciones en masa que practicaba el incanato, y generalmente,
provenian de regicnes lejanas. Este sistena se conoce con el nombre de “Mitimae”.

El sometimiento local, fue aprovechado por el nuevo conquistador llegado de Europa, el cual
exploté dicha situacién en provecho propic. Pronto la actividad agricola comenzd a disminuir
debido al trabajo agotador en las minas v a la falta de mano de obra en centros mineros como:
Guantajaya {plata}, Cerro Colorado en Mamifia {cobre), Mosquito de Gro ¢n Poroma [oro), eic.
{Jorge Checura, 1971).

Al mismo tiempo, la rigueza forestal de !a regidn comenzd a decrecer, debido a la construccion
de viviendas tanto urbanas como de tipo religioso en dreas rurales. Del mismo modo, esta riqueza
fue ulilizada en favor de la actividad minera, actividad fuerativa a corto plazo.

El perioda 1810-18275, se caracterizé por las guerras de Independencia en la América Hispana.
La regién que formaba parte del Virreinato del Per(, se convirtio en la provincia meridiconal de

* El Profesor JEAN PIERRE BERGOEING es Doctor en Geomorfologia de la Universidad de Aix-Marseille-tl,
Francia, Ha sido Profesor de Geografia en la Universidad Catdlica de Chile y ha sido enviado por el gobierno de
Francia para colaborar con el Departamenta de Geografia de la Universidad de Costa Rica.
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Publicado en Revista Geografica, num. 98, julio-diciembre, 1983, pp. 79-90.

Caracteristicas geomorfoldgicas del litoral
comprendido entre Bahia de Tamarindo y Bahia
Culebra, Peninsula de Nicoya, Costa Rica

René Battistini *
Jean Pierre Bergoeing**

La Peninsufa de Nicoya se sitiia en la costa del
Pacifico de Costa Rica, en el sector noroeste del
pais. Es una importante avanzada de 110 kms, de
targo por 40 de ancho, {ocalizada entre el Golfo de
Nicova v el Ocdano Pacifico. Dicha Peninsula estd
surcada por el rio Tempisque, ef cual desemboca
en el Galfo de Nicoya (figura No. 1).

La Peninsula de Nicoya forma parte de una
unidad regional mds importante: El Guanacaste,
que comprende aparte de la [lanura basal del Rio
Tempisque al N-W, una amplia meseta de ignimbri-
tas Pleistocénicas de 100 kms. delargoy 25 kms, de
ancho (meseta de Liberia v de Bagaces) y, por dlti-
mo, el piedemonte v la cadena volcdnica de Guana-
caste,

E{ reiieve de la peninsula estd formado por coli-
nas, algunas veces elevadas, especialmente en la
parte meridional, donde las mds aitas cimas alcan-
2an fos 1000 metros de altitud.

Lz disposicién del conjunto del litoral pacifico
de Costa Rica estd sometido al influjo de un gran
sistemna de fallas, ordenadas de preferencia, siguien-
do la direccion NW-SE (incluyenda la gran falla
inversa de Costa Rica), Este sistema de grandes fa-
llas estd recortada perpendicularmente por otro
sistema, de menor importancia (NE-SW), La Penin-
sula de MNicoya, asi como la Peninsula de Osa af
sur, de forma similar, corresponden a bloques levan-
tados de un ancho de 25 a 40 Kms., frente a una
faja cuya tendencia es subsidente y que correspon-
de a una primera 4rea subsidente que es el Golfo de
Nicoya asociado con la llanura basal del Rio Tem-

* Doctor en Geomorfologia Litoral. Profesor ¢n la Unl-
versidad de Orteans-La Source, Francia
** Doctor en Geomorfologia, Profesor en 1a Universidad
de Costa Rlca,
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Figura 1.

pisque logalizada en la parte superior de la Penin-
sufa de Nicoya, y el Golfo Dulce, segunda drea
subsidente, que se asocia con las flanuras basales
del Dikis y de Coto Colorado al oriente de la
Peninsula de Osa.

Es en ambas Pensnsulas que se encuentran los
terrenos més antiguos, conocidos en Costa, Rica. El
“Complejo de Nicoya” estd considerado en efecto,
como de una edad ante-campaneang superior—
Maestrichtiano, pudiendo 2lcanzar incluso el Maes-
trichtiano inferior (Henningsen y Weyl, 1967).
Medidas radiométricas efectuadas en “pillows-lavas®
dieron una datacion de 72.5% 4.0 M.A. {Barr y
Escalante, 1969).

Desde el punto de vista litoldgico, se trata
“esencialmente de basaltos macizas y “pillows-
lavas”, asociados con jaspes y con radiolaritas,
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Publicado en Revista Geografica, num. 99, enero-junio, 1984, pp. 167-188.

Geomorfologia de la Costa Caribe de

La costa det Caribe de Costa Rica, se extiende a lo
largo de 200 km,, entre la frootera con Nicaragua,
por e} norte, {delta del rio San Juan), v el rlo
Sixaola por el sur, que constituye la frontera con
Panama. Es decir, se trata de un sector comprendi-
do, aproximadamente, entre los 11° v los 9°30° de
fatitud norte.

Dicha costa se divide en dos sectores muy preci-
sos; uno norte de 120 km, de largo aproximada-
mente, donde la costa es uniformemente baja, are-
nosa y rectilinea; y un sector sur, més variado, con
salientes que originan localmente una costa rocosa
mas elevada como, por ejemplo, en Puerte Limon,
o bien al sur de Puerto Viejo.

El sector septentrional, de costa uniforme y ba-
ja, se inscribe como la prolongacion de la gran fosa
tectonica del Lago de Nicaragua, en territorio cos-
tarricense. Fosa que estd dominada al sureste por
las cadenas volcinicas de Guanacaste v Cordillera
Central, las cuales ocupan una posicion de Horst
Puerto Limon se encuentra ubicado en e} drea char-
nela, entre la prolongacion de la fosa de Nicaragua
al norte, y el conjunto solevantado meridional: la
divisién del litoral en dos grandes sectores, morfold-
gicamente distintos, parece corresponder, por lo
tanto, a una realidad tectonica mayor.

La costa del Caribe de Costa Rica ha sido poco
estudiada hasta shora, tanto en {0 que respecta a
aspectos geomorfoldgicos asi como aspectos geold-
gicos o fitogeograficos. Es interesante destacar el
trabaio de Joseph A, Tossi {1969}, el cualestablece
las siguientes caracteristicas vegetacionales para es-
te sector litoral del Caribe:

* Doctor en Geomorfologia Litoral. Profesor en ia Uni-
versidad de Orleans-La Source, Francia.

** Doctor en Geomorfatogia. Profesor en la Liniversidad
de Casta Rica.

Costa Rica

Rene Battistini*
Jean—Piérre Bergoeing**

De Barra del Colorada al ria Parismina, el litoral estd
bajo la influencia del bosgue muy himedo tropical,

— Entre el rio Parismina y |a desembocadura del ria
Pacuare aparece €1 hosque muy himedo premontano de
transicidon basal; formacién vegetal gue reaparece enel drea
de Moin al Estero de Cienaguita,

De la desembocadura del rio Pacuare y hasta las
proximidades de Moin, se establece una categoria vegeta-
cional, que corresponde al bosque himedo tropical de
transicion prernontana.

— Finalmente, a partir del Estero de Cieneguita hasta
la desembocadura del rio Sixaola, predomina el bosgue
hamedo tropical,

En o que respecta a las caracteristicas litorales
de esta costa del Caribe, el nivel de mareas es muy
débil comparado con la costa del Pacifico. Hay una
diferencia de 0.7% m, entre pleamar y bajamar para
el sector Caribe de Puerto Limén, contra 4.0 m.,
para el sector Pacifico, Puntarenas. [Datos obteni-
dos por U.S. Coastal Geodetic Survey— 1.G.N, Cos-
1a Rica, 1972).

En cuanto a los aspectos meteorolagicos, los da-
tos obtenidos con respecto al clima, son los que co-
rresponden a un litoral de clima tropical himeds,
pero sin verdadera estacion seca. No obstante, es
necesario sefialar que 1os meses de septiembre y de
energ son meses de estio relativo. Los datos, en ge-
neral, estdn incompletos, salvo para algunos afios
como 1972, gue tomaremos a titulo indicativo.

En dicho afio, la precipitacidn en la costa del
Caribe de Costa Rica, tuvo un total acumulative de
4,686.7 mm, para la estacidn de Puerto Limon y de
5,451.5 mm, para |a estacion de Barra del Colorado
{préxima a la frontera con Nicaragua). Para Puerto
Limon, la media anual de temperatura para ese mis-
mo afio fue de 25.9° C. El minimo absoluto dentro
del registro de ese afio fue registrado en febrero con
17.7°C. v el méximo absoiuto correspondié a junio
con 33.6°C. La humedad relativa del aire ascilo al-
rededor de 87%/o0 con una tasa de inselacién anual
media de 42%/0. La reparticidon mensual media de
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Figura 4. Sactor de tortupuero; volein estrombélico de tortuguero (Pleistocanc) y flacha litoral formada por la deriva
de playa an los ¢cordones litorales flandrianos, 1.G.N. 1978 - 1:20 000 R 133 L 3 No. 13259 v 13260.
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que se akzan hasta 15 metros sobre el nivel dei mar.

Dichos testigos del antiguo coral, afloran bajo
un espesor de 3 a 9 metros de arcillas rojas de des-
calciftcacion, Topograficamente corresponden a un
clara nivel alrededor de los 15 a 20 metros, que se
desarrolla en la Punta Portete, asi como al oeste de
la bahia del mismo nombre. En la Punta Portete, se
ve claramente que el viejo coral constituye 1a base
de este nivei; éste ultimo también ha podido desa-
rrollarse, como nivel de erosidn, utilizando para ello
las formaciones Miocénicas {es probablemente el
caso del sector al oeste de Bahia Portete),

La Punta Portete estabaunida con una isia cuan-
do ocurrid la transgresion del Pleistoceno medio
{inter-Riss-Wurm). La construccion coralina del
Pleistoceno medio {Formacion Puerto Viejo=C2},
vino aapoyarse sabre esta isla. Sobre 1a costa orien-
tal de Punta Portete, asi como a la entrada de la
bahia, es posible observar este arrecife mas reciente
{C2) que viene a apovarse en forma discordante so-
bre el coral viejo {C1} en el sector oriental, hasta
un acantilado muerto aln bien entallado en et com-
plejo corglino mas viejo {corte de la figura No. 7}.

A ambos lados de Bahfa Portete, en la costa
oriental de la Punta Portete, asi como al interior de
Playa Bonita, con unanchode 2 kildmetros, la cons-
truccidn coralina del Pleistoceno medio {CZ2) cons-
tituye un plano continuo, que alcanza 2 3 3 metros
de altitud v estd constituido por gruesos macizos
de coral, en posicidn de crecimiento v por brechas
coralinas. Se trata evidentemente, de un antiguo
arrecife de franja que bordea la linea de costa, gue
vino a apovyarse, sea sobre el testimonio del arrecife
mas viejo, sea sobre el acantilado entallado en el
Mioceno lactual acantilado muesto, situado al bor-
de de la carretera que surca Playa Bonita).

En la zona intertidal, los elementas de Platafor-
ma de baja mar, son modelados por las olas, en tos
elementos C2 (a 1o largo de Playa Bonita o en lgs

elementos C1-Punts Portete) {cf. fotos No, 1,2y 3).

En la parte superior de Playa Bonita, proximo
al tajamar, un corte natural, muestra la loza corali-
na Pleistocenc medio [C2), que descansa sobre [as
arcillas rojas de alteracion. Algunos fésiles fueran
encontrados en dicho contacto, sobre las superfi-
cies de arcilas, gue corresponden, sin Jugar a dudas,
a conchas depositadas sobre un estran arcilloso un
poco anterior a la sedimentacion calcareo-coralina
que constituye la loza C2.

3. Socavamientos y Plataformas del Aito-Flandriano
en fa Punta Portete y en Playa Bonita

Entre ambos lugares, existen evidencias muy nitidas
de un nivel de estacionamiento marino flandriano,
a la altura de los dos metros del nivel actual del mar,
bajo la forma de un socavamiento de corrosidn ma-
rina, en las calizas coralinas Pleistocénicas, asi como
restas bien conseryvados deé una antigua plataforma
de baja mar, a idéntica altitud, sobre la plataforma
actual.

El sector oriental de Caleta Cangrejos, situada
en medio de Playa Bonita, muestra en toda su ex-
tension un socavamiento de corrosion fasil, muy
bien conservado, entre 1,2 metrosy 1.5 metros por
sobre el socavamiento actual, asi como pequeiios
testimonios de la correspondiente antigua platafor-
ma de baja mar {figura No. @ y foto No. 2}.

La costa oriental de Punta Portete, hacia la ex-
trernidad de esta ultima ¥ en un medio mas agitado,
vuelve a aparecer la misma disposicion, pero aqui
se trata de grandes testimonios de fa antigua plata-
forma de baja mar, que se ha conservado a una alti-
tud de 2 metros, por sobre |z piataforma de baja
mar actual, la cual igualmente se ha desarrollado
ampliamente.

A lo largo de Playa Bonita, se observa en otros
sectgres, todos tos intermediarios que existen entre

el ey
T

Fotg. I;unta Portete: actuel platatorma de baja mar y antigua plataforma, lapiazada v entallada 2 1,5 m.sa.n.m,
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Foto 4. Punta Bluf: acantiiado entaliado an la formacion
Partete y estrecha plataforma con “vascas'',

publicados en Revista Geografica IPGH

vel de las mas altas mareas actuales, Son muy dife-
rentes de |os corales del complejo de Portete, debido
a su grado de recristalizacion {aqui se trata de un
coral muy liviano con muy poca recristalizacion de
calcita}, le atribuimos una edad Pieistoceno medio
{transgresion inter-Riss-Wurm —160,000 afos a
85,000 afios). Dicha datacion sera, sin lugar a dudas,
confirmada por las mediaciones de edad absoluta
realizadas con el métedo torio 230-uranio 234, so-
bre b muestras. Esperando esta confirmacion, se ha
dado a este complejo marino, para distinguirio def
complejo mas antiguo de Portete, el nombre de
FORMACION DE PUERTO VIEJOQ, localidad don-
de |os afloramientos son numerosos. Fue igualmente
en Puerto Viejo donde se identificd por primera vez
tal formacion y se han definido sus caracteristicas.

El complejo arrecifal Pleistocénico mas antiguo
{Complejo de Portete} aflora iguatmente en dos lu-
gares a {0 largo de este sector: En Punta Bluf cercano
a Puerto Viejo y en Punta Mona,

1. Ef sector de Cahuita

La villa de Cahuita estd construida scbre el sdealo
de calizas coralinas (figura No. 10}, donde abundan
los gruesos macizos de coral en posicion de creci-
miento, que se alzan un poco mds alla del nivel de
alta mar {C2 de la Formacidn de Puertc Viejo), Las
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Figura 13-A. Area de Portete - Playa Bonita; obsérvese (a actual plataforma de baja mar vy los antiguos arrecifes coralinas
de franja litoral. 1.G.N. 1975 - 1:15,000 R92 L9 No. 2023-2024.

Figura 13-B. Sector de Puerto Vieio - Punta Bluf. Arrecifes coralinos de franja litoral del Pleistoceno medie. LG.N. 1576 -
1:30,000 R102 Lt74 No, 553%.
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Figura 13-C. Sector de Punita Mona: antiguo lageon producto de un arvecife coralino de barrera, hoy convertido en una ma-
risma litoral, 1.G.N. 1976 - 1:30,000 R 102 L 174 No. 5527.

4, Ef sector Manzanilto-Punta Mona

Al Ifegar sl gran promontorio de Punta Mona, vol-
vemnos a encontrar la disposicidn ya descrita en
Portete y en Punta Bluf, con testigos del viejo com-
plejo coralino {Formacion Portete), que sirvia de
apoyo para la edificacion caoralina del Pleistoceno
medio (Formacién Puerto Viejo),

El sector de Punma Mona {figura No. 14), presen-
ta una costa rocosa con acantilados, en calizas que
adoptan la forma de brechas grumosas amarillas, sin

estratificacién, y calizas blancas estratificadas, que
alcanzan locatmente de 10 a 15 metros de alto. El
conjunto esta recubierto por el bosque. Las calizas
estan profundamente alteradas: bolsas de arcillas
rojas de alteracidén {(figura No. 18], gue se incrustan
en un criptokarst que el mar no ha tenido tiempo
de lavar, (motivo por el cual encontramaos Una serie
de islotes calcdreos frente a la linea de costal.

En un lugar a 100 metros al interiar de la costa,
bajo un bosgue tupido {figura No. 15}, se pueden
observar grandes lapiaces de unos 10 metros de alto,
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Publicado en Revista Geografica, num. 103, enero-junio, 1986, pp. 87-95.

La cordiilera de Talamanca

Y su piedemonte

(Neotectonica y variaciones morfocliméticas

Resume

Le Sud-Ouest du Costa Rica est dominé par la
puissante Cordillére da Talamanca qui atteint
3819 m d'altitude. Sur le versant Pacifique, le
bassin du rio General constitue un couloir d*ac-
cumulation entre la cordillére et fa Chalne cotia-
re. Ces montagnes ont été & la fin du Tertiaire et
au cours du Quaternaire comme fe montre
létude des piémonts. Ceux-ci ont enregistré
aussi les variations morpho-climatiques.

Resumen

El Sur Oeste de Costa Rica estd dominado por
fa imponente cordilléra de Talamanca que se
eleva a 3879 m de altitud. La vertiente Pacifico
esta constituida por fa cuenca del Rio General,
corredor de acumutacion entre la cordilléra y la
fila costefa. Las montafas han sido solevanta-
das a finales del Terciario y durante el Quaterna-
rio como lo precisa &l estudio de los piedemon-
tes, Las cuales han registrado tamhbien variacio-
nes climaticas.

Summary

The South-West of Costa Rica is caracterised by
the strong Talamanca range at 3819 m of altitude.
On the pacific slope the Rio General basin is
situated like a piedmont plain between the Cor-
difiera and the coastal range. The rising of these
moutains placed at the end of Tertiary and during
Quaternary it is proved by the study of accumu-
lation piedmaonts. Thise one has recorded also
the morpho-climatic variations.

* Profesor del U.ER. de Geografia de ta Universidad de
Parig-1
** Profesor def U ER de Geografia de iz Universitiad de
Aix-Marseiifoif
¥ Prafesor de Ja Unfversidad de Costs Rica, actuafmente
profesor en ef Departamento de Geograliz de fa Unfversi-
dad de Mantes.

en el SW. de Costa Rica)

Gastén Beaudet™
Pierre Gabert**
Jean Pierre Bergoeing***

La cordillera de Talamanca constituye la espina
dorsal del istmo de América Central en el sector
de Costa Rica.' Se alza por sohre el Valle Central
como un espolén macizo gue va del Pacifico al
litoral Caribe. Su disimetria se ve acusada mas
al sur, a medida que crece la altitud, la cual
sobrepasa los 3.000 m. hasta la frontera con
Panama. En el Cerro Chirripd, pequefios lagos
de origen glaciar rodean {a cumbre de 3.819 m.
y modelados tigados al frio anterior caracterizan
las cimas def Cerro Kamuk (3.589 m.} del Carro
Vuelta {3.156 m.) y del Cerro de la Muerte {3.550
m.} por donde pasa la interamericana. Se trata
de una verdadera muralla que domina e Valle
de Et General entre 2.600 a 3.000 m. en mas de
110 km. de targo. El corredor por dande circula
el rio es retativamente estrecho (10 a 15 km. de
ancho) ya que una cadena costera (la Fila Coste-
fia} lo separa del litoral Pacifico, hacia el cual
corre a traves de una garganta, después de con-
fluir con el rio Coto Brus, transformandose en-
tonces en un rio poderoso gue adopta el nombre
de Rio Grande de Térraba (Figura N" 1),

La Fila Costefia, paralela a Talamanca, es
iguaimente disimétrica pero no sobrepasa los
1.708 m. de altitud. No por elio no deja de ser
un obstaculo para la circulacién, particularmente
al Sur del rio Térraba, donde un muro, & veces
vertical, domina las lfanuras [itorales de Coto
Colarado. Menoselevada al Norte, lafila Costena
esta siendo colonizada agricolamente en desme-
drode unaselvalluviosa particularmente densa.

Son grandes los contrastes del relieve gue
caracterizan por lo tanto SW. de Costa Rica, a

" Agradecemos al Centro de Estudios de Geogratia Tropical
CMNRS de Burdeos por su contribucion a nuestra mision en
Costa Ricos durante Ochubre v Noviembre 1980, A la Univer-
sidad de Costa Rica y a nuestro colega Jean Pierre BER-
GOEING que puso los medios a nuestra disposicion. Al
fnstituto Geografico Nacional gue noes ha generosamente
abierto su cartotecs y su fototeca. Que todos reciban nues-
tras agradecimientos mas sinceras por una acogida tan
amistosa y eficaz.
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Figura 2. {orfe gealigico esquematico def SW. de Costa Rica (Segun R. Weyl, 1871)
1- Aluviones del Terciario Superior, 2- Sedimentos terciarios. 3- Rocas voleanicas terciarias. 4- Granitos
del Terciario Superior. 5- Cretdcico superior. B- Complejo de Nicoya (Cretécica).

pesar de la ausencia aqui del volcanismo actual-
mente activo que otorga una impresionante ori-
ginalidad al Norte del pais. Estos contrastes que
se traducen por una sucesidn completa de pisos
altitudinales, desde €l Mangtar hasta los péra-
mos de las cimas mas elevadas, se explican por
la juventud en el origen de los voliimenes mon-
tafosos de fines del Terciario.

Dicha juventud se ha perpetuado gracias a
una neotectdnica cuaternaria, cuyas trazas se
ven en ¢l piedemonte de ta Cordillera de Tala-
manca, donde se ve mezciada con las variaciones
de las dinamicas morfolégicas. Gracias a la dis-
seccion de los principales rios torrentosos, los
cortes permiten tratar de explicar la evolucion
reciente de esta region, donde fas montanas
siguen siendo de acceso dificil o incluso imposi-
ble por via terrestre, como son las crestas centra-
les y meridionales de la Cordillera {Figuras 2 y
3). Toda esta regién del SW. de Costa Rica se
sitla entre los 9°30 y los 800" de latitud Norte,
por lo tanto en pleno clima sub-ecuatorial hiime-
do. Los volumenes montanosos mas elevados
asi como las colinas alrededor del Golfo Dulce
reciben mas de 4.500 mm. de lluvias anuales, sin
gue exista un verdadero mes seco. La cuenca
interna del General v la parte septentrional de la
fita Costefia, se mantienen entre los Isoyetas
3.500 y 2,600 mm. con aparicién de 2 a 3 meses
menos himedos. La estacidn seca, de Diciembre
a Febrero, no alcanza la intensidad de las regio-
nes del NW. £l alisio Caribe asegura una pluvio-
metria constante en la Cordillera de Talamanca
con lluvias torrenciales casi cotidianas y cober-
tura nubosa por sobre los 2.000-2.200 m. El Paci-
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fico, alimenta en verano, grandes tormentas en
los relieves costeros. El bosque tropical himedo,
tapisa todas las vertientes que no han sido defo-
restadas y alcanza su maximo de densidad, en
el nivel de la “nebelwald” de las crestas de la
Fila Costena y sobre todo entre los 1.800 a 2.500
m., de la imponente vertiente cordillerana, Los
grandes arboles se hacen raros a partir de los
2.800 m. y se pasa entonces a un matorral de
bambues endémicosy de hierbas altas que anun-
¢ian el comienzo de los paramos, alrededor de
los 3.250 m. En todas partes el modelado de las
vertientes llevan las huellas de dissecciones in-
tensas, heredadas, y bellos modelados glaciares
en el Cerro Chirripd, asi como pisos y niveles en
los piedemontes aluviales que piantean el pro-
blema de serias variaciones morfoclimaticas du-
rante el Cuaternario, sin excluir la prosecucion
de los solevantamientos tectonicos.

Los volimenes montafiosos recientemente
solevantados

Costa Rica, adquirio globalmente su osatura to-
pografica solamente a fines del Terciario, in-
cluida ésta region, mas aiejada del activo volca-
nismo det Morte.

Ef contacto de dos complejos estructurales

Se inscribe con claridad en los perfiles {figuras
2 y 3}. Al SW. de la gran falia, llamada de Costa
Rica, €l complejo voicano-sedimentario ¥ ofioli-
tico de Nicoya [Cretacico-Pre-Campaniano),
constituye las peninsulas que rodean al Goifo
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Muestra A-1

Jean Pierre Bergoeing

Roca: Andesita muy alterada (Labradorita-Bitow-

nita) Sericitizada.

Flagioclasa

57%
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Opacos

Augita Carbanatizada
Carbonatos Intersticiales
Clorita Rellenando Vesiculas
Olivino Serpentinizado

7%
4%
19%
11%
2%
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CENTRE NATIONAL DE LA RECHFRCHE SCIENTIFIGUE
CENTRE DE RECHERCHES PETROGRAPHIQUES ET GEOCHIMIQUES

ECHANTILLON WN® 72 DE M. ZIMMERMANN
N* FUSION: 5525 N*C.R.P.G: Y 9813

QUANTOMETRIE N* : 56499 DATE: 8. 1.1980
ELEMENTS MAJEURS: ¥ ELEMENTS TRACES: PPM

5102 = 53.1 Ba= 1874
AL203 =17.64 Co= 50
FE203 = 8.21 CR=(10
MNO = 22 U= 111
MGO = 2,99 NI= 12
Ca0d = 6.54 SR= 1053
HA20 = 4,13 V = 234
K20 = 3.94 RB= 144
TIO2 = 1,09 ZK= 186
P205 = W45

P.F. = .99

TOTAL 99.3

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
CENTRE DE RECHERCHES PETROGRAPHIQUES ET GEQOCHIMIQUES

ECHANTILLON N°A-1 DE M. ZIMMERMANN
N* FUSION: 5524 W*C.R.P.G: Y 9812

QUANTOMETRIE N* : 56498  DATE: 18. 1.1980
ELEMENTS MAJRURS: ¥ ELEMENTS TRACES: PPM

S102 = 44.72 Bi= 664
AL203= 16.14 Co= 58
FEZ203= 9.57 CR= 131
MHNO = L4 CU= 134
MGO = 5.76 NI= 72
CAD = 10.53 SR= B73
NA2C = 2,08 V = 257
E20 = 1,85 RB= 78
TI0Z = 1,21 ZN= 112
P205 = W43

P.F. = 6.08

TOTAL 98.51
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Reconocimiento geomorfoldgico de la vertiente
del pacifico de Nicaragua, América Central®

Dr. Jean Pierre Bergoeing™**

Introduccion

De 300 km de largo y 100 de ancho al NW, pero reduciéndose solo a 20 km
de ancho en Rivas, el sector del Pacifico de Nicaragua se presenta como una
vasta drea deprimida, bordeada al éste por una vieja serrania volcédnica
terciaria, cuyc eje NW-SE esta indicado por la Cordillera Chontaleiia.

El sector deprimido, se caracteriza por la presencia de grandes lagos; lago
de Nicaragua o Cocibolca; lago de Managua o Xolotldn, v por una llanura
(Malpaisillo-Somotillo) que se termina en una vasta drea de manglares {Estero
Real). antes de sumergirse en las aguas del Golfo de Fonseca.

Al Oeste, una sierra volcanica Cuaternaria, poco elevada pero muy activa,
separa el sector deprimido de los grandes lagos y llanuras internas, de la vasta
llanura litoral Nagrandana. La cordillera volcanica de los Maribios, deja
entrever, por lo tanto, cumbres volcdnicas activas, como la de los conos; del
San Cristobal (1745 m) que domina la ciudad de Chinandega; la del Telica
(1060 m); o bien la del Momotombo (1280 m) dominando las aguas del lago
Xolotlan.

El litoral del Pacifico de Nicaragua se sitiia por lo tanto entre 11°y 13° de
latitud norte y entre 8630’ y 84°(0° de longitud oeste, en la América Central
istmica. (Cf. Fig. 1).

El clima de ésta vertiente del Pacifico de Nicaragua, estd sometido a los
Alisios del NE, los cuales, a pesar del importante relieve que se alza al Este,
traen la humedad necesaria desde el Caribe. Por su posicidon geografica,
Nicaragua estd bajo el influjo de las fluctuaciones anuales del Frente de
Convergencia Intertropical (FCI), y por lo tanto presenta dos estaciones
anuales contrastadas. Una prolongada estacién seca de 5 a 6 meses, que va

* N.B. Este texto, es el producto de una visita a €sta region de Nicaragua, fronteriza con mi
terreno principal dc investigaciones {(Costa Rica). La regidn no ha sido objeto hasta el
presente, de sintesis en geografia fisica, pero representa tal interés, que me ha parecido 1til
proponer una visién general. Evidentemente no puedo proponer una interpretacién cronold-
gicu,

** Profesor dcl Departamento de Geoprafia de la Universidad de Nantes, Francia.
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Figura 2, Mapa de las precipitaciones.

ta época colonial, es explotada con cultivos tales como el de la cana de azucar
y sobre todo el del algoddn. Es durante los primeros meses del ano que la
sequia aparece y que los vientos que soplan del NW son los causantes de una
fuerte erosion edlica de las tierras recién aradas.

En general, ¢l sector de las Hanuras del Pacifico de Nicaragua se caracteriza
por una vegetacion baja, de matarrales entre los cuales se destacan algunos
arboles, en particular el Malinche.

Las cumbres volcdnicas inactivas, por el contrario, estan ocupadas por una
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vegetacion méas densa, con especics sempervirens de tipo tropical-pacifico,
donde pululan epifitas y parisitas (orquideas y broiselfaceas).

La trama hidroldgica cn general se desarrolla poco en éste sector, debido
al relieve bajo circundante, salvo ¢n lo gque concierne a los rios que nacen en
el sector central de las grandes serranias volcénicas terciarias. Entre ellos
podemos citar al rio Negro, al Estero Real que corren hacia el Golfo de
Fonseca y los rios Sinecapa (tributario del lago Xolotlan). Malacatoya y
Tecolostse (ambos tributarios del lago Cocibolca).

La estructura

Nicaragua se sitda en el limite de la América Central septentrional o nuclear
y la América Central meridional o istmica (G. Dengo, 1973).

Es solo a fines del Cretécico que un rosario de islas o islotes volcanicos,
dardn inicio al istmo de 1a América Central meridional. En efecto, la zona
de subduccién consecuente al enfrentamiento de las placas tect6nicas del
Caribe y de Cacos, serd el lugar de trénsito de subidas magmaticas abundantes,
que originarin posteriormente, las serranfas volcinicas terciarias y cuaterna-
rias (Cf. Fig. 3).

I

m '\: £, ¢ S 1 ‘\-_- = n "\'\\ > = =
L C Teoaw v ey '.ﬁ}>i1} (\-\;’ %_':__‘,.___. —

Echalle varlcate x 10 5.0 ELl] iSIu 2[50 2-EI.—D SdORm

Figura 3. Vista con perspectiva hipotética de la regidn situada al SE de La Libertad
(El Salvador) incluyendo la fosa maritima de Amcrica Central (segin Fischer,
1961, in I. Butterlin, 1977).

Los ascensos magmaticos durante el Terciario son mds bien bdsicos y daran
origen a abundantes emisiones basélticas, cuyos testigos actuales son las mesas
de Esteli y Moropotente, que dominan el paisaje, formando relieves tabulares
(J. Incer, 1977). A fines del Plioceno y durante el Cuaternario, el magmatismo
se hace cada vez mas 4cido, lo cual dard origen a emisiones de riodacitas (J.
Butterlin, 1977).

Son precisamente estos abundantes ascensos magmidticos basicos los que
dardn origen al niicleo central de Nicaragua, representado por las cordilleras;

196



Recopilacion de articulos de Jean Pierre Bergoeing publicados en Revista Geografica IPGH

‘[BIJUAD) BILSWY 2P BSOJ "D’V 4 "SI[RULIOU sejjed -9 lIOMIjur ouwmpoial A 1ouedns
QO10BIIY [3p YISAJ] A sojuawlipag -¢ ‘OpEIDURIIJIPUl OLIEIIS) OWSIUBI[OA ~p .SAIE[NQE] $2AN31 uaininsuos
‘SEIIBIDIA] ‘SEJTMBSEQ BAB[ 9P SEPR[OL) -¢ ‘SBLIELISIEND 53u01009401d A SEIIUEI[0A SEPRIO) -7 (SOLIEWIIEND SPUOIAR Y ~[

|

000k-
alalak iy
7 | ©
¥OSYLYIN 8B 00 t
INCIH10%d NY33D
PHTTTLHOHD
e A PG NOITIINGD LENTA 52
wWHOEE

,.( : 0 l-um == o 2}
Y00 267
# e novivn o u_._cc_qu NYFIO 0
YavHis3 vnewt t o2
3P NB#Ola SUIGIN ST 9 nesioy _
.m w g
Wi G2
- oonp-
oooz-
AL 0
oTMILOWOS =4 .
ﬂ ap suinjg b, g o ﬂ OLNIBGD ANDI41Tvd NYID0 _ el e
t
5YSIN WGk | TEIINTNIHD |
Y MaLs3 v
' IFHCLSIHD HYS uoas w

TNSTHYIIN NT ANDIH10vd 30vIvd ¥ 3030NLILYT NI 53dN03 7 €

‘P 8anayy

197



Jean Pierre Bergoeing

Isabela, Dariense, Huapi y Chontalefna, que al fin y al cabo todas pertenecen
a un mismo origen. (Cf. Fig. 4).

En lo que atafe a la vertiente del Pacifico de Nicaragua, es durante cl
Mioceno que se hunde el gran graben de Nicaragua, alcanzando 1.500 m de
profundidad al norte de Costa Rica (Weyl, 1980). Este graben, comprende
los sectores de El Salvador al NW, la vertiente del Pacifico de Nicaragua y
la parte norte de Costa Rica. Es en el borde Sur del graben, durante el
Villafranquiano, donde los ascenso magmaticos originardn la sierra volcanica
de los Maribios, asi como 1os cones velcanicos aislados del lago de Nicaragua.

Es precisamente el hecho de la constitucion de los grandes edificios volca-
nicos, ayudados por las fuerzas endigenas de la orogénesis Plio-Cuaternaria,
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Figura 5 1- Aluwones cuaternarios; 2- Rocas volcamca‘; cuaternarias; 3- Rocas volci-
nicas terciarias; 4- Rocas sedimentarias terciarias, en algunos casos van hasta
el cretdcico superior: 5- Rocas sedimentarias del mesozdico, principalmente
cretdcico; 6- Basamento volcdnico y sedimentario de América Central Me-
ridional; 7- Rocas sedimentarias del paleozdico; 8- Basamento metamorfico
de América Central Septentrional; 9- Rocas plutdnicas sin diferenciar eda-
des; 10-Serpentinitas: 11- Fallas normales y longitudinales; 12- Fallas de
transcursion.
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que permitird emerger al conjunto de la vertiente del Pacifico de Nicaragua,
dejando de éstec modo, aisladas, las vastas depresiones lacustres. El Golfo de
Fonseca, al NW, es solo una seccion subsidente de la fosa tectdnica, adn no
colmatado por el volcanismo y la sedimentacion continental. (Cf. Fig. 5).

Es probable que durante ¢l Mioceno, un primer puente istmico haya
podido establecerse entre América del Norte y Ameérica del Sur, en esta parte
de América Central, permitiendo asi por primera vez a la flora y fauna de
ambas Américas encontrarse. Es por lo menes la tesis que sostiene Schmidt-
Effing (1980}. Finalmente, fue a finales del Plioceno, después de un periodo
de actividad volcdnica muy importante, que el contacto istmico se establece
definitivamente, permitiendo a fos viejos estratos sedimentarios del Cretacico
y del Eoceno de emerger en el istmo de Rivas, gracias a los empujes verticales
de la orogénesis Cuaternaria.

En resumen, el sector occidental de Nicaragua es sumamente joven, y
geojogicamente hablando puede resumirse al Cuaternario,

Principaies unidades geomorfolégicas

La vertiente del Pacifico de Nicaragua se caracteriza por las siguientes unida-
des, que le confieren su originalidad:

1.- Los grandes lagos v las llanuras internas.
2.~ El alineamiento volcanico Cuatcrnario.
3.- La gran lanura litoral.

4.- El litoral.

Los grandes Iagos v Ias Hanuras internas

El graben de Nicaragua reunc un vasto sector de llanuras en El Salvador,
bordeadas por volcanes activos, comprende igualmente al golfo de Fonseca,
al Estero Real, gran extension de manglares continuacion logica de las lanuras
de Somotillo y de Malpaisillo, a los lagos de Xolotldn y de Cocibolca y
finalmente a la gran llanura de Tortuguero, al norte de Costa Rica.

El Iago Xolotldn o de Managua

Es el mds pequefio de los dos lagos mayores de Nicaragua. Su superficie cubre
1.042 km’ y la superficie de las aguas del lapo estin a 39 m sobre ¢l nivel del
mar. Ticne una forma circular, sin embargo sus mdrgenes estdn entrecortadas
por las peninsulas de Chiltepe y de Panami. Al NW, la isla del volcin
Momaotombito rompe la monotonia de las aguas calmas pero turbias del lago.
(Cf. Fig. 7). Ei lago cs alimentado por las aguas de dos rios principalmente,
¢l Sinccapu y el Viejo, los cuales durante ¢l Cuaternario han construido un
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Foto 1. Lago Xolotlin o de Managua, al fondo el cono volcanico del Momotombo.
En primer plano vegetacion ripicola del lago durante la estacidn seca (Fotogra-
fia J. Incer 1977).

Las llanuras internas; Somotillo y Malpaisillo

Se situan entre el lago Xolotlan y el golfo de Fonseca. A1NE estdn enmarcadas
por la poderosa masa volcdnica de¢l Terciario. por donde descienden los
principales rios que recorren dichas llanuras y que han contribuido a colmatar
¢sta depresion. Al SW, por el contrario, es la cordillera volednica reciente
de los Maribios, que le sirve de limite. (Cf. Fig. 6).

La Illanura de Somotillo es la mds septentrional. Se ve recorrida por el
Estero Real, importante rio que termina formando un vasto delta, el mas
vasto del pais, donde crece un manglar importante, (Rizophora Mangle).

Este rio, fue utilizado antiguamente como via de acceso, hoy solo queda
el recuerdo y las fundaciones del puerto colonial del Realejo por donde
transitaron hombres y bienes durante 300 afos.

La llanura de Malpaisillo, estd separada de la llanura anterior por una
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intervencion agrondmica y por consecuente utilizados frecuentemente como
area de pastizales para el ganado vacuno, de tipo Brahma, el cual busca su
alimento en los matorrales de espinos y cacticeas.

El alineamiento volcinico cuaternario

El lago Cocibolca esta formado por numerosas islas ¢ islotes de origen
volcanico, estrechamente ligados a los empujes verticales magmaiticos del
borde sur del graben de Nicaragua. Préximo al rio San Juan, su desaguadero
natural, el archipiélago de¢ Solentiname marca ¢l primer afloramiento volcd-
nico, hoy reducido a ruinas volcdnicas, pero testigo de un pasado activo
reciente. Siguiendo éste alineamiento NW-SE del borde sur del graben, mas
al norte, otras islas aparecen: Ometepe, Zapatera y las 300 isletas de Granada

(Cf. Fig. 7).

La isia de Ometepe

Dicha isla es el resultado de la coalescencia de dos conos volcanicos que
recubren una superficie de 276 km?. Se trata de los volcanes Concepcién (1610
m} en actividad efusiva lenta. y ¢! volean Maderas (1345 m). Este iltimo se
encuentra apagado y su crater ocupado por un lago pluvial.

Este primer conjunto volcdnico, forma dos conos agudos perfectos. que
pueden ser clasificados como estrato-volcanes. La tltima erupcion del Coneep-
cion data de 1956. Su columna de humo bianco puede ser observada desde
lejos. En los flancos del volcin Maderas, el cultivo del café es la actividad
principal. La isla estd habitada y ocupada por pequeios poblados.

La isla Zapatera

Al NW de Ometepe, surje la isla de Zapatera de 600 m de altitud y recubierta
por una vegetacién tropical. Este foco volcdnico, probablemente del Cuater-
nario superior, se encuentra disminuido por la crosidén pluvial y deja al
descubierto antiguas coladas basalticas. En el centro de la isla, un lago de
origen pluvial marca el lugar del antiguo cidter. Al oeste, una vasta depresion
circular es el testigo de una antigua caldera. {Cf. Fig. 7).

El voledn Mambacho

Domina a la ciudad de Granada que se extiende al norte. con 1345 m de
altitud. No presenta actividad efusiva y su crédter se encuentra destruido hacia
el sur. Es un volcdn gue debe haber estado en actividad hasta una €poca
reciente, visto el frescor de sus formas. Sin embargo, presenta actualmente
trazas profundas de erosién y de solifluxion laminar y en masa. En la base del
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.

Foto 2. Laguna de Apoyo. Caldera volcanica cuatcrnaria de 6 km de didmetro y 200
m de elevacion sobre el nivel lacustre. (Fotografia del autor).

volcdn, coladas de lodo importantes tapizan el suelo. Sobre los flancos volci-
nicos igualmente prospera el cultivo del café.

Efl lago de apovo

Esta vasta depresidn circular es una caldera de colapso, de 6 km de didametro,
cuyas paredes verticales de 200 m dominan un lago de aguas azules de origen
pluvial. En c¢llas de pueden observar coladas basalticas y daciticas asi como
material lahdrico. (Cf. Foto 2).

La meseta de los pueblos

Es una superficie volcanica cxtensa, que se lanza a solo 934 m de altitud y
que domina la ciudad de Managua. Dicha mescta desciende progresivamente
hacia el lago Xolotldn, mediante una serie de escalones neotectonicos (CF.
Corte Geoldgico B-B"). El flanco pacifico de dicha mescta esta disectado por
numerosos rios que corren hacia el Océano Pacifico, tormando una frama
radial.

Esta meseta es ¢l remanente de un vasto edificio volcdnico de comicnzos
del Cuaternario, quc probablemente colapsd durante el Cuaternario medio,
al mismo tiempo que surgian otros focos volcdnicos. En su flanco SE. el
conjunto Masaya es testigo de una actividad volcdnica siempre presente.
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Es un sector mds deprimido, que se sitna al SE de la meseta de Los Pueblos
y donde aparecen tres criteres: el Masaya y el Nindiri que no presentan
actividad. Se encuentran separados por el crater Santiago el cual se encuentra
en actividad efusiva lenta (fumarolas). D¢ éste crdter han surgido coladas
basalticas,

En la parte oriental de este complejo, una depresion de forma ovalada es
el testigo de una antigua caldera de colapso. hoy ocupada por las aguas
pluviales. Posee paredes verticales de mas de 80 m, que se reflejan en el
fondo de! lago. Esta caldera en forma de media luna es conocida como laguna
de Masaya.

Dicho complejo volcdnico, formado por coladas superpuestas, puede ser
considerado como un volcin-escudo {J. Incer, 1977). La erupcion histdrica
de 1775, arrojé una colada de lavas en direccidon de Managua, entonces
pequerio pobladoe de pescadores de orillas del lago Xolotlan, para luego entrar
en una fase de reposo que se interrumpié conla erupcion de 1902 (Ct. Fig. 7).

Los criteres de Chiltepe

Al NW de la ciudad de Managua. la peninsula de Chiltepe, en el borde SW
del lago Xolotlan. no es mas que un antiguo foco volednico formado por dos
calderas, colmatadas por las aguas de lluvias:

— La Caldera de Apoyeque se alza a 480 m de altitud. En el fondo un lago
de aguas verdosas se encuentra obscurecido por las paredes casi verticales de
éste crdter.

— La Laguna de Jiloa, es el segundo lago cratérico de aguas azules. En el
abundan los peces y se encuentra casi al nivel dc las aguas del lago Xolotldn.

La ciudad misma de Managua, se encuentra construida sobre una antigua
caldera de colapso, cuyos remanentes visibles son los criteres de Tiscapa y
de Nejapa, asi como el cono piroclistico de Mostatepe.

El volcdn Momotombe

Este es tal vez ¢l mas hermoso edificio volcinico de Nicaragua. Su criter se
encuentra a 1280 m de altitud y su cono se refleja en las aguas del lago
Xolotlan, El cono de Momotombito, emerge cn el lago como una isla y es
probablemente un cono adventicio de esta misma estructura volcanica. (Cf.
Foto 3).

La cumbre de dicho volcdn, se encuentra desprovista de vegetacion y su
crater prescnia actividad efusiva lenta (fumarolas). La iiltima erupcion data
de 1905 periodo durante el cual emitid una poderosa colada dc Java en
direccidn del norte.
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Foto 3. Volcan Momotombo, 1280 m dc altitud. Sobre el cono se observan las coladas
surgidas tras la erupcion de 1905, (Fotografia IGN-Managua, 1976).

Fue ¢n 1610 que los temblores que antecedieron a la erupcidn del Momo-
tombo, fueron los causantes de la destruccion de la antigua capital colonial
{Ledn Viejo), construida al borde del lago Xolotlan y reconstruida mas tarde
al NW. Ello no ha sido obstaculo, sin embargo, para que Leon sca invadida
por las cenizas durante las erupciones volcdnicas de la Cordillera dc los
Maribios.

En 1854 el filibustero Doubleday (citado por J. Incer et al, 1977), entra
por el Realejo y saquea la ciudad de¢ Ledn, guidndose para ello en la columna
de humo de la erupcién del Momotombo. La erupcidn de 1885 se acompafio
por un fuerte sismo que destruy¢ cn parte las ciudades de Ledn y Chinandega.
Finalmente en 1905, ocurrié fa ultima crupcién, con emisién de cenizas,
piroclastos y una colada de lavas hacia ¢l norte.

Este estrato-volcan solitario y majestuoso. marca el inicic de fa Cordillcra
volcanica de los Maribios (Cf. Fig. 6), que cncierra numerosos focos activos
y que divide en dos sectores. la llanura nor-occidental de Nicaragua. Esta
Cordillera se inicia por lo tanto, por una serie de pequenos conos coalescentes,
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entre los cuales algunos estan activos. La
cordillera cubre una distancia de 70 km.

El volcin Las Pilas

Es una estructura volcanica constituida
por varios crateres, de los cuales el mas
activo es el volcan El Hoyo (intensa
actividad fumardlica). A los pies de
éste conjunto, en la vertiente pacifico,
an pequenio lago de origen cratérico y
de forma ovalada marca el limite del
inicio de la lanura. Se trata del lago
de Asososca. El volcan El Hoyo se
eleva a 1080 m de altitud.

El cerro negro

Es un voledn que surgio recicntemente.
Aparecid en I850 y no ha cesado de
crecer con cada erupeidn. Actualmente
se eleva a 700 m de alutud. Se caracte-
riza por una cumbre negra, producto
de coladas de lavas y sobre todo de
piroclastos d¢ las erupciones sucesivas
quc se han producido desde el co-
micenzo del siglo. La ultima erupcidn
de tipo estrombdlico data de febrero
1971. (Ct. Foto 4).

El volcdan Rotu

Se eleva a 836 m de altitud. Segun J.
Incer (Op. cit.) es ¢l voledn mas viejo
de la cordillera de los Maribios. No
presenta actividad visible y se encuen-
tra disminuido por la erosion.

Et volcan Télica

Folu 4. Volcin Cerro MNegro (700 m de aftited)
arupcidn de febrero 1971 de tipe estrombe-
licor { Fotoprafia [GN-Managun 1971).

Se eleva a 1060 m de altitud y se sitda al NE de la ciudad de Ledn. Se
encuentra en actividad efusiva lenta. Cuando entra en erupcion emite piroclas-
tos y cenizas en abundancia que ensombrecen la ciudad de Leon. A los pies
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Foto 5. Volcdn Telica {1060 m de clevacion) cordillera de los Maribios. El volcin s¢
encuentra en fase efusiva lenta (fumarolas). (Fotografia IGN-Managua 1972).

del volcin, viejas coladas de lavas aparecen y son probablemente de un periodo
mucho mas antiguo {cuaternario intertor 7). Se trata de basaltos y andesitas,
(Cf. Foto 5).

Ei voledn Casita

También se le conoce como Apastepe y se levanta a 1045 m de altitud. No
presenta signos de actividad a pesar de su proximidad con el San Cristobal.
Descansa sobre una estructura volcdnica mds antigua. probablemcnte del
Cuaternario inferior, La cumbre volcdncia estd afectada por una erosion
intensa.

El velcdn San Cristdbal

Se le conoce también bajo los nombres de voledn Viejo o de Chinandega. Su
cuspide de 1745 m domina la ciudad de Chinandega y es el mads alto de todos
los volcanes activos cuatenarios de Nicaragua. Tiene la forma de un cono
seccionado en su cumbre, al interior del cual se encuentran tres crdteres
concéntricos (J. Incer. op. cit.). Se encuentra cn una fase eruptiva lenta y
cuando entra en erupcion, emite sobre todo piroclastos y cenizas volcanicas,
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que sirven de abono natural a la llanura Nagrandana, pero que asusta a los
habitantes de los poblados vecinos del voledn

La erupcién histdrica mds antigua, data de 1685, que le fue util a Dampier
para ubicar y saquear la ciudad de L~6n. En 1971 ¥ 1976 hizo una vez mds
erupcidn, levantando una espesa columpa de humo que sumergio a la ciudad
de Chinandega y alrededores con cenizas. (Cf. Foto ).

El San Cristdbal y el Casita son considerados como estrato-volcanes,
consiitnidos por coladas de tavas basalticas y andesiticas entrecruzadas por

depdsitos de cenizas y piroclasius.

Fote 6. Cono volcanico humeante del San Cristébal (1745 m de altitud). En primer
plano la lanura Nagrandana frente a la ciudad de Chinandega. (Fotografia J,
Incer 1977).
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El volcin Chonco

Con sus 1105 m de altitud es el dltimo foco volcdnico coalescente de la
Cordillera de los Maribios. Se compone de coladas dc basaltos olivinicos y
no presenta actividad visible. Sus flancos, asi como su cumbre, se encuentran
bajo los efectos de la erosién. En su base, se levantan unos pequefios domos
daciticos, testigos de empujes magmaticos avortados mas dcidos.

Aqui, la Cordillera de los Maribios disminuye considerablemente. hasta
desaparecer. Reaparece el NW, mediante un relieve volcanico muy erosiona-
do, probablemente del Cuaternario inferior, y que anuncia el dltimo edificio
volcanico de Nicaragua; el volcan Cosigilina.

El volcin Cosigiiina

Es un edificio volcanico solitario, que cierra en parte, el sur del goifo de
Fonseca. Entre el Cosigiiina y la Cordillera de los Manbios una vasta depresion
permite el contacto entre la llanura Nagrandana y la llanura de Somotillo
{Esterc Rceal} (Cf. Fig. 7).

El Cosigiiina, domina el litoral nor-pacifico de Nicaragua, y se eleva a 858
m de altitud. Su cumbre esta constituida por una serie de calderas de explosion,
de las cuales, la mds reciente, es resultado de la erupcion fantastica de® 20
de enero de 1835. Esta erupcion fue de tal violencia, que las cenizas arrojadas
por el Cosighina afectaron a México, Colombia y Jamaica en un radio de
2.500 km. Después de la erupcidn, la cumbre del volcan que se alzaba a 3300
m {(?) se encontrd reducida a 858 m {Ch. V. Aubrun, 1974).

Al fondo del crater, cuyas paredes se hunden en mas de 500 m, se encuentra
un lago de origen pluvial, cuyas aguas son de color azul (Cf, Foto 7). El cono
volcdnico estd recubierto por una vegetacién densa, donde viven numerosas
especies avicolas tropicales. La base del volcdn estd modelada en parte por
el mar, aqui el volcin presenta un acantilado de 100 m de altitud que deja
expuestas, las diferentes coladas superpuestas.

Dicho volcdn es la avanzada mas septentrional de la Cordiliera volcanica
cuaternaria de Nicaragua. Se prolonga en El Salvador, siguiendo un alinea-
miento NW-SE.

La Hanura Nagrandana

Es una vasta regién que se sitiua al NW del litoral pacifico de Nicaragua,
limitada al norte por la masa voleédnica del Cosigilina. Al este, la Cordillera
de los Maribios y el lago Xolotlin marcan sus limites naturales. Al oeste se
confunde con e} litoral.

La ilanura se presenta como un rectdngulo de tierras bajas, volcdnicas,
recorridas por numerosos pero cortos rios, que bajan de la Cordillera de los
Maribios. Se diluyen en vastos sectores deltaicos y lagunares. El manglar
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1- Sector deltdico con grandes manglares: El Estero Real.

2- Sector de acantilados vivos volcdnicos (volcan Cosigiiina).
3- Costas con cordones litorales Jurgos de lagunas y manglares.
4- Costas con cordones litorales largos sin manglar intcrno,

5- Costas con pequenas playas y caletas.

Sector deltiico con grandes manglares; el estero real

Es un vasto sector deprimido, subsidente, deltaico donde confluyen c¢n el
sector nicaragiiense, los dos principales rios dc la llanura de Somotillo: ¢l rio
Negro, que sirve de limite internacional comin con Honduras v el Estero
Real, mucho mas importante gue se sitda al ceste del primero.

En general, el manglar sc ¢ncuentra lleno de vitalidad y en expansion pese
a una explotacion antrdpica indebida. Crece perifericamente a los playones
del delta, dejando un vasto scetor interno, con vegetacion herbicea o incluso
arcnoso, inundado con la marea alta. Este vasto manglar. se extiende en
territorio hondureno y Nicaragua no posec mis que un pequefio sector. (Cf.
Fig. 5).

La imponcnte presencia del Cosigiiina ¢s la que ha servido de proteccidn
contra el fucrte oleaje del Pacifico y que ha permitido al manglar de prosperar,
sin la proteccion de un cordon litoral flandense, como es el caso para los

Foto 8. Llanura Nagrandana y cultivos de algodén. Al fondo 1a silucta de los conos
volednicos del Casita, San Cristébal y Chonco. (Cordillera volcdnica de los
Maribios. (Fotografia J. Incer 1977).
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manglares del litoral pacifico. Las especies que prosperan, son sobre todo las
Rizophoras rojas y negras (Rizophora Mangle), asi como algunas Avicennias.
Crecen formando pequefios grupos, sin llegar a constituir verdaderamente
una extension vasta y uniforme, Los miiltiples canales de desagiies, son anchos
y no presentan obstaculos arcnosos importantes que podrian cntrabar la
navegacion fluvial.

Es igualmente un sector donde un gran ntimero de especies avicolas y
acuaticas encucntran refugic en este “santuario™ natural, finalmente poco
colonizado por el hombre, vistas las dificultades naturales que le interpone.
(Cf. Foto 9).

/

Fote9. Estero Real. Vista aérea de un vasto sector de manglares y playones inundables
frente a} golfo de Fonseca, sector NW de Nicaragua. (Fotografia IGN-Mana-
gua, 1975).

Sector de acantilados vivos volcanicos (volcan Cosigiiina)

Este sector, se localiza entre Punta Rosario, {Golfo de Fonseca), y Punta
Cosigiiina, (Océano Pacifico). Corresponde a la base del gigante volcanico
del extremo NW de Nicaragua, {Cf. Fig. 6).

Es una eosta de acantilados volcanicos, de 100 m de altitud que dominan
verticalmente al Océano Pacifico. La base del acantilado estd constituida por
un estrén basaltico, bien desarrolfado. Emerge en parte con la marea baja.
En la base del acantilado. se observan socavamientos de abrasion marina,
testigos de 1a evolucion del acantilado, por desgaste continuo.
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El acantilado estd formado por una sucesién de capas volcinicas, (coladas
de lavas basalticas y andesflicas, lahares, lapilli v cenizas) que son la base del
material necesario, para que el mar haya podido construir flechas litorales,
como la de Punta Rosario, a la entrada del Golfo de Fonseca. En este sector,
un pequeno manglar interno se ha desarrollado, pegado a los ftancos del
volcdn y marca la primera vegetacion intertidal del golfo. Por el contrario,
al NW en Punta Cosigiiina, ¢s una gran plataforma litoral volcdnica que se
ha desarrollado, entre €l cono y el acantilado. A partir de ésta punta, entramos
cn el dominio litoral del Pacifico, donde se dibujan largos cordones litorales
hacia el SE, los cuales encierran dreas lagunares con manglares (Cf. Foto 10).

Costas con cordones litorales largos, lagunas y manglares

Este sector, se inicia en Punta Cosigliina y se prosigue durante 100 km, hasta
el rio Escalante, en el sector Pacifico-central de Nicaragua. Los cordoncs
litorales flandenses. son largos y estrechos y casi rectilineos. Se terminan por
flechas encorvadas, ¢n la desembocadura de los grandes sectores lagunares.
Cuatro grandes sectores de lagunas con manglar caracterizan a ésta parte del
litoral;

Folo 10. Acantilados vivos de 100 m de altitud de las faldas del volcin Cosigiiina. En
la base se destacan los cstranex basalticos bajo la accién de la abrasion marina.
(Fotografia 1. Incer 1977).
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Foto 11. Flecha litoral flandense de Corinto. En primer plano el puerto de Corinto,
principal via de acceso maritimo del pafs. {Fotografia J. Inccr 1977).

islotes y bajos-fondos se hacen presentes. proximos a la costa. Las areniscas
son facilmente dosgastadas por el mar, mientras que las areniscas calcdreas,
mds resistentes, son las que han modelado los espolones y puntas litorales.
En éste sector, se encuenira el puerto de San Juan del Sur, el tercero cn
importancia en Nicaragua.

Conclusion

La vertiente del pacifico de Nicaragua, es el resultado de las fuerzas combi-
nadas de la tectdnica {graben dc Nicaragua), del volcanismo Cuaternario. y
de la orogéncsis Plio-Cuaternaria. Los extensos sectores lacustres de Xolotldn
y d¢ Cocibolca son subsidentes, resultado de la depresion tectdnica adn no
colmatada.

Las llanuras d¢ Somotillo y de Malpaisitlo, por el contrario, son testigos
de una sedimentacién mas elaborada durante ¢l Cuaternario, cuyo colmataje
incumbe principalmente a los rios que nacen en la Cordillera Central.

La ilanura Nagrandana, ha podido desarrollarse gracias a la construccién,
durante el Cuaternario, de la Cordillera volcanica de los Maribios. Por otro
lado. el cono aislado del Cosigilina, al extremo NW del pafs, por su sola
prescncia, permitio la unicn de éste sector con la lanura Nagrandana. debido
a los derrames lavicos, repetidos, durante el Cuaternario.

Los volcanes cuatcrnarios del sector pacifico de Nicaragua, por su constante
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Publicado en Revista Geografica, num. 108, julio-diciembre, 1988, pp. 75-106.

La Evolucion del Relieve Cuaternario
en Costa Rica, América Central*

Dr. Jean Pierre Bergoeing**

No es sencillo dar las bases para establecer una cronologia de] Cuaternaric
=n Costa Rica, a partir de formas observadas «n el terreno, con pocos
eienientcs obtenidos eninvestigaciones anteriores. Dado que se trata de un
pais tropical himedo donde la alteracién de los diferentes elementos fisicos
se encuentra muy avanzada, esto hace dificil obtener muestras Optimas que
permitan establecer una correlacion de edades mediante medidas radio-
métricas, como el méfudo K/Ar, Esto es jgualmente valido para la materia
orgénica con el método 14C, Thche método, sin en.bargo, nos sirvié para
medir la edad de la terraza flandense de piaya Montezuma pero fue un
fracaso frence a las muestras madrepéricas de las Formaciones Portete y
Puenio Viegjo.

Mos encontramos ademds ante el hecho de que la informacion basica
geologica exa fragimentaria o inexistente para sectores precisos. Esto nos
obligd a un trabajo de seleccion y clasificacion para luego, obtener una
sintesis geoldgica y geornorfoldgica, donde destaca una cartoprafia a escala
1:100.000 IGN del Paclfice Norte de Costa Ricay 1:50,000 IGN del Valle
Cesttral,

Elvgpin. - o shotesis e, wgni presentamos es el resultado provisorio de
Lo Ade BIVE g e Bs evidesur gque un terreno tan vasto y de formas
.. Ivarsse y va2iia-as ¢35 une fuente fecunda para la investigacion geomor-
fuidgica, Se hace evidente y necesario que posteriormente otros trabajos de
investigaciOn vengaa a confirmar algunas aspectos locales y mejor com-
yender los diferenies eventos morfoldgicos que han caracterizado el
Cuaternario de Costa Rica gue ha interesado poco o nada a gedlogos y
geografos.

Como o hemos podido constatar desde el comienzo, Costa Rica es un
pafs que se¢ aracteriza por un reiieve de montafas y llanuras que se

* Exiracto de latesis de Doctorado de Estado, presentada el & de febrero de 1987
en la Universidad de Aix-Marseilie-II, Francia.
*2 profesor de ia Universidad de Nantes, Francia.
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Pposicidn que encierran cantos rodados en su mayoria muy alterados (Nivel
T3 del Rio Reventazon).

Fotos 1y 2: Cerro Chimipd (3,820 m), Cordillera de Talamanca. Formas y mode-
lado palco-glaciar. Testimonio de un cvento reciente {probable-
mente Wurm I1T). Las pequedias morrenas terminalesdejaron lagos y

lagunas como consecuencia de fa desaparicion posterior del hielo
{fotografias del autor)
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Yigura 8: Croquis morfolGgico de la cadena de Tilardn v de los montes del
Apuacate

1} Aluvionesrecientes, 2) Manglares. 1) Cordones arenosos {landenses.
4) Terrenos scdimentarios y en parte volednicos (Cretacco Terciario).
5} Terrenos volcanicos Mioceno-Plioceno { Aguscte), 63 Grandes conos
volednicos cuaternarios de la cadena ceutral, &) Caden del do Virilla-
Tércoles hueco en la meseta volcanica central y en el picdemonte
ignimbritico de Orotina. 9) Antiguas areas lacustres. 10) Conos de
deyeceion coalescientes cuaternarios. 11) Principales alineamientos Jde
fallas. 12) Cortes a través del picdemonte de Qrotina.
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R T &

Foto 6: Punta Mona, litoral Caribe de Costa Rica. Islote Residuat de la Formacidn
Portcte (Villafranquense) y plataforma con "vascas™ que constituyen lozas
coralinas de la Formacién Puerto Viejo (Eemiense) (Fotografia del autor)

Falo 7: Montezuma, sur de Ja peninsula de Nicoya Litoral Pacifico de Costa Rica.
Fstran basiltico erciaceo {complejo ofiolitico de Nicoya) compuesto por
“vuscas” y pozas de disolucion quimica. Frente acsteséctor se cncuentraun
antiguo acantilado villafranyuense, afallado, cn cuya base datamos al C14

un nivel flandense de Luma-chelles= 6.620 afios B.P. (Fotografia dcl
autor)
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Resumé
Mots clés:

Holocene, Horst, Orogenese, Ignimbrites, Rhexistasie paleo-glaciaire,
Multiconvexe, Terrasses fluviales.

Pays de montagnes, le Costa Rica se caractérise par différents types de
modelés qui se disposent en paliers altitudinawx:

Entre 3,800 et 3,500 metres d’altitude domaine du modelé paléo-gla-
ciaire.

de 3,500 a 2,800 métres d’altitude: Modelé paléo-nival.

de 2,800 & 1,000 métres d’altitude: Modelé muitifaces.

de 1,000 2 100 métres d’altitude: Modelé multiconvexe on foisonnent ies
cOnes de déjections, terrasses fluviales, talus d’érosion et solifluxion général-
isée. Audessous de 100 métres d’altitude c'est le domaine des plaines
inondables, comme la grande plaine du Nord (San Carlos) laquelie s’étale
jusqu’au lac de Nicaragua et du rio San Juan {graben de Nicaragua).

Les différentes formes de modelés au Costa Rica, sont les témoins de
crises climatiques survenues pendant e Quaternaire. Elles se sont traduites
par des phases rhéxistasiques, donc plus airedes et des phases biostasiques
plus humides, Ceci a donné en altitude, des traces manifcstes d’au moins
une glaciation récente (Worm terminal), sur les hauts sommets de la
Cordillere de Talamanca et notamment an Cerro Chirripd (3,819 mts.).
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Le Cas du Yellowstone une Caldeira Exceptionnelle

A - *
Jean Pierre Bergoeing

Resumen

Las recienies invesligaciones peolégicas llevadas a cabo cn el Parque de Yellows-
tone, demuestran que este sector entra en erupcién cada 600.000 afios, creando
condiciones apocalipticas para ¢l planeta.

Palabras Claves: Caldera, hotspot, lavas rioliticas

Abstract

The last gecological researchs of the Yellowstone National Park prove that volcanic
activity has a 600,000 years cycle creating apocalyptic conditions to the Farth.
Key words: Caldera, hotspot, rhyolitic lava flows.

Resumé

Les derniéres recherches péologiques réalisées dans le Parc de Yellowstone ont
démontré que ce foyer volcanique a une périodicité de 600,000 ans entre chaque
éruption créant des conditions apocalyptiques pour la planete.

Mors ctés: Caldera, hotspot, laves rhyolitiques

Intreduetion
Nous vivons une période agitée ol se melangent conflicts armés et catastrophes
naturelles de grande ampleur qui font de milliers de victimes. Cependant la popula-
tion mondiale qui compte plus de six milliards et demi d’étres humains prevoit une
croissance 4 dix milliards 4 hotizon 2050 4 moins...qu’ll ne se produise ce que
Pon n’imagine méme pas. Depuis frois mille ans et plus les prophétes et extra-
lucides prevoient des apocalypses qui devraient décimer la population mondiale
sans préciser de quel risque s”agit-il. Les Sciences de la Terre ¢t plus précisement la
volcanotogie ont une réponse précise 4 donner 4 ce sujet ef qui est un avertissement
4 'humanité.
Docteur Es-Lctires ot Sciences Humaings, Escueld de Geogralia Université du Costa Rica, San Josd,
Cosla Rica e-mail: jbergocingiédics.ucr.ac.cr
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blancuzcas, cuyo espesor es de unos 10 m. Descansa sobre un nivel de arcillas gri-
ses lacustres (nivel de base) que no supera el metro de espesor v que a la vez des-
cansa sobre un nivel de arcillas blancas caoliniticas Jacustres.

Carvelera Los Chiles - Frontera

dDm_______w__wl___________ P/ﬁ’-—i{l-\
e Coab
i e A
0O m o
2 T
=tk
F— ram
Om

1- Arcillas lateriticas - caoliniticas muy fixvadas
2. Estratificacion gris lacusite mezclada con arciila roja del nivel superior
3- Estratificacion blanca lagustre probablemente dialomitica

TFigura 1. Terraza fluvial de Los Chiles.

i

i

iy ,‘{y-

Foto 1. Terraza Huvio-lacusire de Los Chiles. Parte superior: Depdsitos tluviales con
pequeiios cursos de escurrimiento, matriz arcillosa roja caolinitica. Parte
inferior: Estratificacién lacustre.
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Ll nivel paleo-tacustre actual de Los Chiles se sitda por lo tanto en la cota 30 m
(el espejo de apua del lapo, medido por el INETER de Micaragua dio un valor de
31.49 m s.n.m.m.} Podemos calcular que el sector comprendido, entre Los Chiles y
el lago, recorrido de 17 km, por el Rio Frio se ha sedimentado hace solo unos
17,000 afios (si calculamos que los sedimentos depositados en medio lacustre ganan
aproximadamente | km de terreno cada 1,000 afios).! Cabe indicar que la trasgre-
sidn Flandense (-6,000 afios) interrumpi6 probablemente ¢l proceso de sedimenta-
cion, por lo cual, el ritmo de sedimentacion podria ser mnas acelerado y en ese caso
ser completamente Holoceno.

La Terraza fluvig-lacustre del Rio Frio

El Rio Frio deja bien expuesto en su margen izguierda en el puente de la carretera
que une Los Chiles con Cafio Negro una terraza fluvio-lacustre que detallamos a
continuacion (Figura 2).

Sedimentos limo arcillosas amarilios,
area de inundacidgn estacional {2 a 4 m)

Depositos B
lacustres
regionales
Arcillas laterfticas - caoliniticas
rruy lixviadas 5 a 10 metms)

Estrato arcifloso negrg de Los Chiles

Limos arcillosos lacusires
{niveles de base) 2 a 3 metros

Figura 2.  Terraza fluvial del puente sobre ¢l Rio Frie. Carretera Los Chiles-Cafo Negro.

' La llaaura litoral de las Termopilas en Grevia evento hiswrico siglo [V a.C. ha sido construida

puot la scdimentacién litoral entre la antigua costa y la actual, abarcande una distancia longitudinat
de 2.5 km, lo que da un promedio de sedimentacion de [ km fineal cada 1.000 atios,
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confines volednicos de la Cordillera de Guanacaste, La edificacion de los estrato-
voleanes, ya citados, asociada a un clima tropical hiimedo y a una neo tectdnica de
solevantamiento continuo, ha permitido a la red hidrica la construccion de vastos
conos de deyeccidn que pasan subrepticiamente a glacis antes de confundirse con la
lanura de inundacion { Figura 3).

El humedal de Cafio Negro tiene una gran capacidad para albergar tanto espe-
cies migratorias como locales por ello estd catalogado como Sitio RAMSAR® No
obstante, estd amenazado por la sedimentacion del Rio Frio, la invasion de especies
exoticas v la contaminacidn agricola en sus alrededores, lo cual contleva & un iin-
pacto transtronterizo. La importancia de la conservacion de éste humedal reside en
la proteccion de habital para especies migratorias. Hoy sus aguas son el habitat
natural de un fosil viviente el Airactosreus tropicus. Este pez es mas conocido por
su nombre vulgar “Gaspar™ cohabita con otros peces como el guapote Cichlasoma
devil y con teptiles como ¢l caiman y el cocodrilo Caimén crocodilus y Crocodilus
acufs.

o EHERT

EEEE

Arraciostens tropicus.

Con¢lusion

E] 4rea de estudio se encuentra deniro de la fosa tectonica o graben de Nicaragua.
Los depdsitos protundos muestran una actividad volcanica (Mioceno inferior —
Grupo Aguacate) seguido por un periodo de calma con depdsitos sedimentarios en
medio marino (formacion Venado). En el Plioceno hay una reactivacion volednica
que rellenard la fosa paulatinamente seguido por 1os sedimentos de origen volcanico
de la Cordillera de Guanacaste. que s¢ enconiraran en su fase evolutiva durante el
Cuaternario. E} drea fue ocupada por ¢! mar hasta por !0 menos el Pleistoceno anii-
guo, y posieriormente por las aguas someras del paleo-lago de Nicaragua, Es duran-
te el Pleistoceno medio y superior que la {osa tectdnica se rellena dando los paisajes
actuales de humedales v la costa lacustre del lago, gracias a los aportes de la cuenca

T Conveneitn mamsar, creada en 1971, se retiere o los humedales de jmportancin internaciunal.
eapecialmente como hdbital de aves acudticas y nigratorias.
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CARTA GEOMQRFOL()GICA DEL SECTOR INTER-GABEN DE NICARAGUA
(SECCION COSTA RICA) J P.BERGOEING Y R, PROTT..2006

1

LAGD DE NICARAGUA

LEYENDA
‘\\ o4 Formaciones sedimentarias
i Bordes tectonicos del graben o terclarlas indiferenciadas
[T valcanismo terclanio {Plioceno)
Fallas . 2| Formacion Aguacate
E S\ Volcanismo cuaternaric (Cordillera
Caideras ST de Guanacaste]

Criteres ¥ conos volcnicos

cuaternarios Grandes eonos sluviales {Pleistoceno)
- .| Grancono de eyectas ) ~
L/ ignimibriticas de la Cakdera Llanura de inundacion del norte de
: de Guayabo [ fini-terciario) Costa Rica {Plelstocenc medlo
—_— a superior)

Meseta ignimbritica de

_ ! Liberia (Pleistoceno inferior) Deltas lacustres

Cartografia digital: Adriana Baltodang y Guillarmo Artaviz

Figura 3. Mapa Geomorfoldgice del drea.
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del Rio Frio. y 4 unz neo-lectdnica positiva muy activa. Dada la elevacion actual del
piso del graben de Nicaragua, y su relacion negativa con la tasa de levantamiento
neotectonico en los ultimos 6,000 afios, es posible que durante la trasgresién Flan-
dense (-6,000 afios) la region del graben haya cstado parcialmente ocupada por
aguas marinas (Sin embargo esta posibilidad, se encuentra actnalmente en investi-
gacion por los autores de éste articulo).
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Fotegrafia 1. Lapo icido de Voui dentro de la caldera
Lhitp Hereiter free frihomllfombenben him).

Fotografia 2.  Caldera Jel Piton de La Fournaise, [sta d¢ La Reunion. (arp:/Aww.ini-aime-a-
ou.com/eruption_piton_de o fournaise ile reunion.im).
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Fotografia4. Crater aciual del volcén Platanar (vista aérea M.Sc. Francisco Solano UCR).

Fotoprafia 5. Cono compuesta del volcan Platanar-Porvenis (Fotografia de los autores).
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Figural.  Perfil tridimensional del volein Platanar y del borde caldérico de Chocosucta.

CORTE SINTETICO DE LAS CALDERAS CONCEMTRICAS
DEL WOLEAN PLATANAR, COSTA RICA, SEGUN JEAN PIERRE BERGOEING
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Figura 2,  Esquema  ocoste-cste, sintético. shmplificado, de las calderss concéntricas del
volcdn Platanar .
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GEGMORFOLOGIA ESTRUCTURAL DEL COMPLE JO VOLCANICO
PLATANAR - FORVENIR. SEGUN J. P BERGOEING G.

Figura 3. Mapa Estructural del compleio volednico Platanar Porvenir. Doctor Jean Pierre
Bergoeing. Escucla de Geografia. Universidad de Costa Rica
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Imagen satelital 1. Landsat »s87 2000, Mosaico multiband raster clipper. Imagen  no
modificada.
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Imapen satelital 2. [andsat Mss7 20000 Mosaico multiband  caster clipp. Imaogen
interpretada. Ll ¢cono del complejo Platanar Porvenir, Ia caldera e
Chaocosuela al este y las calderas concéntricas al oeste asi como la
palce mepacaldera de San Lorenzo.

=

Imagen satelital 3. Compuesta Landsat 2002, Se puade observar el accidente tectonico
ENE-WSW que comenzanda on ¢l cursa inferior del rio san Juan, cortit
¢l graben de Nicaragua, la Cordillers de Lilarin y la Peninsula de
MNicoya. Al sur las calderas concontricas del Platinar y los restos e Ta
palco-cildera de San Lorenzo.
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La caldera de Barbilla, Costa Rica.
Investigacion preliminar

Jean Picrre Bergoein%i
Ratael Arce M.

Luis Guillermo Brenes Q.

Roberto Protti

Résumé
Le secteur d*¢tudes présente toutes les caractéristiques d'une caldera de collapsus.
Le matériel frouvé sur place (basaltes, andésites, bréches) ne permet pas de
I"associer 4 la Formation Apuacate (Pliocéne). Le secteur est recouvert par une
surface dominée par un modelé multiconvexe et une solifluxion généralisde.

Mots clés: Culdeira, tectonique, modelé mdticonvexe, solifluxion.

Abstract

The research area presents the shape of a collapse calderas. The lithelogical mate-
rial founded (basalts, andesites, breaches) do not allow us to associated with the
Aguacate formation (Pliocene). All the arew is covered by a multiconvexe shape and
land-slides phenomena.

Key words: Calderas. tectonics, multiconvexe shape, land-slides.

Resumen

El drea de estudio presenta las caracteristicas de una caldera de colapso. El matcerial
encontrado (basaltos, andesitas, brechas) no permiten asociarlo con la Formacion

Doctor de Fslado on Letwas y Cicneias Humanas, Universidad Je Aix-Marseille 11 Francia, profesar
catedratice de lu Universidad de Costa Rica, responsable del proyoeets ~Geomosfologia del Caribe,
Costa Rica™

Doctor. Universidad Laval. Canada, profesor de 1a Universidad de Costa Rica. 1irector de la Escoe-
11 de Geografia,

Master, Universidad de Lstrasburgo, Francia, Protesor catedritico de la Universidad de Custa Rica,
Livenciado en Geodogia, Universidad de Costa Ricu, profesor de Iz Universidad de Costa Rica,
consulter en geologia.
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Fologratia 1. Pequefas depresiones endorreicas, posiblemente cratéricas. Al fondo el dumo
del cerro Amiy los primeros contrafuertes de la cordillera de Tulamanca.

El centro de la depresion estd ocupado por el talweg del rie Barreal, afluente del
rio Barbilla. Este rio entalla las brechas y tobas volcanicas aflorantes que tapizan cl
fondo. El rio transporta cantos rodados poco desgasiados de 10 a 30 cm de didme-
tro. El rio sutre crecidas importantes con las Huvias tropicales que conceniran en su
centro los flujos de la depresion (media pluviemétrica anual del sector de 3,000
mm}, Cl drea esta iguakmente recubierta por un bosque sccundario ya que anterior-
mente {ve explotada por <1 hombre como sector de pastoreo para ganado vacuno.
Hoy el sector ha sido declarado “Area de conservacion natural protegida™ (Figu-
ra2).

El sector sur

Mas al sur, ¢l cerro Ama (686 m) debe ser considerado como un domo velednico
post colapso {ver Figura 3} cuya cumbre conserva remanentes de un criter. Sin
embarpo sus verlientes estan muy erosionadas y es la vegetacion tropical frondosa
que retiene el suclo de los deslizamientos en masd que serian umporiantes sin esta
proteccion natural.
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Figura 2. Modclo de clevacion digital de la caldera de Barbilla (Lic. D. Salas 2006).

Fl estudio de las fotografias aéreas ¢ imagenes satelilales ha permitido constalar
la presencia de planczes v numerosos alincamientos teeténicos de dircecion SO-NE
asi como otras estructuras semicirculares que permiten emitir la hipdtesis de una
serie de calderas alineadas siguicndo el alineamiente SO-NIEE. El rio Dantas. otro
alMuente del Barbilla, siguc un trazado fluvial en forma de bayoneta inducido por la
tecténica Jocal. La caldera se diluye hacia ¢l Este donde la altitud promedio dismi-
puve a 300 m. Aqui ¢s donde se sitla el curse medio-inferior del rio Barbilla que
aungue s¢ comporta como un torrente y transporta blogues rocosos. variados ¢ im-
portantes en tamafio. desde la cordillera de Talamanca gracias a su fuerte compe-
tencia.

I.a meseta volednica del Norte

La meseta estructural se exticnde por unos diez Kilometros desde cf borde de la
caldera hacia ¢! Norte y se presenta como una unidad donde predominan las tobas
volcanicas en un material muy alterado y cuyo espesor lo consideramos en unos
200 metros. Extas tobas descansan discordantemente sobre In formacion sedimen-
taria marina Uskari. El material estd muy alicrado por la accion hidrotermal pero
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atn sc pueden reconocer sus diferentes componentes igneos. Proximo al rim se
encuentra on superficie nna gran cantidad de bloques de basaltos sanos (Figura 3),

CORTE ESQUEMATICO DEL BORDE DE LA CALDERA
DE BARBILLA, UMON, COSTARICA. DR J.FBERGOEING, 2006,
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Figara 3,  Esquem:a del rim de ta caldera de Barbilla.

Este altimo sector fue durante mucho tiempo preseyvado por un bosgue primario
donde vivian algunas comunidades indigenas. La tala sistemdtica del bosque v 14
construceion de teochas madereras de penetracion desprotegicron el suclo de su
cobertury vegetal natural, credmdose las condiciones para los deslizamientos de
terreno. El suelo desnudo hoy se presenta como un modclado multiconvexao (tipico
de lax zonas premontanas de Costa Rica) con alteraciones profimdas del suelo. Por
ellu fa solifluxion del sector os un fenomeno generalizado asi como la reptacian del
suelo.

En la carcctera conducente al viny sc puede observar una tertaza tluvial que con-
sideramos que corresponde al nivel 3 que es el nivel (luvial mas antiguo de Costa
Rica (Pleistoceno medio) si no se tothia cn consideracion los conas de deyeccidn del
Valle de ] general datados del Pleisioceno antiguo (Bergoeing 199%).

La terraza fluvial se presenia como un conglomerado tornude por cantos roda-
dos de 20 a 40 em de didmetro. Que estan muy allerados (tantasmas) y gue descan-
san en una matriz arcillosa roje-parda o cual aqui es una  cxcepcidn,
{Aparentemente agui las arcillas caoliniticas y lerruginosas son mds bien cscasas).
(Beaudet e ¢f. 1986 (Fotografia 3).
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I,
nal

Fologratia 2. Mescty volcdnica recientemente deforestada. Presenia depresiones lucustres
endorreicas. deslizamientos y solifluxion gencralizada del suclo.

X1 contacte con la lanura litoral

El arca de estudio constituye una zona de contacto entre la llanura litoral sobre la
cual se disponen las grandes plantaciones bananeras explotadas desde fines del
siglo X1X, y los primeros contrafuertes de la Cordillera de Salamanca preservados
hasta hace poco tiempo de la actividad humana, El sector es también ¢l limiie o
borde sur del graben de Nicaragua y veeino de un sector volcanico de fines del
Terciario atribuide al grupo Aguacate (Malavasii 1965; Tournon ef 4l 1995). Al
cual se le atribuye una cdad Plioceno.

Aqui es donde los rios provenientes de la vertiente Caribe de la Cordillera de
Salamanca, como es el caso del Pacuare sufren una ruptura de pendiente y por cllo
han construido durante ¢l Pieistoceno superior poderosos vonos de deyeccion inuy
aplanados que viene a confundirse con la llanura litoral flandense.

E! vulcanismo de Aguacate, se caracteriza por una actividad explosiva violenta
y presencia de rocas 4cidas, como las ignimbritas, que se encuentran ausenles en el
seclor de estudio (Figuras 4 y 3).
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Muestra 2. Pacia rica.

Muestra 3. Andesita
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La Caldera de Barbilla, Costa Rica.
Investigacion Preliminar

Este mapa forma parte v fue omitido involuntariamente del articulo publicado en la
Revista Geogrdfica, nim. 142, cuyos autores son Jean Pierre Bergoeing. Rafae)
Arce M., Luis Guillermo Brenes Q. y Roberto Protti.
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Publicado en Revista Geografica, num. 143, enero-junio, 2008, pp. 117-50.

Interpretacion geomorfoldgica
del volcan Baru, Panama

. . *
Jean Pierre Bergoeing

Abstract

The author draws the volcanic history of one of the most important active volcano
of Panama and the morphological shapes consequences in the area.

Key words: Crater, Caldera, Piroclustic material, Tectonic plares, Luhars, Al-
hevial Fans, Pleistocene, Flandrian.

Résumé

L'auteur retrace I'histoire volcanique d’un des plus importants volcans actifs du
Panama et les évidences morphologiques qui en découlent duns le secteur.
Mots clés : Cratére, Caldeira, Pyroclastes, Plaques tectoniques, Luhars, Cones

de dejection, Pleistacéne, Flandrien.

Resumen

El autor retraza la historia volednica de uno de los més importantes volcanes activos
de Panama v las evidencias morfologicas que se desprenden de este sector.
Palabras clave: Crater, Caldera. Piroclastos, Placus tecténicas, Lahares, Conos

de deveccion, Pleistoceno, Flandense.

introduccion
El volean Bar o Chiriqui, forma parte de la Cordillera de Talamanca. Se encuen-

tra al Oeste de la Repiblica de Panamd, proximo a la frontera con Costa Rica y
constituye su punto culminante con 3,474 m de altitud. Sus coordenadas geografi-

.

Prolesor catedratico Lniversidad de ¢ osta Rica,
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cas son §49° 01.33" de latitud Norte y 82° 33° 05.07°" de longitud Oeste. El
emplazamiente del volcan Bari se explica por estar situado en una de las zonas
mas sismicas de a region, ya que aqui colisionan las placas tecténicas; del Cari-
be, Cocos y Sudamérica. Sin embargo algunos gedlogos han sugerido que el vul-
canismo seria inactivo cn la region occidental de Panamnad porque la dorsal de
Cocos anularia la subduccién y con clle lay ascensiones magmaticas (Malfuit y
Dinkelman 1972). Sin embarge cstudios recientes apoyados por dataciomes ra-
diométricas, demuestran que ¢l volcanisme no solo ha sido activo durante el Cua-
ternario sino que se ha prolongado en ¢l Holoceno y ¢l Actual, cuya Gitima
erupcion ¢std datada de 740 £ 150 afios B.r. Los estudios realizados por IRHE-BID-
OLADE en 1985, distinguen dos ciclos cruptivos. El primero predominantemente
de flujos de lavas vy el segundo de cardcter explosivo freatomagmadtico, coun flujos
piroclasticos (Eduardo Camacho A. 2007).

A este estratovoledn no se le conoce actividad volcanica historica, sin embargo
es un voledn joven, ya que hay evidencias de crupciones alrededor del ano 500 d.C,
asi camo erupciones menores alrededor del afio 1550, Las muestras "¢ ohtenidas
en restos arqueolégicos enterrados por cenizas voleanicas indican edades que fluc-
tian cotre 60 a.C. y 1210 (Stewart 1986 y Linares ef ¢f. 1973). Las lavas son pre-
dominantemcnte andesitico busidlticas cuaternarias. La fuerte actividad del volean
Bart queda demostrada por los depositos de cenizas en ¢ sector costarmicense de
San Vito de Java que ha dado origen a una meseta topogratica. Una muestra radie-
métrica realizada por el Instituto Costarricense de Electricidad, 1CE, aportd una edad
de 2.6 M.a. (1. Bergoeing 2007).

Del andlisis de la imagen satelital Landsat 2007, se observan dos calderas con-
céntricas de explosion, und antigua, periférica y ofra mas modema, abierta hacia el
QOeste donde s¢ ha cdificado el cono actual. El volcan posce cuatro criteres princi-
pales v dos domos somitales.

El flanco norcste ocupado por los poblados de Las Mirandas, Guadalupe,
Chumbaga, Cerro Punta y Bambito, ¢s una depresidn probablemente producto de
una caldera de colapso.

Se han reportado precipitaciones nivales ocasionales en la cumbre del voledn, y
jas temperaturas cercanas a 0° C son frecuentes durante la estacion scea, de diciem-
brc a abril. BEste fendmeno se percibe igualmwenle en las altas cumbres superiores a
los 3,500 m1 de la Cordillera de Tulaumanca, cumbres del Chirripo (3.819 m) y
Kamuk {3,549 m) (Bergoeing 1978).
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Figura 1. Area de localizacion del voledn Bar.

Figura 2,  Volein Bard o Chiriqui, Punamad. ¥ 49°01.33"" Norte v §2° 33°08.07"" Qcste.
Imagen Google Earth, © 2007 Europa technologies, Image@2007 TerraMetrics,
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Fotografia 1. Volcdn Bani, Panumid. http:#fwww.volcano.si.eduworldvolcano.cfin?vnum=1306-01-
devolpage=phetosd&photo=083073

Canclusién

El voledn Barli o Chiriqui forma parte del alineamiento volcdnico meridionul de la
Cordillery <e Talumanca. gue se prolonga en la repiblica de Panamil, donde con-
forman unos diez estrato-volcanes, que se inician con el crater Jel Tisingal al nores-
te y se terminan con el voledn La Yeguada al surocste. Se trita de ascensiones
magmadlicas en un sector altamente tectdnico ya que aquf colisionan Tas placas tee-
tonicas del Caribe, de Cocos y de Panamii. Ello explicaria la migracidn magnyitica
de algunos focos volednicos del Oeste al Este. El Barth es un cstrato voledn-
moderno., Pho-cuaternario, editicado sobre calderas de colapso, El cono actual se
yergue sobre una estruciura anterior. abieria hacia el Oeste. A los pies del cono, se
destacu un flujo lahdrice importanic y reciente (histdrico) que cubre una gran exten-
sidn. El modelade geomorfoldgico resultante, no ha borrado las estructuras voledni-
cas multiformes propias de la erosion en medio tropical himedo. lo que permite
reconocer los relictos volcinicos anteriores. Ello demuesira que estos son recientes
(Pleistoceno medio a Holoceno), ya que el medio erosivo tropical limedo tiende o
destruir en forma relativamente rdpida las formas estrocturales antiguas. Los conos
de deyeccion gque tapizan ¢l relieve al sur del cono volednico del Bari pueden ser
ordenados en varias generaciones seoin su clasificacion sedimentaria. A los pies
del voledn, se sitdan los conos mis antiguos. predominantemente luhiricos. Al sur
proximo @ la costa los mds modernos formados por deslaves holocenos que han
confermado un drea que limita el palco-litoral flandense.
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La transgresion Flandense

. . *
Jean Pierrc Bergoeing

Los mares poseen una historta gie condiciona
lu vida de los hombres que lus bordean o que navegan cr effos
Delort y Weikier, 2001,

Résumé

Cet article décrit la transgression tlandnienne & niveau mondial, pendant 1'Holocene
comme 'une des conséguences du dégel post-wurmien. Le niveau {lundrien qui ne
dépasse pas les 3 métres, au Costa Rica atteint ley 10 métres du aux offcty d'une
neotectonique positive,

Moats clés: Flandrien, Transgression murine, Eemien, Changement climatigue,
Glaciation wurntienne.

Abstract

This paper describe the world flandrian sea transgression during the Holovene as a
consequence of the post wunmian ice melting. The flandrian level never reached
more than 3 meters high, but in Costa Rica this level is found at 10 meters under a
posilive neo tectonic influence,

Key words: Flandrian, Seq transgression, Eemiun, Weather changes, Wurmian
glaciation.

Resumen

Este articulo describe la (rasgresion tlandense que ha side nmndial, durante el
Holoceno y una consecuencia del ultitno deshiclo post wurmiense. Bl nivel flanden-
se quc no superd los 3 metros de altitud, en Costa Rica se eleva facilmente a 10
metras debido a la neo-tectonica positiva.

Palabras claves: Flundense, Trasgresicn maring, Eemiense, Cambio climatico,
Glaciacion Wurmicase.

Introduccidon

La ultima gran variacion eustatica que modifico la linea de cosla. conocida come
trasgresion flandense, cstabilizd el nivel actual del mar hace unos 6,000 afnos. Ella
se debio al deshiclo de los placiares wurmienses provenientes de los inlandsis: fino-

¥ TProlesor catedratico, Universidad de Costa Rica.
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Figura 2. Pantano Poitevin, Poitou, Qeste de Francia. Canales Jdo desaglic gue permite <l
cultivo de las ticrras pantanosas.
Fuente: htip:/factivart.com/archives/photos_marais/index.php?image=72

El serba-croata Milutin Milunkovich establecid tres grandes ciclos climaticos.
El primero corresponde a la precesiou de los equinioccios en un periodo de 21,000
afios {gran aio sideral). FEsto influye en un 50% en el cambio ¢limatico. Bl segundo
ciclo corresponde a periodos de 41.000 afos y esta directamente relacionado con la
inclinacién del eje terrestre que varia de 22 a 25% [l eje actual tiene un angulo de
inclinacion de 23°27°. Toda varciacion del ¢je terrestre conllcva en un 25% a un
cambio climitico (J. Bergoeing, 2002). El tercer tactor correspomde o ciclos de
100,000 a 400,000 afios y esla relacionado con la elipse de traslacion terrestre alre-
dedor del s0l y que puede alcanzar hasta 7%. Actualmente el valor estd proximo a
0°. Este factor influye en un 10%% en €l cambio climatico global de la Tierra.
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Hace 120,00 afics, en el periodo Eemiense, (iltimo mdximo interglaciar), es
decir periodo de recalentamiento global natural del planeta, fa temperatura excedia
en 2°C a la temperatura global actual v 1a concentracion de CO” en ka atmésfera era
de 200 ppm. Actualmente éste valor es de 370 ppm. Sin embargo el valor de
CO* atmosférico no es tan importante si se 1o relaciona con el valor de insolacion
que recibe el globo terrestre (Hélene Géliot, 2001 y R.A. Bernier, 2001) véase Figu-
ra3.
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Figura 3. Grifico de temperaturas y CO’ mundiales a través de las Edades geoldgicas
seglin R.A. Bernier, 2001.
Fuente: www, Geocraft.com

En Costa Rica, el nivel eemiense se encuenira representado en niveles que se
alzan hasta 100 metros de altitud en la margen norte de [a desembocadura del rio
Térraba y en peninsula de Osa sobre mesetas sedimentarias que forman acantilados
vivos en especial en Punta Carate. Tal altitud de ese antiguo nivel marino solo pue-
de ser explicada por la neo-tectdnica positiva. El nivel ecemiense no ha sido estn-
diado en Costa Rica y serd objeto de investigaciones posteriores.

Por el contrario el nivel flandense si ha sido objeto de investigaciones, aunque
no en forma sistemdtica por los autores de estas lineas. Se encuentra muy bien
representado en los litorales de ambas fachadas ocednicas del pais y también en
este caso la neo-tectdnica positiva ha jugado un rol primordial, haciendo que la

311



Jean Pierre Bergoeing

trasgresion flandense haya ocupado llanuras litorales hoy elevadas hasta los 10
metros de altitud.,

La costa caribe de Costa Rica, al norte de Limon
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Figurad4, Fotografia aérea oblicua Canales de Tortuguero.
Fuente: http://www.hotelmitierra.net/blogfimages/tull-Tortuguero-Canal jpg

La Costa del Caribe de Costa Rica, ul norte del promontorio de Limoén, se
caracteriza por ser unu costu rectilinea que contrasta con las prandes babias que
se dibujan al sur de este puerto. Se trata de cordones litorales tlundenses. alinea-
dos en forma paralela por la fuerte deriva litoral. Al interior una serie de canales,
navegables (canales de Tortuguero), sumergidos por una densa vegetacion ripico-
fa tropical son testigos mudos de la emergencia reciente de esta costa. En efecto,
podemos afirmar que la llanura al norte de Limon, hasta la cota de 10 m estuve
sumergida por la transgresién flandense hasta hace unos 6,000 ahos y desde en-
tonces ha emergido ayudada por una neotectdnica positiva, como lo ha demostra-
do el terremoto de Limén de 1991 que elevd el terreno de [ a 1.8 metros. .. (véase
Figura 4).
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Figura 6.  Anomalias del nivel del mar tomadas por el satélite Jasdn I el 16 de tebrero del
2008 {CLS-CNES).

Figura 7. Esquema del trabajo del Satélite Spot 5. CNES, Francia,
Fuente: hitp:/#spotd.cnes.fi/satellite/DORIS . him
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actual del volcan tendria consecuencias devastadoras sobre las edificaciones y habi-
tantes circundantes, Tal hipdtesis se basa en la simple observacion de las imagenes
satelitales y fotografias aéreas. En efecto el cono de Arcnal estd edificado sobre la
cicatriz de un rim de explosion que cs evidente en las fotografias aéreas de 1960 del
Instituto Geografico Nacional, Costa Rica (IGN-CR). Mas al SE el gemelo del Are-
nal, conocido como cerro Chato, (1,140m de altitud) es cn realidad la estructura
yolcanica de una caldera de explosidn y como consecuencia ha perdido su cono. El
crater alberga un lago pluvial. De misma naturaleza y periodo que ¢l Arenal ¢s un
centro que puade activarse en cualquier momento.

El geologo Eliecer Duarte del Obscrvatorio Vulcanolégico y Sismologico de
Costa Rica (OVSICORI), de la Universidad Nacional, en declaraciones al petiddico
La Nacion de Costa Rica afirmd el 11 de junio de 2008:

En toayo de 1998 hubo avalanchas de rocas hacia el sector de Tabuedn; en marzo del
2001 hubo un desplazamicnto volcanico hacia el tado norte. En agosto del 2002 hubo
otra avalancha de rocas en cl sector norte y en setiembre ded 2003 una colada de mate-
vial volcanico hacia ¢! flanco noroeste, donde estan fos senderos. De continuar ¢l cre-
cimiente del Arenal al mistno ritmo que cn los ditimoes 40 afios, Ja comunidad de La
Fortuna de San Carlos deberia empezar a fomar medidas para desplazarse en el uso
de! suelo en las faldus del coloso. Actualmente el cerro Arenal —de 1,633 metros—
impide el paso de las avalanchas de rocas hacia La Fortuna. Sin embargo. el volcan
Arenal ya mide unos 1,670 metros de altura, 37 metros mas que el cerro. Si sigue cre-
ciendo, el cerro no obstaculizari el paso de rocus volcanicas y podria quedar sepulta-
do por una avalancha.

En esta declaracion queda patente el hecho del crecimiento del cono volcanico y
sus erupciones periodicas gue atraen al turismo, pero no se menciona un cvento
catastréfico que ya ha vcurrido y volvera a suceder cual es una erupcion explosiva
del cono que lo truncard, como por el pasado, y cuyo testigo mudo es su gemelo, el
volcan Chato, cuya tiltima actividad estd registrada hace 3,500 afios. Esta eventuali-
dad hay que considerarla seriamentc para preservar vidas en un futuro proxinio
(Figuras 6 y 7).

Conelusion

Costa Rica es un pais eminentemente volcanico y sc debe aprender a vivir con esa
realidad. Los volcanes de Costa Rica, activos, tienen ciclos eruptivos que pueden
variar de algunos anos (40 a 60 para el volcan Irazil o ¢l Rincén de La Vicja)
a varios cientos o milcs de afios para otros. Uny cosa que es ineluctable es que los
volcancs estan activos y que nuevamente hardn erupeion.
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Figura 1. Imagen Landsat 2000, mosaico multiband raster clipper, domde sc pucde
observar ¢l accidente tectonico ENE-WSW que comenzando en el curso
inferier del rio San Juan, corla el graben de Nicaragua. la Cordillera de Tilaran
¥ la Peninsula de Nicoya. Pasa al limite Norle de las calderus concéntricas del
Platanur asi como de la paleo caldera de San Lorenzo. Mas al Norte se ohserva
¢l embalse y el volein Arcnal.

"

Fipura 2.  Erupcion piroclistica { Nube ardiente, del volean Arenal en 1968,
<hip:www aventorarse.com/red/relatos/zubiaguirre. htm=,
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Figura 3. Voleanes Arenul ¥y Chate y margen Este de! lago de Arenal. Al centro ¢l vio
Apua Caliente.
Fotografia; Cortesia de Federico Chavarrio Kopper, OvsSICoRT,

Figura 4. Paisajc quemado despuds de la erupeion de [196%,
Fotogratia: ovsicort
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Figura 5,  Volcan Chaitén. Sur de Chile. <http:i//www.Earthobscrvatory.nasa.goviNews
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Figora 6. Scctor de Chaitén recubicrto por las cenizas volednicus que hizo el aire irves-
pirable y destruyé cultivos y ganado. <www pixelicia.com/., /2008/05/chaiten-
Sipg=.
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Figura 6. Erupcién del volean Arcaal al atardecer. A Ja devecha cono truncado del veolcdn
Chato. En primer plano ¢ lago artificial de Arenal.
Fotografia: Corteria de Olger Aragdn, (997
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Fipura 8,  Mapa Geomorfoldgico del area voleanica.
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_“Correlation between the age of the subducting CocosPlate and the geome-
try of the Wadati-Benioff zone nnder Nicaragua and Costa Rica”, in Mann, P.,
ed., Geologic and Tectonic Developmeni of the Caribbean Plate Boundary in
Southern Central America, Boulder, Colorado, Geological Society of America
Special Paper, pp. 295, 309-326, 1995.
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Las Calderas Volcanicas de la Cordillera
de Talamanca, Costa Rica

. . *

Jean Pierre Bergocing G.
Luis G. Brenes Q.

Mario Fernandez R.

Résumé
Cet article fait référence aux structurcs volcaniques basaltiques, plio-quaternaires
qui jalonnent le versant Caraibe de la cordiltére de Talamanca entre les fleuves
Reventazon et Chirripd, et ol sont signalées a mode d’exemple les caldeiras de
Barbilla et de Moravia.

Mots clés: Pliocéne, Quaternaire, Caldeirus, Busaltes.

Abstract

The article does a review of the volcanic basaltic, plio-quaternary siructures, which

are situated in the Caribbean slopes of Talamanca’s Range between the Reventazon

and Chirripd rivers. Two examples are described, Barbilla and Moravia caideras,
Key words: Pliocene, Quaternary, Caldera, Busalts.

Resumen

El articulo hace una resena de las estructuras volcanicas basalticas, plio-
cuaternarias, que se encuentran en la verliente del Caribe de la cordillera de Tala-
manca entre kos rios Reventazdén y Chirripé, tomando dos ejemplos, la caldera de
Barbiila v la caldera de Moravia.

Palabras clave: Plioceno, Cuuternario, calderay. basultos.

Introduccion
La observacion de imagenes satclitales radar ha permitido identificar una serie de

estructuras de origen voleanico, Ello no escapo al ojo avisado del doctor Jean Tour-

* Fsguels Je Geoprafia, Universidad de Cosla Riva,
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Figura 1. Area de Calderas entre los rios Reventazén y Chirripo.

Figora 2. Laguna colmatada de origen cratérico ¢n la meseta volednica que rodez la
Caldera de Burbilla (Forografia: J. Bergoeing).
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Figura 3.  Cono basaltico post-colapso de la Calders de Barbilla ( Fotografia: J. Bergoeing).
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Figurad, Material igneo muy alterado del fonde caldérica (Fotografia: J. Bergoeing).
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Figura 5. Imagen satelital de radar 2000, del seetor Jde Barbilly donde s¢ puede observar
ta Caldera de Barbilla, Al Norte la depresion cuaternaria Jel Caribe,

La Caldera de Moravia del Chirripo

Se sitha cntre las coordenadas 9445 y 9°53° de latitud Norie y entre §3%25" y 83°
3 de longitud Oeste. Cs una vasta depresién circular de unos 6km de diametro que
dibuja una media luna alrededor del cerro Quetzal de 1.485m. de altitud. Fi cerro
Quetzal correspondo a un cono voleanico post-colapso. Hacia el sur-esie se extien-
de una vasta mescta volcanica, de una altitud promedio de [.500 mctros, muy ero-
sionada en sus bordes y particulurmente en el borde sur-este por un escarpe de linca
de falla de 700 metros que corresponde a la gran falla SW-NE del rio Chirripd que
discurre linealmente en direccion del Caribe. Dicha meseta es probablemente el
remancnte del antiguo edificio volcanico que se erigia donde hoy se encuentra la
depresian colapsada de Moravia. Hacia ¢l Norte. la depresién volcanica de Moravia
se ve drenada por el rio Moravia, que se dirige hacia el noreste en forma encaiona-
da hasta el lago Ayil. luego prosigue su curso a traves de las calaratas homonimas
para finalmente rendirse como tributario del rio Chirripé. Todo este sector estd
fuertemente a fallado y en @] se destacan fallas paralelas de orientacion NW-5E
entre las cuales destacamos la del rio Shara que corta la Caldera de Moravia en su
limite Sur (véase Figura 6).
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" S NCA

Figura 7.  Scctor de la Caldera de Moravia.
Cartas Topograficas 1:50,000 Chirripd v Barbilfa, IGN-CR 1968.

Figura 8. Temaza fluvial de Moravia aplanada por la construccidn de la iglesia
(Fotogratia; J. P. Bergoeing).

339



Jean Pierre Bergoeing

aspecto rectangular y limita abruptamente con ¢l cscarpe de linea de falla del o
Chirripé que posec unos 800 metros de desnivel. cotre el plano de la meseta y el
talweg del rie Chirripd. El escarpe de linea de falla del rio Chirripd es uno de los
mas grandes de Costa Rica y se desarrolla en ambas margenes del rio. En este sce-
tor cubre unos 20km de SW a NE entrecortado por fallas transcurrentes que hacen
adoptar al rio Chitripd un trazado tectonico en bayoneta. La micscta estructural de
Shara es probablemente Ia base volcdnica del edificio preexistente al colapso de la
caldera de Moravia. Esta surcada por tallas de orientacidn NW-SE. perpendiculares
al sentide de la gran falla del rio Chirripd v ¢l rio Shara sc encajona a través de una
de cllas hasta ¢l poblado de Grano de Oro.

ey
Caidera Moravia
D J.P Bergoeing

I _— 1
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Fipura 9.  Imagcen satelital radar de la Caldera de Moravia, y del cono post-colapso al sur
se ohscrva ung mescta estructural volednica interrumpida por el escarpe de linea
de talla del rio Chirripo.
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Las muestras voleanicas recolectadas en la quebrada Suita, provenicntes del
cono post-colapso de la caldera y analizadas por los laboratorios de la Escuela Cen-
troamericana de Geologia de la Umiversidad de Costa Rica revelaren ser Dacitas
con hornblenda (transicion a Andesita acida) lo cual segun afirmacion del doctor
Siegfricd Kusmauil “rocas volednicas con hornblendu no son muv comunes en
Casta Rica vy con tunia homblenda sole conazco del Pliveeno™ (Comunicacion
oral). Con ¢llo se confirma que estamos aute un cono volednico post colapso caldeé-
rico probablemente de fines del Plioceno.

Figura 10. Cono volcanico post-colapso dc la Caldera de Moravia. Vertientes dominadas
por el modelado multiconvexo. Conos de deycceion que bajan hacia et piso de
la caldera, disectados por quebradas donde atloran los basaltos en sus talweps y
dejan en evidencia conos-terrazas {Fotografia: J. Bergoeing).

Conclusiones

El paisaje geomorfoldgico asi como la Htologia de los lugares estudiados, demues-
tran que nos encontramos con estructuras velcanicas de colapso, datadas como de
fines de) Pliveeno por Jean Tournon. Dichas estructuras son predominanteinenic
basdlticas con alternancia de material andesitico a dacitico que nos denmuestra que
se trala aqui de una fransicion del medio ocednico al medio continental y que deja-
ron como testimonio incipivntes conos post-colapso al interior de las calderas. Las
depresiones volcdnicas tapizan el sector montafieso comprendido entre los rios
Reventazén y Chirripd extendi¢ndose atin mas alla en Fila Matama. Extruyeron en
medio de formaciones sedimentarias marinas datadas del Paleoceno al Mioceno, Ti

341



Jean Pierre Bergoeing

sector cstd igualmente recorrido por una densa red de fallas y lincamientos con
predominancia NW-SE en donde destaca la gran falia del rio Chirripd.

La orogénesis del Cuaternario clev el conjunto de estas formaciones hasta sus
posiciones actuales donde sc encuentran sometidas a una infensa meteorizacion por
efectos del clima tropical de montana, ddndose en algunos casos alteraciones pro-
fundas i situ y solifluxion gcneralizada cn las vertientes por desaparicién de la
capa forestal protectora, tmuchas veces por efectos antropicos.
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Figura 11. Mapa geomarfolégico del sector de Barbilla.
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Descripcion Petrogréfica
Muesira de fa Quebrada Suita (realizada por el técnico petrografo Ramiro Garcia).
Nombre de la roca: DACITA con hornblenda (iransicion a andesita dcida).

Microscogriu:

Augita: cristales hipidiomorficos con tamafio maxime de 2.0 x 1.3mm; aproxima-
damenie €] 4% de la roca.

Fenocristafes: 34%

Hipersteno: ctistales idiomérficos con tamafio maximo 0.5 x 0.2mm; aproximada-
mente el 1%.

Hornblende opacitizada: cristales hipidiomérficos con fuerte transformacion a
éxidos de hierro en los bordes. Algunos cristales estdn completamente opa-
citizados. Tamano maxinio de 1.8 x 0.6mm; aproximadamente el 8% de la
roca.

Magnetita: cristales xenomorficos con didmetro maximo de 1.4mm; menos del 1%
del volumen,
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Geomorfologia de 1a cordillera Costefia y de los
abanicos aluviales en el ptedemonte
meridional de la cordillera de Talamanca

Jean Pierre Bergoeing
Luis Guillermo Brenes Q.
Mario Fernandez Arce
Max Urefa Ferrero

Resumen

L.os autores describen la evolucién de la Cordillera Costefia bajo el impuso de la
neo-tectonica que ha basculado los bloques sedimentarios monoclinales, las estruc-
turas volcanicas y los abanicos aluviales a medida que la Cordillera de Talamanca
se levantaba bajo el impulso de la orogénesis Cuaternaria.

Palabras clave: Neo-tecidnica, monoclinales, abanicos aluviales, orogenesis,
Terciario, Cuaternario.

Résumé

Les auteurs décrivent I'évolution de la chaine c6tiere poussée par la néotectonique

ce qui a eu comme effet le basculement des blocks sédimentaires monoclinaux, des

structures volcaniques ainsi que des cones de déjection au fur et &4 mesure que la

Chaine de Talamanca prenait de [altitude sous ’effet de "orogénese Quaternaire.
Mots clé: Néotectonique, monoclinaux, cones de déjection. orogénese, Tertidire,

Quaternaire.

Abstract

The authors describe the evolution of the Coastal Chain imposed by the neo-
tectonic that has tilted the sedimentary blocks, the volcanic structures and the allu-
vial fans as Talamanca’s Mountain chain was getting up under the impulse of the
Quatemnary orogeny.

#  Escuela de Geogratia, Universidad de Cosia Rica. correo electranico: jegadama@ gimail.com



Jean Pierre Bergoeing

346



Recopilacion de articulos de Jean Pierre Bergoeing publicados en Revista Geografica IPGH

347



Jean Pierre Bergoeing

348



Recopilacion de articulos de Jean Pierre Bergoeing publicados en Revista Geografica IPGH

multiconvexo. La vertiente Sur de los conos T4 conforma taludes de erosion donde
se pueden contar 3 a 4 niveles de terrazas fluvio-tectonicas, en algunos casos
ameandradas, comoe en Santa Cecilia, Bajos de Rio Grande y al Sur de Quebrada
Pita.

Figura 2. Conos de deyeccidn del rio General vistos desde ¢l volean China Kicha. Al
centro ¢l rio General. En primer plano los relieves volcdnicos el Plioceno
profundamente alterudos (Fotografia: 1P, Bergoeing).

Ll cono T3, que cronoldgicamente s¢ superpone al conoT4, cs logicamente mas
reciente y tentativamente puede ser clasificado como del Pleistoceno medio. Los
cantos rodados que lo compenen y permiten identificarlo, aunque muy alterados,
son reconocibles ¥ mantienen una cierta cohesion. lgualmente estan insertos en una
matriz arcillosa rojo-parda pero no tan intensa como la de T4. [s un cono mas
dificil de reconocer en el cainpo por estar recubterto en partes por los conos mas
modernos T2, T1 y T0, estos altimos que situamos en ¢l Pleistoceno superior, De
ellos uno de los mas interesante ¢s ¢l abanico aluvial (T1) del sector de Volcén, por
cuanto esta recubicrto por enormes blogues granodioriticos, sumamente €rosiona-
dos formando pseudo-lapiaces par cfectos de la erosion pluvial (véase [igura 3).
Estos mega-blogues de unos 10x30 metros y 3 de alto son la consccuencia del des-
hiclo post-wurmiense de Talamanca y marcan deslizamientos brutales y sibitos del
material arrancado a las cumbres del Chirripd por efecto de las Huvias diluviales
acaecidas con el cambio climatico de ¢se periodo.

Finalmente cabe sefialar los depositos actuales Hs que son holocenos y produce-
to de la acumulacién sedimentaria fluvial de Talamanca desde hace unos 10,000
aiios (Bergoeing 1977) (véase Figura 4 mapa geomorfologice de los ubunicos alu-
viales).
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Figura 4.  Fotointerpretacion de os abanicos aluviales del piedemonts Sur de la Cordillera
de Talamanca co contucte con el rio General, Donde HS corresponde a los
depasitos Holocenos, C1 al Pleistoceno superior. C2 y C3 al Pleistoceno medio
y C4 al Pleistoceno inferior (Foteinterpretacion J.P. Bergocing, 2010).

Sectar s EI Brujo.

#ls i23uierns 2e0czics el Tors D0 tus oee cHTE BT A0 E DRSNS D6 < |3 parEses 3Eclsies
3 oo G2y T2 T oositicr arrecuzecs | Forgyslis L F Berpositg.

Figura 5, Conos aluviales superpuestos en el sector de EI Bryjo.
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M

Figura 6. Rio General al atardecer, curso medio a la latitud de! poblado de Térraba.
Después de una tarde lluviosa el rio acarrea gran cantidad de sedimenios
(arciilas rojas de descomposicidn de las vertientes acarrcadas por los numerosos
atluentes del rio) {Fotografia: I.LP. Bergoeing).

Figura 7. Depdsitos fluviales T2 vy T1 del re (ieneral en el sector de Paso Real
(Fotografia: J.P. Berzoeing).
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pseudo-cuestas muy alleradas y sometidas agrandes deslizamientos de terreno, rios
tributarios que sc encajonan en quebradas encafionadas de cauce rapido y raudo y
dos niveles de terrazas tluviales climaticas que son fa expresién moderna y reciente
del rio General. Fue durante ¢l Pleistoceno la linea de costa donde venfan a morir
los incipientes abanicos aluviales que conformarian el nivel T4,

Eintre Quebrada El Tigee y El Brujo, la litologia cambia ya que nos encontramos
en presencia de un material voleanico que se puede situar entre ¢l Mioceno superior
y el Plioceno y corresponde 2 un vulcanismo abortado de ese periodo. El sector ha
sido denominado como Mano de Tigre y estudiado por Bergoeing y Mora (1978).
El material litico de esta unidad se encuentra igualmente muy alterado i simm lo
cual se traduce por deslizamientos en masa y reptacién general de algunas laderas
menos consolidadas, el sector Mano de Tigre presente en su cumbre un antiguo
crater muy crosionado y uno mas pegueiio donde se sithia el poblade de Volcancito,
donde predominan los basaltos. Cabe destacar en su base lahares muy alterados. En
reatidad este volcanismoe estd asociado con una fisura que yendo det sector de Mano
de Tigre, comprende Gjo de Agua, Pueblo Nueva y China Kicha, permitié el ascen-
50 magmatico, duranie el Plioceno, de rocas volcdnicas gue van de los basaltos a las
andesitas. Fl sector fue reconocido igualmente por Jean Tournon y reportado en su
mapa geologico 1:500,000 de 1995 y lo mismo fue transcrito cn el mapa geologico
de de Denyer y Alvarado a escala 1:400,000 de 2007,

La cordillera Costena

Se trata de un sistema antiguo que se remonta al Cretdcico y Terciario y que se ha
visto muy afectado por la lectonica cuatemaria, por ello le hemos asignado el nom-
bre de Cordillera Costeia en reemplazo de Fita Costefia que no refleja la compleji-
dad de sus formaciones, el tamaio y su extension.

Sigue la orientacion general del pals NW-SE y se caracteriza por la predo-
minancia de rocas sedimentarias (lulitas, areniscas, calizas, conglomerados)
propios de la formacion de un medio litoral que emergié a fines del Terciario
por efectos de la orogénesis. Los modelados que priman en este sector son dos:
los prandes frentes de cuesta o pseudo-cuesta (monoclinales basculados) que
se sittion al Norte del curso inferior del rio Térraba entre Paso Real y Palmar
Norte. Aqui las series sedimentarias conforman taludes de erosion verticales y
las calizas de la base forman cornisas bajas. Estos relicves se suceden en lineas
paralelas producto de grandes fallas inversas de orientacion WNW-LSE faciles
de identiticar por los escarpes solevantados. Los dorsos de las cuestas o pseudo-
cuestas s¢ caracterizan por taludes mas suaves de buzamiento NE recubicrtos
por un modelado multiconvexo producto de grandes deslizamientos, El sector
mds sorprendente es probablemente ¢l que va de lLa Virgen a Agua Buena de
Filadelfia donde los deslizamientus tapizan completamente la superficie del
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Publicado en Revista Geografica, num. 149, enero-junio, 2011, pp. 22-32.

Riesgo de desaparicion de la flecha litoral
de Puntarenas, Costa Rica

. . H
Jean Pierre Bergoeing

Résumé

Les auteurs font valoir la fragilité de ['environnement urbain et portuaire de Punta-
renas localisé sur une tléche littorale sableuse, soumise 4 des raz-de-marée, 4 la
liquétaction du sable par effets de forls séismes et & la montée meluctable du niveau
de la mer ce qui met en pénl de mort un grand nombre de ses habitants.

Mots cles: Tsunami, séismes, courant de derive fittorale, talus continentul, tur-
bidites, montée du niveau marin.

Abstract

The uuthors emphasize the fragility of Puntarenas™s urbun - port environment seated
in a coastal arrow of sand that is subject to tsunamis, to sand liquefying due to
carthquakes and to the ineluctable raise of the sea level, which puts in mortal dan-
ger a great number of inhabitants who live in ber.

Key words: Tsunami, Earthguake, Littaral current, Continental talus, Turbid-
ites, Seu level raise.

Resumen

Los autores destacan la fragilidad del ambiente urbano-portuario de Punturenas

asentado en una tlecha litoral de arcna que cstd sujeta o tsunamis, a liquefaccién

de la ficcha por efecto de terremotos y a 1a subida ineluctable del nivel del mar, lo

cual pone en peligro mortal a un gran nimero de habitantes que viven en ella.
Palabras clave: Tsunami, seismo, deriva litoral, talud continental, turbiditus,

subidu del nivel marino,

* Doctor de Bstado en Lelras y Ciencias Hutnanas con espeeialidad en Geomortologia por la Univer-
sidad de Aix-Marseille-ll, Francia. By ipualmente profesor catedrdtico e investigador de la Escuela
de Geopralia de la Universidad de Costa Rica,
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Hasta aqui nada especial a sehalar si no es ¢l hecho reciente de la explotacion
desmedida de los sedimentos tluviales del rio en su lecho inferior con fines comer-
ciales que ha tenido como consecuencia la erosion de los pilares mismos del puente
sobre ¢l rio Barranca pero igualmente la disminucion de sedimentos que alimenta la

Hlecha que ha obligado a fa construceion de espigones ¢n su punta extrema (Brencs
L.G., 2007).

Figora 3. Sobre explotucion del cauce el rio Barranca que ha llegado a erosionar hasta ta
basc de los pilares del puente de la interamericana {fotografia dei aulor).

El siglo xXi nos trac la constatacién del cambio climdtico que sufre ¢l planeta.
El recalentamiento atmosférico que puede ser natural. sc ha visto sin embargo su-
mamenie incrementado desde la segunda Revolucidn industrial (a partir de 1850)
por lo es clectos de la emision de gases producto de la emisidn de pases de efecto
ivernadero particutarmente el CO,, metano y flurocarbonos. oy sabemos por los
estudios recientes sobre ¢l nivel marino, que cste se ¢leva constanicmonte de 30em
por ano, lo cual nos da como resultado que de aqui 100 anos la tlecha desaparecera
surcada por las olay ya que su nivel mas clevado es de solo 3 metros. Esto es un
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Figura 8. Restos submarinos de Port Royal cn Jamaica,
Fuente: htep/fwww. lareservacom/home/ruinas_port_royal

r-"p-ww ey

b

Figura 6.  Flecha de Port Royal en Jamaica y drea sumergide en linea de puntos.,
Tuente: http:/fwww. whyfiles.org/) 36picatcs/Fost_city. himl
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calculo optimista ya que se estima que si el hicle de Groenlandia desaparcce el
nivel de los mares del mundo se incrementaran de 7 metros (comunicacidn ocal
del sefior Brice Lalonde embajador extraordinario de Francia pura el cambio climé-
tico)

Sobre el particular, comenta Cleto Gonzalez Viquez ( Chen Pauy, 1995): “Pun-
tarenas, —es decir, la lengiieta de arena no existia al tiempo de la conquista... s¢ ha
ido formando poco a poco con arenas y lodo por los rios del Norte v las que traen
vientos alisios v las corrientes desde [a boca del rio Barranca, En el mupa del Golfo
que se incluye en el Bosquejo de don Felipe Molina, mapa que levantd el capitan
Belcher, de la marina inglesa, en [838—, sc ve la punty o lengiieta. aunque no tan
extensa como hoy. Todavia, segin me recuerdo, la punta hace més de medio siglo,
llegaba apenas adelante del paraje conocido como “los cocales de don Satumino’, y
de entonces para acd se hu alargado cerca de un Lilometro™.

En 1982, lcan Picrre Bergoeing (Bergocing ef af.,, 1982) publicd con ¢l 1GN-R
¢l mapa geomorfoldgico del Pacifico Norte en 9 hojus a escala 1:100.000 ¢ igual-
mente la hoju geomorfoldgica “Barranca a escala 1:50.000. La hoja “Garabito” 4l
1:100,000, representa el scetor de la entrada del Golfe de Nicoya Jonde igualmente
estd senalada lu tlecha litoral de Puntarenas, como un apéndice adjunto al cono de
deyeccion del rio Barranca que corre actualmente al sur del mismo y en donde el
autor reconocio dos niveles de terrazas Huviales importantes, asi como una superti-
cie de abrasion marina en la Formacion Punta Carballo, solcvantads por la geotec-
tonica, dejandola en posicién de terraza fluvio marina solevantada. lgualmente el
mapa indica la corriente de deriva liloral que alimenta con los sedimentos del
rio Barranca la flecha litoral & purtir de la barra litoral que forma en su desembuoca-

dura.

El terremoto de 1692 en Port Royal en Jamaiea

Port Royal fue hasta fines del siglo Xvil un puerto y capital de Jamaica que alberga-
ba la base pirata mis importanie del Reino Unido i su lucha contra Espafia en
América. Fue apodada fa “Sodoma™ del Nuevo Mundo ¥ en cse pucrto echaron
anclas piratas como Henry Morgan y Calico Jack. [l 7 de junio de 1692 un terremo-
to de gran magnitud hizo que la arcna de fa flecha litoral donde se asentuba la ciu-
dad se licuara y gran parte du los edificios se bundicran en e mar. La ciudad quedo
tolulmente destruida y murieron miles de personas.  Hoy los restos se encuentran
por 40 metros de fondo. La ciudad fue abandonada a favor de un sitio mas protegi-
do, la actual Kingston.
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La Figura ¥ muestra ol wlud continental frente a fa Peninsula de Nicoya y la
eitirada del Golfee de Nicoya donde se pucden aprociar fos maltiples deslizamicentos
del talud gue se activan gracis a los movimientos de las placas tectonicns v de lus
fullas activas de esic sector, particularmente 1a gue va de Cobunoe al Rio Bartanca.

Figura 8.  Batimeiria del Pacifico de Closta Rica y topografia def talud coniinental frente a
la descmbocadura del golfo de Nicoya.
Fuente: www.zeologin.ucr.ac.cr/paganini/galeriahtm

El cambio climatico

Evidenciado desde hace mas de ireinta afos, hoy los elementos que contirman el
cambio climidtico ya ne son hipotéticos y por ello debemos tomar cartas en ¢l asunto
y prevenir los asentamientos humanos cn los litorales, particularmente el de Punta-
renas (Martinez Yaiza, 2009), Por etle seria recomendable que las autoridades de
gobiemno decretaran la inconstructibilidad de nuevas edificuciones en Ia flecha lLito-
ral d¢ Puntarenas v comenzar a disefiar escenarios y estrategias de evacuacion y de
reubicacion de esta importante ciudad del litoral costarricense. Asi se podria reasen-
tar & los habitantes del puerto en lugares situados & mas de 7 metros de altitud sobre
¢l nivel det mar en el sector de Barranca o de Orotina, asignindoles lotes gratuitos
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Los dos ultimos periodos glaciares y la constitucion
de sackungs en Talamanca, Costa Rica

. . *
Jean Picrre Bergoeing

“Todas las terpestades. de una violencia extraordinaria, se desencadenaron
al mismo tiempo.En un mismo instante, ¢l Diluvio invadié los centros del
culto, Cuando, durante sicte dias y sicte noches, ¢l Diluvio hubo barrido la
tierra, y el enorme navie hubo sido bainboleado por las tempestades, sobre
las aguas, Utu salio, el que dispensa la fuz al ciete y a la ticrra, ",

Iragmento de la wbhlifla N de la epopeva bubilénica de Gilgamesh, que pre-
de ser relacionada con las vbservaciones de los contemporaneos def fin de lu
tdtinter gleciacion v fuy fluvias intensas gue se desaiaron hace 12,000 afos.

Résume
La Chaine de Talamanca cst le résultat de orogenése Quaternaire ¢t a connu la
présence des deux dernicrs périodes glaciaires. Les SwcAungs sont des alignements
tectonigues ou tailles normales qui se trouvent dans les hauts sommets, soumis a {a
néo-tectonique et aux glaciations.

Mots clés: Sackungs, Riss, Witrm, Inlundsis,

Abstract
Talamanca Range has risen to its actual position by eftects of the Quaternary oro-
genesis. Also has known the presence of the two last glacial periods. Sackungs are
nco-tectonic slope deformations of high swmmits ranges after glacier periods.

Key words: Sackungs, Riss, Wurm, Ice cover,

Resumen

La cordillera de Talamanca a alcanzado su altitud actual debido a la orogénesis
Cuatcrnaria y ha conocido los dos dltimos estacionamientos glaciares. Los Suc-
kungs son alincamicntos tectonicos normales de las altas cumbres cordilleranas
afectadas por la neo-tecténica y las glaciaciones.

Palabras claves: Suckwngs, Riss. Wurnr, estucionumiento glaciar,

* Pioetor en Geogralia, profesor catedratico-investigador, Cscucla de Geogratia, Universidad de Costa
Rica.
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Flaca Norteamericana.

Flaca Cacos

Flaca BEudamericana

Fusnte Modificacda de Alvarezi J R, 1968 Digitahze
Gaag Oscar Barientes

Figara 1.  Durante et Mioceno Medio (13 m.a.) al Plioceno temprano (4.5 m.a.) el borde
noroceidental de México traslapd a la Doreal del Pacifico oriental, asimilando a
la vez a la trinchera ocednica en esa porcion. Hacia el sur, la trinchera siguié
activa, lo gue se manifestd por el Arco Vaolednico Marginal (Modificado de
Albvarez, M. Jr, 1969),

Figura 2.  Serie ininterrumpida de conos de deyeccidn en el piedemonte Pacifico de
Talamanca desde inicios del Cuaternario a nuestros dias (Doctor P,
Bergoeing, 2010).
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Figura 3.  Laguna paleo-glaciar en ol Chirripé, Costa Riva y modcelado paleo-glaciar de
motrenas, recubiertas hoy por vegetacion de pdramo  (fotogratia TP,
Bergoeing}.

Figurad.  Cantos rodados "fantasmas”™ de gran tamaio en lo matriz arcillosa det cono del
Pleistoceno inferior C4 en el sector de rio San Pedro, Valie de El General
(faboprafia J.P. Bergoeing).
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Figura 5.  Depdsito tluvio-glaciar (C1) en la desxembocadura del rio Volcin comypuesto
por mega blogues errdticos granodioriticos y voleanicos en matriz arcillosa
purda, Al fondo los comos de deyeccion mas antiguos Jde Valle de EL General.

Irnterglaciar Kiss-Wiirm

Haee unos 130,000 ufios durante el interglaciar Riss-Wiirm. el hombre de Neandertal
ocupa Europa, con condiciones climaticas similares a las actnales o incluso mas
clementes. Sin emburgo vinieron posteriormente periodas mas frios para alcanzar un
maxime hace 60,000 afos y otro maximo biace 20,000 afos durante la época del
hombre de Cre Magnon. La nutad de los 3,000 metros de espesor de {os inlandsis
Norteumericano, Europeo y Siberiano desaparecen enire -18,000 y -14,000 aflos y
luego desuparecen brutalmente hace 12,000 afios, hasta desvanecerse completamente
hace 10.000 afios (Silvain Coutterand, 2010, Universidad de Saboya, Francia). Pen-
samos (oe de 1o observado en terreno en Costa Rica, en Ja vertiente sur de Ja Cordi-
llera Jde Tamanea, particularmente ¢l sector comprendido entre el rio General y el rio
Unioin, Los conos de deyeccidn C2 pertenceerian a este pericde, por cuunto sus depd-
sitas son considerubles y mds antiguos que los depdsitos C1. En el se encuentran una
serie de mega bloques errdticos compuestos de granodiorita de tas altus cumbres del
Chirripd v que estan acanalados por pseudo-lapiaces producto del largo periodo
pluvial wurmiense tue siguid al inter-pluvial Riss-Wurm. Bf nivel marino eemiense
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fue similar ul actual y trazas de €l se encuentra en la fachada litoral de la Cordillera
Costefia entre el rio Uvita y San Buenaventura a altitudes entre 50 y 100 metros
debido a la neo-tecténica. Otro aporte interesante es el de Kesel (Kesel et al., 1985)
que indica que los suelos que componen de los conos de deyeccién del Valle del El
General que clasifica como Oxisoles para Jos mas vigjos, Alfisoles las intermedios y
Entisoles para los mds recientes. Del misme modo realizé dos muestras de forados
de sueio que dieron una datacion 14C de 45,000 a 65,000 afios para el méds viejo, a
aproximadamente 100 afios para la superficie mis reciente.
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Figura 6.  Exiensién de la cobertura glaciar y nival en las altas cumbres de Talamanca.
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Fipura 7.  Topografiz de la meseta dei Altos de Cuchumatanes, en Guatemaly, donde se

observe un tedelude glaciar del periodo wurmiense, a partic de los 3,000
metros de altitud. segim Anderson 1969 y Hastenrath 1973 [Hastenrath, 5.,
1973}
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Figura 9.  Blogue erriitico glaciar, granodiorivico del sector rio Voledn, del deshiclo inter
Riss-Wurin cuyas facctas ostin erosionadas por la accion pluvial, formando
pseudo-lapiaces ¢ totografia I.P. Bergootuy).

Fignra 10. Grupo de bloques erriticos dei sector rio San Pedro-rie Voledn probablemente
del inter glaciar Riss-Wurm con pscudo lapiaces producto del periode pluvial
durante la glaciacion Wurm (fotografia 1.P. Bergoeing).
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Sackungs, Escarpes a contra pendiente en ef Cerro Chiripd, Costa Rica,

Dr J.P Bergoeing

Figura 1. Corie de una vertiente con fallamiento tipo sachang.

Figura 12,

384

Cumbre del Chirripd. Alineamientos sechkungs. en los intrusivos granitoides
{fotografia Escuela de Geogratia UCR).
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Figura 13.  Cerro Kammuk, Cubera paleo-nival y afallamiento sacktng en primer plano, en
parte ocultado por la vegetacion (fotogratia, Escuela de Geografia UCR)

Los sackungs, forman grandex sectores escarpados, donde lus fullas se posicio-
nan paralelumente entre si. son numerosas y cortas (entre 100 metros u pocos kild-
metros) v dejan en su parte posterior una depresion {véase Figura 7). Se trata de un
sistema de alallamiento normad que es aprovechado por las aguas de lluvia para
infilirarse por grietas y frocturus provocando un circuito profundo. Se piensu que
los factores que favorizan f presencia de sackungs son la descompresion post-
glacial, fa orogenesis y la neo-tectonica acompanada por numerosos sismos (Hippo-

lire J.C., 2009,

El caso de Costa Rica

La observacidn en terreno y dJe Tas imdgenes satelitales y fotogratias han permitido
realizar unu primera aproximazcién sobre los alineamientos tectdnicos o sackungs en
el Chirripo.

La presencia de sackangs en Costa Rica es debida principalmente a la desapari-
cién del casquete glaciar de la cordillera de Talamanca. asociado a fn orogénesis y a
la neo-tectdnica. Afecta principalmente al intrusivo granodioritico pero igualmente
a los afloramientos volcdnicos terciarios de Ias altas cumbres cordilleranas.
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Conclusiones

La Cordilicra de Tulamanca en su origen es el resultado de acumulaciones volcini-
cas y sedimentarias marincas acaccidas durante el Terciario. La confrontacion de las
placas tectonicas det Caribe v de Cocos a partir del Plioceno provocan nievos as-
censos magmaticos que se traducen por depositos de basaltos y gabros y brechas
principalmente. que dejan relictos volcdnicos.

Es u finales de! Plioceno que se inicia Ja orogénesis de Tafamuanca, que tiene
como consecuencia la constitucién de los primeros grandes conos de deyeccién (C4
y 3} que guedardn expuestos, o Jo largo del Cuaternario en la vertiente del Pacifico
de esta cordtllera constittiyendo su piedemonte Ex muy probable que las altas cum-
bres de Talamanca hayan conecido las dos dltimas glaciaciones {Riss y Wurm). ya
que cl empuje vertical producto del choque de placas ba permitido a la cordillera de
Tulamanca aleanzar altitudes superiores a los 3,000 metras y constrair un casguete
de hielo de mus de 200 metros de espesor,

Un primer deshiclo se produce durante ef interglaciar Riss-Wurm, y el segundo
hace 12000 afios con las variaciones del Dryas. Ello deja commo consecuencias
grandes depdsitos de mega-bloques erriticos de origen glaciar en la cuenca alta det
110 Chirripé del Pacifico obscervables entre los poblados de Cunadre y Sar Gerardo,
pero igualmente en otros sevtores camo son tas aperturas de Tos rios San Rafacl y
Volcdn al entrar en contacto con los conos de deyeccion del valle de El General
(Conos €2 y Cl ). Finalmente la constitucidn de sackungs en las altas cumbros por
efectos isostaticos ligados u los deshiclos inter Riss-Wiirm y post wurmiense son un
fendmeno tectonico reciente.

Desde comienzos del Cuaternario hemos identificado cinco gencraciones de
ubanicos wluviales en lo margen izquierda del rio Fl General, siendo los mds anti-
guos C4 vy C3 (Pleistoceno inferior a medio) v €2 y C1 los mds recientes asociados
a los deshielos de Talamanca (Pleistoceno superior). Finalmente hemos denomina-
do HS los actuales conos post wurmienses (Holoceno).

Actualmente. los grandes conos de deyeccidn siguen creciendo #l ser alimeota-
dos por los deslaves cordilieranos ligudos a los grandes episodios pluviales (El
Nifio} que recubren constantemente los conos superiores del sector piemontano de
Talamanca.
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Los conos de deyeccion del valle de
El General, Costa Rica

Jean Pierre Bergoein g*

Abstract

The Talamanca's orogenesis and the two last inter-glacial periods are the main
factors that built the vast alluvial fans in the Talamanca’s Pacific piedmont and
where we discovered at least five correlalive deposits.

Key words: Grogensesis. inter glacial periods, allivial fans.

Resumen

La orogénesis de la cordiilera de Talamanca y los dos ultimos interglaciares son
responsables de la construccion de los vastos conos de deyeccion del piedemonte
Pacifico de Talamanca y en donde al mcnos sc cucnian cince generacioues de depo-
sitos correlativos.

Patabras clave: Orogénesis, interglaciar, conos de deveccion.

Résumé

L'orogénese de la chaine de Talamanca et les deux demniéres periodes inter-
glaciaires sont responsables de ka construction de vastes cones de déjection du pié-
mont Pacifique de Talamanca, o0 nous avons retrouvé au moins cing générations de
dépbts correiatifs.

Mots clés: Orogenese, fiter-glaciaire. cones de déjection.

Introduceion

El Valle de El General es una vasta depresion tectonica que sc presenta como un
sinclinal de orientacion WNW-ESE. Algunos geologos {Denyer et of., 2007) lo
consideran como un monoclinal basculado. Ambos lendémenos estan ligados al
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Figural.  Area de estudio,

Figura 2.  Perfil general de [os conos de deyeceidn que bajan de Talamanca constituyendo
cspesores considerables, producto de las masas deslizadas por el deshielo
cordillerano de las dos tltimas glaciaciones y periodos interglaciares (forografia
del autor).
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Figura 3.  Conos de deyeccion def Valle de El General donde sc reconocen 5 proccsos de
colmatacion que van desde el Pleistoceno inferior (C4) pasando per el Pleistoceno
medio (C3). Pleistoceno superior {C2 ¥ C1} y Holoceno (HS) (mapa del autor).

Figura 4.  Sector de Volcan. Superficie del cono C3 que reposa cn parte sobre el cono C4
compuesto por arcillas rojo-pardas y clastos poco rodados (forografia del auror).
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Figura 5. Bloque crritico granedioritico del sector rio Volcan cuyas facetas estan
erosionadas por la accién pluvial del deshiclo post-wurmiense formando
pseudo-lapiaces (forografia del artor).
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Figura 6. Masa compacta tormada por blogues voleénicos y granodioritices provenientes
de Talamanca en matriz arcillosa que constituye uno de los elementos de los
conos de deyeccion del Pleistoceno Superior C2 y Cl, consecuencia del
deshielo post-wurmiense (forografia del atdor).
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Fipura7. Rio Chirripé del Pacifico. Direceidn NNW-SSE. Sus depasitos fluviales de
bloques, cantos rodados, arcnas, arcillas v limos estan edificando ¢l actual nivel
Holoceno. A la izquierda de la foto se perciben los depésitos del como C1 del
Pleistoceno superior (forografia del autor).
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Figura 1.  Imapen satelital oblicua Google 2011 que muestra el certo Fabrega recubicrto
por el piramo (en el scctor Panamefio) y que describe una depresidn
semicircular correspondiente a una caldera volcanica, probablemente Plio-
Cuaternaria. A la derecha, la depresién de Coto Brus y las costas del Pacifico
tImagen Google 2011, Terrametrics).

Guornerfoltgia Paleo-Glaciar v Palec-Mtval dal sector
Fabrege-Pitler, 2011
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Figura2. Area de extension glaciar y nival durante los periodos miss/Hllinoicnse vy
Wurm/Wiscensinianoe (docter Jean Pierre Bergoeing, 2011).
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La geomorfologia del sector de Pittier en Talamanca

El 4rea se caracteriza por ser montafiosa, disimétrica, con una vertiente abrupta que
cae al Pacifico y una con pendientes mds suaves que se dirigen al Caribe. Se trata
de un area eminentemente volcanica donde sobresale la Caldera del cerro Fabrega.,
abierta hacia el Qeste asi como los conos voleanicos) del cerro Frantzius (2,134m)
del cerro Pittier (2.844m) del Cerro Gemelo (2,702m) y de otros edificios que se
encuentran mas al sur- oeste de la hoja. Estos dos ltimos conos volcanicos podrian
ser conos post-colapso de la caldera del Fabrega. El vulcanismo que se origina en ¢l
Mioceno superior se prolongéd hasta fines del Plioceno y es probable que haya lle-
gado hasta el Cuaternario inferior. Se trata de rocas basalticas a andesiticas en el
momento en que se inicia la orogénesis de Talamanca. Las rocas mas antiguas del
sector son sedimentarias y corresponden a lutitas y conglomerados de comienzos
del Terciatio {Paleoceno-Eoceno) Estan plegadas formando sinclinales y anticlina-
les y en el sactor de contacto recubiertas por los depdsitos velcanicos de fines del
Terciario.

El vulcanismo del sector cohabita con afloramientos intrusivos de dioritas v
monzonitas cuarciferas y en menor grado presencia de gabros y granodoritas. El
vulcanismo reciente (Cuaternario) de este sector meridional det Talamanca estd
relacionado con la subduccién v una litosfera oceénica relativamente caliente que
ha producido en los dos dltimos millones de afios magmas félsicos (andesitas a
riolitas y sobre todo dacitas) que sugieren una fuente basaltica metamortizada (De-
fant et al., 1992).

»

Figura 3.  Sector del rio Volcan. Mega bloque erratico, granodioritico, afectado por la
erosion del inter-pluvial Riss/Wurm, que ha modelado profundos pseudo-
lapiaces en su superficie.
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El sector Pittier de Talamanca se encuentra atectado por una intensa erosion que
da origen a taludes erosivos con pendientes muy acusadas por donde discurren rios
de caudal torrentoso que forman valles en V mas al Sur, estos rios han formado
profundos cafiones fluviales. A los pies del sistema volcanico Pittier-Frantzius, los
depositos igneos se han visto sometidos a los cambios climéiticos del Pleistoceno
superior que se traducen por inmensas deslizamientos en masa, A partit de los
3,000 metros de altitud se cotnienza a observar el modelado paleo-glaciar que recu-
bre el sector de la caldera de Fabrega que durante las dos ultimas glaciaciones, ha
dejado sus trazas, como aristas glaciares, circos, valles en U y depésitos de morre-
nas que deberfan ser estudiadas en detalle {véase Figura 5). Es a partir de este punto
que en el interglaciar RISS/Wurm, se desprendieron y deslizaron por las fuertes
pendientes, masas importantes de rocas intrusivas y volcanicas transformadas en
bloques erriticos, que detuvieron su marcha en las zonas de ruptura de pendiente,
donde comienzan los grandes conos de deyeccion. El periodo wurmien-
sefwisconsiniano posterior, se tradujo por un pericdo inter-pluvial que modeld los
bloques erraticos durante 80,000 afios creando profundos surcos o pseudo lapiaces
en las superficies de los bloques erraticos.

Caribbean Sea
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Figura 4.  Principales centros de emision volcanicos en el arco Nedgeno del oeste de Panamé.

(1) Fabrega, (2) Cerro Pelon, (3) Volecan Bari, {4) Cerro Chorcha, (3) Cerro
Fonseca, (6) Cerro Colorado, (7) Cerro Santiago, (8) Cemro Buenos Alres,
{9) La Yeguada, (10) El Valle. Los circulos pequefios musstran domos y conos
de menos de 1,000m de elevacion. PTJ Triple contactoe de Panami PFZ Zona de
Fractura de Panama BFZ Zona de Fractura de Balboa CFZ Zona de Fractura de
Coiba. Modilicado de Boer ef ai., 1988. In Early Holocene Edifice Failure And
Scctor Collapse of Volcan Bami, Panama, 2010, Geology Department, Pormona
College, Claremont, CA., USA.
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Figara 5.

Gepmarfologia Paieo-Glatiar v VeicAnica en Takamanca,

Jean Pierre Bergoeing

Froniera Cosia Fuca - Panmama, 2011
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La vertiente sur-oeste de Talamanca, comprendida entre el tio Canasta y la na-
ciente del rio Cotén, se caracteriza por una serie de relieves aislados, de una altitud
promedio de unos 1,500 metros, recubiertos por la selva hiimeda, que contrastan
con la vertiente misma de Talamanca. Se trata de los cerros Frantzius, Cedro, Pit-
tier, Irkibi, Bellavista por citar los mds eminentes. Entre ellos corren rios que han
socavado profundos cauces, como el rio Canasta, Las Gemelas, Cedro. Bella Vista,
Cotito, Surad y Coton que dejan aflorar ¢l basamento rocoso ¥ dan va un Indice de la
composicion volcinica del sector,
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Geomorfologia del sector Pittier-Fabrega (doctor J.P. Bergoeing, 2011).
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Muestra 1. Cerro Franzius — Pittier (Parque La Amistad)

Lat. N 9°0L.744
Long. W 83° 00.485°
Al 1.391m
Gabro con alteracion hidrotermal propilitica.
Minerales obscrvados: sericita en las plagioclasas, arcillitacion, clorita, calcita,
epidota, pirita.

Muestra 2. Cerro Franzius (Canfera)

Lat. N.  09° 01.52%°
Long. W, 83° 00.073"
Alt. 1.292m

Andesita: Plagioclasa>: tanto fenocristales como microlitos, relativamente sin
alteracion, maclada y con zonacién. Pueden presentar tectura glomeroporfidica,
Homblenda verde: tanto fenocristales como microlitos finos. Pueden presentar
textura glomeroporfidica. Augita escasas. Opacos: magnetita y hematita. Debido a
las caracteristicas de la presentacion de la homblenda. ne es claro si los microlitos
de hornblenda son primarios o secundarios por alteracion hidrotermal.

A proximidad del volcan Frantzius, la fila Pittier nos conduce a una serie de
edificios volcanicos con conos bien definidos como ¢l Pittier (2,844m) el Gemelo
(2,702m) y dos otros conos que descienden por la fila Pittier. Todas estas estructu-
ras volcénicas pueden asociarse con la estructura mayor que es la caldera de Fabre-
ga, vulcanismo principalmente Plioceno, que es concomitante con la orogenesis de
la Cordillcra de Talamanca.

El Irkibi

Se puede acceder a €l a través de la finca Alturas. El cono volcanice del Irkibi se
sitta al este del volcan Frantzius siguiendo un alineamiento de extrusion magmatica
como ya se ha expresado anteriormente. Se compone de varias cumbres que dejan
suponer otros tantos crateres por donde fluy6 la lava. El cono del cerro Chai de
2.100 metros forma con el Irkibi (2,210 metros} (Figura 7) y mas al este el Cerro
Bellavista (2,048 metros) un conjunto volcdnico compacto solo entallado por el rio
Cotilo. A los pies del cerro Chai, abundan las coladas de lava compuestas por daci-
tas segn analisis de la Escuela Centroamericana de Geologia.

Mas al oeste, el rio Bellavista separa al conjunto volcdnico descrito de un nuevo
sistema volcanico. Se trata de la fila Cedro de 2,132 metros cuya cumbre dibuja una
antiguo caldera. Todos estos focos volcdnicos, limitados al Sur por el rio Coton, son
probablemente del Plioceno. Entre ellos aparecen depdsitos de racas granodioriticas
que nos indicarian una extrusién volcanica pliocénica a través del batolite grano-
dioritico Creticico-Miocénico de Talamanca ¥ que se prolongaria mas al noroeste
con el complejo volcanico Mane de Tigre-Doboncragua datados mediante K/Ar por
Kessel en 1983 (Alvarado, 2000) como del Plioceno con edades de 4 y 5 millones
de afios.
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Figura 6.  Voledn Frantzius, recubierto por un bosque denso. En primer plane coladas
volcdnicas entalladas por el sistema fluvial (Fotograyia J P. Bergoeing).
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Figura 7. Cono volednico del Irkibi de 2,200 metros de altitud. Recubierto por una densa
selva tropical de altitud, a sus pies se observan restos de coladas de lavas
volednicas ( Fotografia J.P. Bergoeing).
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Figura 8.  Cantera de la Hacienda “Alturas™ donde quedan expuestas 1as rocas voleanicas
de 1as coladas del complsjo Chai-Irkibi (Fotogratia J.P. Bergoeing).

Muestra 3. Cerro Irkibi

Lat. N. & 57.160’
Long. W. 82°50.972°
Alt. 1,528m
Lava o Brecha Volcaniclasta:
Raca con fuerte alteracion hidrotermal propilitica
Minerales observados: Clorita, epidota, cuarzo y arcillitacion
Los cristales de epidotas se localizan en nddulos o amigdalas redondeadas
Localmente se¢ pueden observar restos de plagioclasas macladas
La alteracion propilitica impide determinar el tipo exacto de roca

Muestra 4. Cerro Kiribi

Lat.N. £° 57.026°
Long. W. 82° 50.356"
Alt. 1,460m
Dacita: con fuerte alteracidn hidrotermal propilitica.
Minerales observados: Clorita, epidota, cuarzo y arcillitacién en las Plagioclasas
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Figura 9.  Cartografia de las zomas de vegetacion actuales en el sector Pittier (Luis
Guillermo Artavia R, 2011},

Los pisos vegetacionales actuales de Talamanca en el sector de Pitticr
(Fitogeografia de la hoja topogriafica Pittier)

Relacion peomorfologla vegetacion

Imaginemos que estamos a los pies de la cordillera de Talamanca en un punto loca-
lizado dentro de la hoja topografica Pittier. Desde dicho sitio, se pretende iniciar
una serie de recorridos que llevaran a distintas localidades dentro de dicho espacio
geografico. Una primera observacion, revela que la topografia sobre la cual se tran-
sitara es muy accidentada, con constantes ascensos y descensos, Una vez iniciado el
recorrido, se observa que conforme se asciende, se manifiestan una serie de cami-
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bios altitudinales a nivel de estructura y composicion floristica del bosque. Dichas
modificaciones, se encuentran condicionadas, basicamente por la caracteristicas
climaticas y edaficas, que a su vez tienen una estrecha correlacion con el compo-
nente geomorfoldgico. Ya para el siglo xix s¢ habian identificado una serie de aso-
ciaciones vegetales asi como comunidades boscosas que se relacionan con las
formas topograficas, sean estas cimas de las montaas, vertientes o fondos de valle
(Scatena, F., 2002).

El resultado concreto, es la presencia de una serie de pisos altitudinales de vege-
tacion, en los cuales las especies vegetales presentan una serie de caracteristicas
estructurales particulares. como altura de los drboles. ancho de copas, didmetro de
tallos, tipo de raices, entre otros. Dichos pisos altitudinales de vegetacion se sobre-
ponen uno con respecto al otro, esto es lo que conocemos como pisos de vegeta-
cién. Dichos pisos se encuentran correlacionados con la altitud. En ¢l caso de la
hoja Pittier tenemos una serie de diferentes formaciones vegetales, las cuales serdn
analizadas en el siguiente apartado.

Figura 10. Cuenca superior del rio Telire vista desdc ¢l cervo Cabecar (3,280m). En primer
plano vegetacion de péramo y afloramientos granodioriticos del baiolito de
Talamanca, Tuego el bosque tropical montano alto.
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Posible inundacion por tsunami en
Puntarenas, Costa Rica

Natalia Zameora'

Mario Fernandez Arce"’
Jean Pierre Bergoeing™*
Carmen Gonzalez™"

Abstract

We present results of possible tsunami impact at the city of Puntarenas caused by an
earthquake in the Pacific Ocean of Costa Rica. This coastal city is located on a
sandbar characterized by a very flat topography along the Gulf of Nicoya. This
project arises trotn the need to assess the exposure of this city considered vulnera-
ble to coastal hazards due to its location in the gult. The aim of this study is to de-
iermine the potential generation of a tsunami due te an earthquake on the gulf of
Nicoya. We used the Okada model (1985) to estimate the coseismic deformation
which is the initial condition of the tsunami. The Hy['lux2 numerical code was used
to estimate propagation and wave height along the coast. Among the most im-
portant results we highlight the fact that a tsunami could flood the city reaching
maximum height of 1.8 meters at the northern edge of the sandbar of Puntarenas.
These results could bring a tramework to plan the future coastal development, and
facilitate the preparation and response to a possible event.

Key words: Tsunami potential, Preparcdness, Sundbar, Puntarenas, Costa Rica,

Resumen

Presentamos los resultados de la evaluacion del potencial de generacion de tsunami
originado por terremoto submarino en la costa Pacifica de Costa Rica. La ciudad de
Puntarenas estd ubicada sobre una barra de arena de topografia muy plana, dentro

Centro Alemdn de Investigacion en Geoclencias GFZ.
Escucia de Geoprafia. Universidad de Costa Rica. Preveniec. Universidad de Costa Rica,
** (Iniversidad de Costa Rica.
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oral, 2011), la cual produjo una deformacion cosismica de casi dos metros en la
ciudad de Limon.

La deformacién del fondo oceanico es transferida a la columna del agua, convir-
tindose en una perturbacidn que se propaga en forma de ondas de agua desde la
zona de generacién hasta la zona costera. En la Figura 2 ¢l tsunami se representa
con una escala en la que el color rojo corresponde con la maxima altura de las on-
das de agua. Hemos estimado que un posible tsunami Hegaria a Puntarenas con
amplitudes de 0.9 a 1.2 y podria inundar casi por completo la barra de arena y con
un maximo de 1.8 metros (run up) al norte de la ciudad. De manera que se com-
prueba que un gran temblor cercano a la boca del Golfo de Nicoya puede generar un
tsunami de amplitud suficiente para sobrepasar la ciudad de Puntarenas. Bergoeing
(2011) indicé que dicha ciudad est4 expuesta al embate de grandes olas que podrian
arrasarla facilmente y reiteré que un tsunami moderado de 5 a 10 metros podria
barrer sencillamente con la ciudad y causar miles de muertos. Otro escenario fue
propuesto por Chacén y Protti (2011, 2013) usando un escenario de ruptura en ta
Peninsula de Nicoya. Los autores calcularon que una ola de 2msnm podria tener
efectos importantes a lo largo de la barra arenosa de Puntarenas.

Segiin nuestra simulacion, otros segmentos costeros donde se observan ondas
con amplitudes entre 1.8 y 3.3 metros, son la costa oriental de la Peninsula de Nico-
ya y Herradura-Esterillos. De hecho, es en este ultimo segmento donde el tsunami
ticne las ondas de agua mas altas y por ende, podrian generar su mayor impacto.
Este efecto en Esterillos podria corresponder con la canalizacién de la energia del
tsunami en esa direccion, por la existencia de un profundo cafion submarino en esa
direccion.

Si un flujo de agua de mas de un metre invade por completo la barra de Punta-
renas en marea alta, toda la barra estaria amenazada. De manera que con los datos
que hasta hoy tenemos s¢ podria indicar que existe alta exposicion de estos pobla-
dos en la barra. Esta es una posibilidad que la poblacién y las autoridades deben
considerar. En ta! circunstancia no se puede delimitar las dreas de alto y bajo riesgo
de inundacién por tsunamis, todas las zonas serian de alto riesgo y por tanto, de uso
restringido. Se deben buscar zonas seguras de rapido acceso y sobretodo preparar a
la poblacion para que actiie a tiempo. Para ello es necesario mantener a la poblacion
informada.

Encontrar sitios naturales seguros se dificulta en un drea plana propensa a la
inundacion. Los unicos sitios que ofrecerian cierto nivel de seguridad ante la llega-
da de un tsunami serian elementos artificiales como edificios altos (véase Figura 3).
Casas de dos plantas podrian ofrecer seguridad siempre y cuando el tsunami que
afecte sea de unos pocos metros.

Lo anterior restringe las rutas de evacuacion a una sola opcidn, la ruta nacional
que conecta con la Carretera Interamericana. Pero ella podria ser insuficiente para
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evacuar las miles de personas que viven ¢n la barra de arena. De momento no ha-
bria mas opciones cn las que se pudiery hacer una itil sedializacion.
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Figura 1. Dsformacion cosisimica provocada por cl escenario sismico escogido para la
simulacion de un tsinami en el Golfe de Nicova. Los colores indican la
deformacion cossntica (deturmacién Jurante el sismao).
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Geomorfologia de la isla del Coco, Costa Rica

Jean Pierre Bergoeing”

Abstract

The Coco’s island has been dated in the lower to middle Pleistocene and is mainly
volcanic. It's an emerged remmant of the Coco’s Tectonic Plate which collided
during the Pliocene with the Caribbean Plate. Here are described large geomorpho-
logical modeling related with the two main Quaternary volcanic episodes.

Key words: Zubtdar basalts, Volcanic domes, Active cliffs. Structural plareau

Résume

L’ile du Coco est datée comme appartenant au Pleistocene inferieur 4 Moyen, Elle
est éminement volcalnique, remanent émergé de la Plaue Tectonique du Coco qui
esl venue percuter au Pliocene la Plague des Caratbes, [ci son expliqués les diffé-
rents modelés géomorphologiques en rapport avec les deux grands épisodes volca-
niques du Quaternaire.

Mots clés: Basaftes tubulaives. domes volcanigues, plateau siructiwe!, foluises
actives.

Resumen

La isla del Coco ha sido datada del Pleistoceno inferior a medio y es eminentemente
volcanica, remanenie emergido de la Placa Tectonica de Cocos que colisiond con la
Placa del Caribe en ¢l Plioceno. Aqui se describen modelados geomorfolégicos
relacionados con dos grandes episedios volcanicos del Cuaternario.

Palabras clave: Basalios tubidares, domaos volednicos, meseia estructural, acan-
tiludos vivos,

Profesor catedratico-investigador, Escuela de Geogratia, Universidud de Costa Rica,
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Figura 1. Relieve de la isla del Coco donde destaca al suroeste e} cerro Yglesias de 575m
de altitud y mas ol Sur of cerro JesGs Jimeénez de 430m eresionados por el rio
Yolesias (reduccién de la carta topografica a escala onginal 1:25,000 w0-rr
19757,

Segun Hey (Hey ef al., 1977, 1a tsla del Coco tendria una edad entre 16 a 15
millencs de afios pero las dataciones de Tournon (Sacnz., 1982}, dan cdades que van
dec 2 a 1.2 millones de ufios ¢« decir seria una 1sla del Pleistacene Inferior a Medio.
Lo mismo dan las dataciones de Dalrvmple ¥ Cox 1968 (Dengo v Levy. 1970). Por
1o que estas dataciones rejuvenceen considembleruente a la isla. Las coladas de lava
caricteristicas son traquitas, basaltos con olivino ¥ con horblenda en menor canti-
dad.
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Figura 2.  Tondo marino del Pacifico donde se observa el talud continental de Costa Rica
(40000 e peatundidad) y el drea Je colision con la placa de cocos confonnada
por una Jorsal compuesta por conos volednicos (seafloar opographv of a
subduction zone off the coast of Costa Rica).

Fucnte: Geomar <hiip: //www.geomar defen/rescarch/plate-tectonics-and-marine-hazardsé.

La isla se caractcriza por dos grandes episodios volcanicos El cono volednico
del Cerro Yglesias, es ¢l principal loco de emision ¢§ un craler erosionado y abierto
hacia el Sur, drenado por ¢l rio del mismo nentbre. sus parcdes estan crosionadas
formandoe cscarpes de crosion verticales. Al Ocste. cl cerro Y glesias (575m), que es
cl mds joven de la isla. dataria dc fines del Plcistoceno Medio (1.2 nullones de
afios) y prescnla dos cratercs muy cresionados y tres domos volcinicos de los cua-
les se destacan el cerro Ygiesias propiamente al. el Cerro Jesis Jiménez (430m) y
Eil Cerro Peldn (500m) ¢s parie de la estructura cratérica o rimi del volcan. Al Este
v parte de la cstructura del volcan Yglesias s exticnde una mescta estructural co-
nocida como Llanos de Palo de Hierre cuya allitud promedio ¢s de 300 metros,

Mas al Este, se presenta una ¢struciura volcdnica mas amtigua, que dataria del
Pleistoceno Medio a Supcerior v que se caracteriza por tres domos volcianicos nauy
crosionades que denominaremos. Domo Escorpion (280m) al Sur ¥ Domoe Venado
(240mm) ai noreste por desaguar los rios que Hevan cse nombre v la estructura craté-
rica Chatiam, proxima al scclor habitacional del Parque. Finalmente la bahia Wes-
ton que encicrra o isfa Pdjara podria ser igunalmenic wna cstructura cratérica
sumerigida, muy crosionada. Este segundo sector de 1a isla es mds antiguo que ¢l
primnero descrito v dataria de unos 2 millonges de asios v por lo tanto correspondienic
al Pleistoceno Inferior. Todo ¢llo basado en las datacioncs radio-métricas efcctua-
das por Dairymiple v Cox. 1968 y por Tournon. 1982 (up. cir).
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Figura3. Geomorfologin Jde isla del Covo (Jean Picrre Bergoeing, 2012, kiN-Cle. eseala
original 1:40.000),

Colada de basaltos eolumnares inelinados indicando la Jirceeidn de la colada y

Fipura 4.
constituyendo un acantilade vive (fotografia Barbara Sperl, 2008, Cortesia de

Michel Montoyad.
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Isla Pajara en bahia Weston, Conformada por una serie de basallos basculados
mdicacidn del sentide de la colada voleanica que una vez unid la isla Pgjara a la
gran 1sla. Se trata del vulcanisme més antiguo de lu isla. La buse posec una
coneavidad de eresion de nivel marino anterior (lotografia J. C .. Pucei. 2N06.
Cortesia de Michel Montayal.
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Acantilude vivo conformade por basaltos tubulares de nds de un centenar de
metros. Una estratiticacion de aremiscas mannas se encuentra adosada al
acantilade. a buse ¢std constituida por derrubtos del avantilado ¥ por una playa
de cantos rodades basdlticos (fotografia Silvia Gudine. Cortesia Je Michel
Muontova)
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La isla s¢ caracleriva igualmente por acantilados vivos, crosionados por ¢l mar y
que alcanzan 200m de caida libre con estranes basalticos en algunas partes de su
basc e islas e islotes mcnores que lo acompadan. En algunos scctores el acantilado
estd rccubierto por conos de dermbios. Los acantilados encierran una gran cantidad
de cuevas submarinas expresion del vulcanismo basiltico explotado c¢n sus partes
mis débiles tanto por 11 erosion fluvial como marina. Ello se debe a que la isla no
ha tenido actividad volcanica. por lo menos durante el Holoceno lo cual ha permiti-
do al mar erosionar sus flancos al no ser alimentados por nuevos derrames lavicos.,
La alteracion de los basaltos. sobre 10do en ] sector norte alcanza €Spcsores impor-
tantes que se traducen en deslizamicntos de terrenos gue no alcanzan grandes pro-
porciones gracias a la vegetacién imperante quc retiene of suelo. Los rios en general
disectan la isla formande valles en V. Al nore el ro Gema ha creado una vasta
depresion fluvial con importantes cscarpes en sus bordes. Se trata de un area volca-
nica mds antigua ¥ por lo tanto mis alierada que la del cerro Yglesias., Aqui el rio
ha [ormado un vallc mas amplie con dircecion NW-SE. Dos accidentes tecionicos
importantes (fallas) scccionan Ta isla con direccidn NW-SE. El primero disceia el
Cerro Yglesias v e} seguudo ¢l rio Gema [gualimente se preseman otras ¢structuras
tcctonicas probables con direccion SW-NE. La primera secciona oblicuamente cl
Rio Gema. 1a scpunda, paralela a [a primera secciona el domo Escorpion,
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Figura7. Cumbre volcanica del cerro Yglesias describiendo on crafer ahierlo por la
crosion hacia el Sur. En primer plano, acantilados vives basalticos tubulares
propie Jdel vulcanisme insular, s vegefacion iropical prospera en todas partes
aunque en algunos sectores mucstra deslizamientos en masa vietima Jde fa
pendiente v de la gravedad (fotografia expedicidn Phoenix 2004, Cortesia Je
Michel Montoya).
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Remontando el rio Genio este nace en la vertiente norte del cerro Escorpidn,
donde nacen igualmente, los rios Escorpion (al Este) y Ei Gato, El Ancla y Quebra-
da Alfaro que adoptan un patrén hidrico radial, propio de una estructura volcanica,
Es muy probable que en esta naciente del rio Genio, se encontrara la laguna circular
descrita por los miltiples navegantes que visitaron la isla en los siglos pasados,
puesto que la topografia asi parece indicarlo. Se trataria entonces de un viejo crater
volcédnico del cerro Escorpion que albergd hasta comienzos del siglo XX el lago
descrito por tantos navegantes que visilaron la isla y que se quedaban maravillados
por su esplendor. Es muy probable que la laguna desapareciera por causas naturales
como simplemente la erosidn pluvial de las paredes volcénicas que la sostenian.

Conclusion

La isla del Coco es una estructura eminentemente volcanica, de tipo basaltico, pro-
ducto del Aotspat de Galapagos y su posterior deriva de la Placa Tecténica en direc-
¢ion de América Central. Se caracteriza por dos eventos volcanicos del Cuaternario
que conformaron la isla tal como actualmente se la conoce, La alta pluviosidad
producto del clima tropical hiper-hlimedo es un elemento que ha contribuido a esta-
bilizar sus pendientes, ello asociado a que fue declarada Parque Nacional y con ello
la accibn erosiva antropica es casi nula. Sus acantilados vivos verticales son prueba
de que Ia isla no ha tenido actividad volcanica por lo menos durante el Holeceno,
adoptande un perfil de costa erosiva tipico de las islas del Océano Pacitico sin acti-
vidad volcanica. El verdadero tesoro de la isla del Coco es su medio ambiente te-
Testre y marino preservado.
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El asentamiento precolombino en San Ramoén
y su imbricacion geomorfologica

Jean Pierre Bergoeing’
Mauricio Murillo Herrera™

Abstract

The process of human occupation in Ban Ramon is described in relation to its geo-
morphology. Starting around (000 B.C. ancient people settled in a voleanic area
belonging 1o the end of the tertiary, which is characterized as a natural border be-
tween the Pacific coast and the Central Valley. The location area is characterized
for its lakes and marshy depressions in a landscape of multiconvexe model deeply
altered.

Key words: Geomorphology, Multiconvexe modelling, Precolumbiun Costa
Rica, Pliocene.

Résumé

Les autewrs décrivent les différentes phases d’occupation humaine dans le sccteur
de San Ramon 4 partir de 1000 a.C, dans une aire volcanigue de 1a fin du Tertiaire
qui se caractérisée comme frontiére entre la fagade Pacifique et 1a Vallée Centrale,
avec des dépressions lacustres ef marécageuses dans un paysage au modelé multi-
convexe profondément altéré.

Mots clés: Modvlé multiconvexe, précofumbien Costa Rica.

Resumen

Los autores describen el proceso de ocupacion humana en el sector de San Ramon a
partir del 1000 a.C. Los pobladores antiguos se asentaron en un drea volcanica de
fines del Terciario, que se caracterizaba por ser un sector linitrofe enfre el Pacifico

Protesor catedratico-investigador, Escucla de Geografia. Universidad de Costa Rica.
Protesor asociado-investigador, Escuela de Antropologia, Universidad de Costa Rica.

an



Jean Pierre Bergoeing

444



Recopilacion de articulos de Jean Pierre Bergoeing publicados en Revista Geografica IPGH

P 0SST B DR 00f opouad jap uemp onb sourswny sojustutejuase sajedound o] ueo vary

PTOMSEISITIE]

LICTIEVEY- T

salieihn el 0 D465 001500 | asud SOfUSLUEIas

BEF | HEDS L/ PrISa A vay
1]

oo kLT

ﬂﬂﬂ?t(

QM TE2

4 Y.
C L uempleg |
S

,/u_:w(.

SR,

[l 4

m\mcm.cn .m\ )

: e < )
Sl TR
£

CHNET

ODFREE

i J e i iy

ca0Rdy DIREE 0OOYRY oolFaR Lo DooglY

SOULUD| 02814 SOJUIILIRIUASY UQIIEIIGN

DO9AzR

[

‘[ eanflg

445



Jean Pierre Bergoeing

P OSEL 2

A DB OOE [2 ANud sourwny sopuaiwetusss safedound sof ap eayEISoWwap URIBN[0AS £ opEIPMSS 101338 [ap BBOONIOW0sD T anFig

7oz -
b
sl e
BHRCE 3 Gt LT BT A0 A L " &
GalITH § UETY CURD st ThH ...u._srwiu

ANy

I PR KRG Toan
puiarg

Blgsoag kurtig mear i
Ty

ovreraeowg | Pl PR L
srpepm |7 | memn g seaney (% b T e o4 M»I._
[P smmrerec | % ot w “ |
ol ey o |

TGRS g e
st e, »

srgetinn ved 9 1
g o g
kT A R Y

et B e iy SRy 2

BIFY P1500 "BIER[E)Y ‘UDLIEY URS 8P 401289 [8p EUNGUIosesd ey iBowap £ sfoounuaan

446



Recopilacion de articulos de Jean Pierre Bergoeing publicados en Revista Geografica IPGH

S e

- N

St

Dyl
L AR, ¢
SR R

e e R AR -
:["’g'ﬁ""-‘"‘m"li"1 U o wao ‘_'-,‘:-_,. S e

G

Figura 6. Scetor de Piedades Sur, a partir Je cste punto se visualiza la costa del Pacitice
lugar de intercarbic economice de los indigenas cntre la costa v la Mescta
Central.

En ¢l periodo siguiente (900-1350 d.C ) ol panorama demogrifico volvié a va-
riar y drfisticuinente: I aldea corespondiente a Santiago practicanente desaparecia
por molivos que aun desconoccimos, quedando apenas alguna casa en csa zon.
Micntras esto sucedia. el ascntaimiento conocido como San Juan sc convierte cn el
mas extenso v densamenie poblado de la regidn, seguido por Cafetal Rodriguez,
Dos asentantientos podnan scr descritos como de tercer orden ¢n cuanto o tamafio v
extension en la region para este periodo: Volio y Chaparral; mientras que al menos
tres ascntamientos distintos vendrian a ser de cuarto orden: ¢l sitio Barmnca, Curva
del Rio (A-453 CR), Rio La Paz (A-452 RLP) y Tacaco (A-459 T¢). En (¢rminos de
interaccion social (contacto frecuente entre individuos). duranic c¢sic periodo la
comunidades locales en la rcpion estaban integradas soctopoliticainente; esia mte-
gracién supralocal ha sido descrita por etnografos en socicdades aborigenes en
difcrentes partes del mundo y sc conace como sociedad cacical.

Si bicn va se habia scrialado la presencia de aterial precolombing proveniente
de de las ticrras gquc hoy componen la provincia de Guanacaste ¢n la zona de San
Ramon (Chavez, 1994:28; Muntlo 2011:19, 22), ain no se habia explorado el tema
de la naa de! intercambio. Recicnicmente, se detectd gne alrededor de 2000 afios
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atras el nivel de interaccion enire los pobladores de 1a regién del Pacifico Central ¥
de la zona de San Ramén fue clevada (Murillo. 2009:142-143; 154-155; 2010b:23.
29y, tan clevada como para haber tenido algtn nivel de influencia sobre el momento
en que ocurrieron transformaciones sociopoliticas importantes en ambas regiones
alrededor de los tiempos de Cristo. mas no en la forma en que ¢stas transformacio-
nes ocutrieron. Si bicn aun no cs posible diferenciar ¢l matenial precolombino del
Pacifico Central de las del Valle Central (Cormales y Quintanilla 1996), cerdmica
del Pacifico Norte ha sido deteclado tanto en ¢l Pacifico Central (Corrales y Quin-
tanilla 1992) como en el Valle Central (Snarskis v Blanco 1978).

Como puede apreciarse en la Figura 2, os asentamicntos precolombinos de
Santiago (A-383 Sa), San Juan (A-415 Sy Volio (A-373 Vo) se caraclerizan por
situarsc cn sectores alios aledanos a la depresion lacustre-pantanosa de San Ramon
constituyendo asi una posicidén defensiva a la vez que productiva {agricola). En
Santiago fueron encontradas hachas de piedra principalinente fabricadas en andestia
¥ en menor grado cn basalto. asi como un hacha bifacial probablemente tallada en
una futita (véase Figura 3), mateniales también encontrados en otras impartantes
aldeas de la zona. La ubicacién de eslos tres asentamientos a lo largo de la cuenca
del rio Barranca, junto con otros dos importantcs aldeas ubicadas hacia el suroeste:
Barranca {A-372 Ba) v Bajo Barranca (A-478 BB). nos permite hipoicuizar que
éstas aldeas pudicron haber cumplido una importante funcidn en ¢l infercambio
comercial entre la costa det Pacifico ¥ el interior del valle Central Occidental a
travds del carredor eslablecido en las margenes del rio Barranca,

Fipura 7. TIndustria litica encontrada en el sitio Santiage (A-3R3 Sa), [a cual datu de entre
el 300 aC. al @00 d.C.. hachas construidas u pariic de basalto-andesita con
finalidades tanto defensivas come domeésticas (Fatogralia vortesia de Ja
licenciada Virginia Novoa Espinoza).
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Los sitios Barranca ¥ Bajo Barrmca, situados en [a margen derecha del rio Ba-
rranca son los imicos gque no obcdecen al patron de asentamiento clevado v cllo
probablemente se debe a que cran puntos de donde partian ¥ llegaban los intercain-
bios desde Ja costa, como o atestignan conchas murinas encontradas cn Barranca.
El ascitamiento de Barranca sc ubica sobre la segunda terraza fluvial del rfo Ba-
rrancd (véase Figura 6). El sector comiprende tres terrazas fluviales sobre su margen
1zquierda (Sur) {véase Figura 7). La primera terrara fluvial a unos dos metros del
cauce ¢s nuis bien una (crraza de imindacion del rio limitada por los restes de un
muro de piedras y probablemncnte dedicado a labores agricolas. La scgunda terraza
que se cleva a unos cinco metros del cauce del rio. cstd bien desarrollada v sobre
¢lla sc instalaron ung seric de palenques cor estructuras de picdm en su basc. La
tercera terraza. 4 unos tres metros de [a segunda teyraza crosiona paric de un wlud
volcinico de piroclasios. Es poco dcsarroada. Junto a clla cn posicion elevada de
unos 7 metros ¢ observa un relfano. cntallado ¢n la vertiente piroclistica ya sea
poT accion erpsiva o humana y que permite observar el comunio del asentamvienio
humane. Pensamos que a partir d¢ esic punto s mniciaba la rula por las mirgenes
del o Barranca hacia {a costa,
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Figura 8. Sitio Barranca (A-372 Ba), De arriba hacia abajor niveles de las terraras
floviales T3, T2 y T1 vespectivamente sobre T2 cstuvo ¢l usenlamiento
indigena, sobre 11 coltives. Al fondo talud de depasitos piroclasticos
tereiarios.
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Figura 9. Corte de las torrazas fluviales del asentamiento Barranca (A-372 13a). Tres
niveles de terrazas uviales dol rie Barranca sobre la margen fluvial izguierda
Ton la segunda terracy se crcuentran Ios palec-asentamientos indigenas, posible
puerta del comereio con ol litoral pacifico.
Figura 10, Secior de Lu Paz. relieve Je colinas multiconvexe por el espesor considerable

de material volcamco alterada & situ.
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Simbologia

Vulcanismo cuatermario
Cuaternary vuleanism

; Mulcanismo lerciarnio
Terbiary vulcanism

- Terciario sedimentario
 Tertary sedimentary
{"h-j Borde de caldera

j - Calderas rim

Aluviones cuaternarios

[~ .~ Criteres
l( ! jr Craters

Figura 1.

Cuaternary aluvial deposits

‘ {‘¥ ~ Conos volcanicos
“o30)

Voleanic cones
.} Alineamientos estructurales
e Struetural aligments

Ranexos
Ranexes

i | Alineamients voicinico cuaternzfio
i « Cuaternary volcanic aligment

'~ | Borde Esle de Graben de Nicaragua
' Nicaraguas East Grabven Edge

L4

Caldera de Managua. Fotointerpretacion basada cn imagen satelital radar
SRTM, 1.P. Bergoeing, 2012,
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Figura 3,  Huellas de Acahualinca dejadas por un grupo indigena que huian problamente
de una crupcidn gasmadrica hace unos 2.000 arios (fotografias. I.P. Bergoging,
2012).

Figura 4.  Gasinaar de Asososca con laguna cratérica pluvio-fredtica y cono de tobas
(fotogratia corlesia de Dalila Muria Montealgre, 2012,
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FiguraS. Laguna cratérica pluvio-fredtica de Nejapa y cone de tabas de Motastepe de
unos 3,000 afios (fotografia cortesia de Dalila Maria Montealegre, 2012).

Py
S
bt g ~ arTostwE | ooao .

Figura 6. Volcdn Santiago. active, al interior de la caldera de Masaya (fotografia 1P
Berpoeing, 1982).
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Figura 7.  Fotointerpretacion geomortologica de la caldera de Masaya basada en una
imagen satclital, Google Earth 2012 (fotografia I.P. Bergoeing, 2012).

Managua, Entre estas estructuras mencionaremos el crater de la laguna de Tiscapa
formado hace unos 5,000 afios que tiene una profundidad de 50 metros. El crater
circular ocupado por la laguna de Asososca del mismo periodo con un didmetro de
1.2km y una porfundidad de 95 metros. estd a su vez rodeado por una serie de conos
de tobas que la separan de la laguna de Nejapa que es otro gasmaar o criter de ex-
plosion, Los créateres se caracterizan por ser bastante planos en su parte superior y
de altitudes sub-iguales rodeados por conos volcanicos de tobas que se presentan
coino colinas aisladas de color sombrio. Tiscapa, Asososca y Nejapa son lagunas
que s¢ encuentran actualmente alimentadas por la napa fredtica del lago Xolotlan y
por ello presentan un caudal de agua constante. Los otros criteres de explosion o
gasmaares que se sitlan mas al sur no presentan alimentacion fredtica y por elio
estin secos.
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Las calderas de Molejon, Santa Clara
y Flores, Costa Rica

Jean Pierre Bergoeing”
Luis Guillermo Brenes™
Mario Fernandez™*"

Abstract

The authors state of several volcanic structures of the Central volcanic chain, unknown
to date, on the north side of Barva and Iraz volcanoes.
Key words: Collapsed caldera, Explosion caldera, Rim, Pleistocene, Holocene.

Resumé

Les auteurs font état de plusieurs structures volcaniques de la Chaine volcanique Cen-
trale, inconnues a ce jour, sur le versant nord des volcans Barva et Irazu.
Mots clés: Caldeira de collapse, caldeira d’explosion, rim, Pleistocene, Holocene.

Resumen

Los autores sefialan la presencia de estructuras volcanicas desconocidas hasta ahora en
la Cordillera Volcanica Central, en la vertiente norte del volcan Barza y del Irazq.

Palabras clave: Caldera de colapso, caldera de explosidn, rim, Pleistoceno, Holo-
ceno.

Introduccién

La vertiente norte del edificio volcanico del Barva esta formada en su parte occidental
por el cono volcanico del Cacho Negro que alcanza 2,150m de altitud. En las vertientes
sur y norte de este volcan se sitian respectivamente dos estructuras de calderas de
colapso, la de Molejon y la de Santa Clara, dichas estructuras han pasado desaperci-

*  Escuela de Geografia, Universidad de Costa Rica, correo electronico: jegadana@gmail.com

** Escuela de Geografia, Universidad de Costa Rica, correo electronico: Igbrenes@yahoo.com

*** Egcuela Centroamericana de Geologia, Universidad de Costa Rica, correo electronico:
mario.fernandezarce@ucr.ac.cr
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bidas hasta ahora sencillamente por la dificultad de acceso al lugar y la densa vegeta-
cion tropical. Sin embargo las imagenes aéreas y satelitales radar han permitido identi-
ficar estos centros de emision volcanica que a simple vista son jovenes (Pleistoceno
superior-Holoceno), ya que a pesar de la intensa erosion en medio tropical de montafia
sus formas estructurales se han conservado.

Dicho estudio, realizado por la Escuela de Geografia de la Universidad de Costa
Rica, busca conocer mejor la conformaciéon y evolucion de la Cordillera Volcanica
Central y permitir a otros investigadores profundizar en dichos temas de estudio.

Hasta el momento, las visitas en terreno y los reconocimientos aéreos en un area
casi impenetrable han permitido identificar la estructura caldérica de Molejon, situada
entre el cono Gongolona del Barva y el cono del Cacho Negro. Es una estructura en
parte sepultada por los depodsitos volcanicos mas recientes del Gongora y del Cacho
Negro y solo queda el remanente de su rim en el sector este. La estructura de Santa
Clara descansa sobre una meseta volcanica estructural que se extiende al norte del
Cacho Negro y presenta una depresion caldérica seguida de dos, como probablemente
poscolapso. Finalmente, mas al este y separada por el rio Chirrip6 emerge la caldera de
colapso de Flores.

Marco tectonico

La zona de estudio es parte de la Cordillera Volcanica Central de Costa Rica, la cual se
encuentra en lo que morfotectonicamente se denomina el Arco Interno costarricense.
Dicha cordillera esta limitada por las cuencas de Limon Norte y San Carlos, las cuales
son parte del area tras-arco de Costa Rica. El rasgo tectonico mas relevante para esta
investigacion es el Cinturén Deformado del Norte de Panama (CDNP), que se extiende
desde las costas colombo-venezolanas hasta el interior del territorio costarricense (Sou-
las, 1989). Este rasgo de sobrecorrimiento, originado por la convergencia entre la placa
Caribe y el Bloque de Panam4, no estd completamente relacionado con una zona de
subduccion bien desarrollada, aunque Camacho et al. (2010), propusieron que dicho
cinturén es una zona de subduccion bien definida. Este cinturén deformado puede
explicarse por un movimiento de bloques dentro de la Placa Caribe. La sismicidad
recientemente registrada al norte del centro de Panama asociada con la convergencia
entre la Placa Caribe y el bloque de Panama, muestra que los temblores de esta region
pueden alcanzar mas de 70km de profundidad (Fernandez et al., 2007).

De acuerdo con Soulas (1999), la falla Siquirres-Matina es la continuacion del
CDNP en territorio costarricense. Ella esta caracterizada por relieve topografico alto
con terrazas levantadas, profundos y estrechos valles fluviales en gran parte de su
longitud (Soulas, 1989). Es una falla inversa de 80km que se extiende de sureste a
noroeste por casi toda la longitud de las llanuras caribefias de Costa Rica, marcando
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claramente el limite entre los flancos de las cordilleras Volcanica Central y Talamanca
y tales llanuras. Linkimer (2003) la extiende hasta Aguas Zarcas de San Carlos (fuera
de la zona) para una distancia total de 150km. Esta falla limita el centro de emision
volcénica Flores.

Elementos geologicos de interés para el presente estudio son la Cordillera Volcani-
ca Central (CVC) y el Arco Volcanico de Sarapiqui. La CVC es una cadena de estrato-
volcanes andesiticos orientada hacia el noroeste, paralela a la Fosa Mesoamericana.
Consiste de cuatro macizos —Poas, Barva, Irazi, Turrialba— y varios conos piroclas-
ticos asociados a los volcanes principales. Cubre un éarea de 5,150km? y su méaxima
elevacion es el volcan Iraza con 3,453m. Estos volcanes del Cuaternario se desarrolla-
ron sobre un basamento Terciario. La actividad volcanica actual de sus edificios inicio
en el Cenozoico tardio, consiste en emisiones fumarolicas y lagos intracratéricos ca-
lientes.

Astorga et al. (1991) definieron el Arco de Sarapiqui e indican que es el limite
oeste de la Cuenca de interarco (“rift”) de San Carlos; seglin estos autores dicho arco
registra actividad volcanica pre-Plioceno, y probablemente representa un arco volcani-
co remanente. Gazel et al., 2005, indicaron que el Arco de Sarapiqui (22.2-11.4Ma)
representa un segmento del arco magmatico del Mioceno de Costa Rica, cuyas asocia-
ciones magmaticas varian desde basaltos a riolitas. Segun ellos, el arco miocénico
costarricense esta conformado por los arcos Aguacate y Coyol-Talamanca cuyos ejes
estan separados por un salto de 30°, que posiblemente responde a variaciones del angu-
lo de la placa subducida y coincide con la ruptura de la placa detached slab a niveles
mantélicos, la cual habria provocado levantamientos epirogénicos y variaciones espa-
ciales del vulcanismo de América Central (Rogers et al., 2002).

Lipman, (Calderas, pp. 643-662, 1999) genera en su interesante articulo un conjun-
to de explicaciones plausibles sobre el origen de algunos aparentes rasgos geomorficos
de las calderas. En realidad trata de consolidar una serie de hipétesis posibles para
explicarlos y dudar de lo que se observa inmediatamente. Sin embargo, el autor explica
que no hay muchos estudios precisos sobre los procesos que originan la subsidencia,
pero que esta podria ser de varios tipos.

De todas maneras, existen indicadores preliminares validos para asociar a estas
depresiones en los campos volcanicos descritos que aqui se consideran como calderas,
dentro del grupo de relieves volcénicos recientes. Lo que se estd planteando, de todos
modos, son hipdtesis previas sobre rasgos de la superficie terrestre que no han sido
descritos de una manera aceptable para la ciencia y el conocimiento geografico actual
del relieve costarricense.

El trabajo de indagacion geoldgica y geomorfologica ha avanzado mucho en Costa
Rica, pero atn hay grandes lagunas sobre la composicion y origen de los relieves en
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los complejos volcanicos Cuaternarios y del Plioceno, y existen muchos de ellos que
todavia no han sido abordados; este trabajo intenta llevar a la discusion abierta estos
temas que hoy son el origen de alguna polémica.

Por ejemplo, en lo que concierne las calderas de Flores y de Molejon sin duda
alguna son calderas de colapso, en cuanto a la de Santa Clara no hay realmente eviden-
cias fehacientes como para decir que el evento volcanico fue de colapso y bien podria
tratarse de una topografia asociada a un evento eruptivo del tipo “caldera de explo-
sion”. Para ello se necesitard mayor informacion de terreno, analisis de muestras y
dataciones.

La caldera de colapso de Molejon

Situada entre el cono del cerro Gongolona (2,560m) y el cono del volcan Cacho Negro
(2,150m) la depresion caldérica alcanza los 1,500m de altitud y en su centro existe una
laguna de origen pluvial. La Caldera esta seccionada por los cauces de los rios Sardinal
y Molejon que transcurren en su centro y que son los afluentes principales del rio Puer-
to Viejo, cuya naciente principal se sitia en la depresion volcanica mas al sur. Igual-
mente, la caldera estd deformada por una falla normal de rumbo NNE-SSE donde
transcurre la mencionada naciente del rio Puerto Viejo. Se puede afirmar que esta
estructura volcanica es anterior a los episodios que construyeron los conos del Cacho
Negro y del Gongolona puesto que las lavas de estos dos conos sepultan gran parte de
la estructura caldérica pero que sin embargo, los testimonios que marcan su evidencia,
estan conformados por el rim norte donde se enmarca el rio Sardinal y el rim sur enta-
llado por el rio General.

La caldera de Santa Clara

Situada aproximadamente a 10° 13’ de latitud N y 83° 58’ de longitud W, a unos 6km
al norte del cono del Cacho Negro se presenta como una estructura formada por una
meseta volcanica estructural de unos 700m de altitud en cuyo interior estan los vesti-
gios de dos conos volcanicos probablemente poscolapso, muy erosionados y en cuyo
centro nace el rio Santa Clara que forma un profundo cafién. Son viejos relictos volca-
nicos que deben remontarse al Pleistoceno medio a superior. En el sector de fincas
situadas mas al norte y entre el rio Santa Clara y el rio San José, igualmente existe una
serie de crateres tapizados principalmente por rocas daciticas.

Esta vieja estructura de Santa Clara marca los inicios de la elevacion de la Cordille-
ra Volcanica Central y se situa en un alineamiento volcanico septentrional donde se
inscribe la Caldera de Flores mas al oeste. Igualmente en este alineamiento se sitiian la
caldera de Hule y el gasmaar de rio Cuarto y los conos volcanicos de Aguas Zarcas por
lo que podria tratarse de una fase neo-volcanica.
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Figural. Caldera de Molejon con su depresion abierta hacia el oeste, entre la vertiente norte
del volcan Barva y las estribaciones del volcan Cacho Negro en primer plano. Es
una estructura Pleistocénica anterior a la formacion de los conos modernos del
Gongolona y del Cacho Negro que sepultan parte de la estructura mas antigua
(fotografia aérea oblicua: J.P. Bergoeing, 2012).

Figura2.  Doble cascada de unos 100 metros de caida libre cada una, del rio Puerto Viejo a
los pies del cono abierto hacia el oeste del volcan Cacho Negro (fotografia aérea
oblicua: J.P. Bergoeing, 2012).
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Figura3. Caldera de Santa Clara abierta por la erosion profunda del rio Santa Clara
(fotografia aérea oblicua: J.P. Bergoeing, 2012).

Figura4.  Rio Puerto Viejo en crecida pospluvial debido a sus numerosos afluentes aguas
arriba y particularmente el rio Sardinal que nace en la caldera de Molejon
(fotografia: J.P. Bergoeing, 2012).
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Figura5.  Area volcanica de las calderas de Molejon y Santa Clara y cono destruido
Holoceno del volcan Cacho Negro (fotointerpretacion geomorfologica satelital
radar: J.P. Bergoeing, 2012).

Figura6.  Caldera de Flores, en primer plano carretera a Guapiles y rio Chirripd. La carretera
coincide con la falla inversa que presiona la estructura volcanica donde solo
algunos domos andesiticos emergen erosionados por los rios que en ella nacen
(fotografia aérea oblicua de J.P. Bergoeing, 2012).
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El complejo volcanico de Flores

Esta tercera estructura volcanica, predominantemente andesitica, estd formada por una
caldera, muy erosionada en cuyo interior nace el rio Flores. Al norte esta bordeada por
la falla inversa Siquirres-Matina que ha solevantado el borde externo del rim. Al inte-
rior de la caldera quedan los remanentes muy erosionados de dos conos poscolapso
cuyas altitudes no sobrepasan los 364m. La caldera estd conformada por un relieve
multiconvexo que denota una profunda alteracion in situ de las andesitas y por desli-
zamientos de terreno que se disponen en forma concéntrica. Al oeste de la caldera y
separado por el rio Corinto se presenta otra estructura volcanica igualmente muy ero-
sionada con restos de planezes y cuyo centro esta surcado por el rio Molinete que for-
ma meandros sobreimpuestos o encajonados y profundos que explotan las zonas mas
débiles de la estructura volcanica. Esta estructura estd separada de la caldera de colapso
de Flores no solamente por el rio Corinto sino igualmente por dos fallas; una de rumbo
NNW-SSE y otra NNE-SSW, que ejercen un notable control estructural del cauce de
este rio. Al sur, la caldera esta bordeada por las ultimas coladas de lava del complejo
Iraz y al este por una serie de conos de deyeccion laharicos donde nace el rio Costa
Rica.

Figura7. Caldera y complejo volcanico de Flores. Pleistoceno medio a superior
(fotointerpretacion geomorfoldgica: J.P. Bergoeing, 2012).
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Conclusion

Este articulo pretende compartir con todos los estudiosos del tema las recientes eviden-
cias de emisiones volcanicas del sector Barva norte, en un area de gran dificultad de
acceso y por ello desconocida de muchas personas. Los centros de emisiones volcani-
cas de Flores y Santa Clara se suman a los de Caldera de Hule, gasmaar de rio Cuarto y
conos volcénicos de Aguas Zarcas que se sitllan siguiendo un alineamiento tectonico
SE-NW paralelo a la Cordillera Volcanica Central. Por la conservacion relativamente
buena del relieve en un medio tropical himedo extremo y por las dataciones radiomé-
tricas de Laguna de Hule y Aguas Zarcas podemos emitir la hipotesis que todas estas
estructuras forman parte de un mismo conjunto posplioceno superior (véase Holoceno
de actividad volcénica en gestacion).
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Abstract
Authors plotted in a 1:10,000 scale map, the geomorphological history of San Ra-
mon-Espiritu Santo sector, covering the formation events and surface modeling
from the Pliocene until the present.

Key words: Collapse caldera, lacustrine sediments, topographic plateau, mass
landslides, basalts, andesites.

Resumé

Les auteurs retracent sur une carte 4 échelle 1:10,000 I’histoire géomorphologique
du secteur San Ramon-Espiritu Santo, qui recouvrent les éléments de formation et
du modelé superficiel depuis le Pliocéne a nos jours.
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glissements en masse, basaltes, andésites.

Resumen

Los autores trazan en una carta a escala 1:10,000 la historia geomorfologica del
sector San Ramon-Espiritu Santo, que cubre los eventos formativos y modelaje
superficial, desde el Plioceno hasta el actual.
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Introduccion

El sector de estudio esta comprendido entre las coordenadas geograficas 10° 04’ y
10° 06 de latitud Norte y 84° 24’ y 84° 30’ de longitud Oeste. Cubriendo un area
de 44km?,

Desde el punto de vista estructural el area es esencialmente volcanica y pertene-
ce a la formacion o grupo Aguacate que data del Plioceno, compuesta por rocas
basalticas, basalto-andesiticas, andesitas, brechas, tobas y en algunos sectores ig-
nimbritas. Se trata de un vulcanismo de fines del Terciario que precede al vulca-
nismo de la Cordillera Volcanica Central, en plena orogénesis general del pais por
causas del empuje vertical del choque de placas.

El area paleo-lacustre de Palmares

Es la depresion tectonica mas importante del sector. Corresponde a una caldera de
colapso semicircular cuyo episodio se sitia en el Plioceno superior y los aflora-
mientos volcanicos estan catalogados como pertenecientes al Grupo Aguacate. Se
trata de brechas volcanicas, basaltos y andesitas que constituyen la armazoén circular
de los restos de la caldera. La depresion conocié un periodo lacustre cuyas aguas
fueron colmatadas por depositos aéreos volcanicos finos, compuestos por escorias,
vidrio volcanico, ignimbritas y pémez provenientes del vulcanismo circundante de
los conos poscolapso de la caldera, particularmente los conos entonces activos del
Espiritu Santo, el San Isidro y el Piedra Grande, para citar los mas importantes.

Posteriormente, parte de la depresion quedo recubierta por conos de deyeccion
que pasan a glacis, provenientes del Oeste, como los de Rincén de Zaragoza, Var-
gas y Granja y que colmataron el fondo de la caldera, dejando en el sector Este, una
serie de pequefios monticulos volcanicos de alteracion in situ por oxidacién limoni-
tica y amatitica que confieren al area un modelado multiconvexo. En muchos de
ellos hoy se han edificado urbanizaciones.

Siendo el fondo de la caldera un material poco cohesionado, las margenes pro-
ximas al cafion fluvial se ven afectadas por deslizamientos de terreno, a veces im-
portantes y que dejan al desnudo el material volcanico compuesto por brechas y
tobas a unos 100 metros de la superficie (puente de la carretera Palmares-Atenas
cruzando el rio Quebrada Grande).

Finalmente la caldera evacud el remanente de las aguas a través del rio Grande
que ha socavado un profundo cafion fluvial, aprovechando las numerosas fallas
tectonicas, donde el rio ha explotado la fragilidad litica para crear un cauce profun-
do. Segun dataciones radiométricas el depdsito lacustre de Palmares que puede
alcanzar los 100 metros de espesor se remontarian a 0.440 + 0.01 M.a. (Villegas,
1997; en Alavarado y Gans, 2012) y habria subsistido hasta el Pleistoceno medio.
El estudio de la megafauna extinta del sector como el Pachyarmatherium leiseyi y
Glyptotherium cf. arizonae, le permitieron a Laurito et al., 2005 (Alvarado y Gans,
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Figural. Caldera de colapso de Palamares, Plioceno. Vista desde la cumbre del Cerro
Espiritu Santo (fotografia: J.P. Bergoeing, 2013).

Figura2. Colada de lavas formadas por basaltos columnares, en la antigua cantera,
interseccion de los rios grande y quebrada grande. Constituyen el material
volcanico del borde de la caldera de palmares (fotografia: J.P. Bergoeing,
2013).
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Figura3. Profundo cafion del rio Grande al este de la ciudad de Palmares, que alcanza mas
de 300 metros de caida. Sector de cocaleca (fotografia: J.P. Bergoeing, 2013).

Figura4. Ciudad de San Ramoén asentada sobre una meseta topografica, de origen
volcanico (caldera de colapso del Plioceno) y luego lacustre, durante el
cuaternario hoy colmatada (fotografia: J.P. Bergoeing, 2013).
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Figura5. Depositos lacustres de color café, mezclados al material volcanico, cenizas,
poémez y lapilli, estratificados y muy alterados. Sector escuela laboratorio
(latitud 10° 5° 25°’; longitud 84° 27° 45°’; altitud 1,042m (fotografia: J.P.
Bergoeing, 2013).

Figura6. Cono volcanico del Cerro San Isidro, recubierto de vegetacion tropical de
montafia (fotografia: J.P. Bergoeing, 2013).
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Figura7. Material volcanico poco cohesionado formado por lapilli, cenizas y tobas
sueltas provenientes del vecino volcadn San Isidro en el sector “Bajo Babra”
10° 4”40’ y 84° 25° 52”’ (fotografia: J.P. Bergoeing, 2013).

Figura8. Cono volcanico del Cerro Espiritu Santo que alcanza en su cumbre los 1,353m.
de altitud (fotografia: J.P. Bergoeing, 2013).

486



Recopilacion de articulos de Jean Pierre Bergoeing publicados en Revista Geografica IPGH

Figura9. Sintesis del mapa geomorfologico del area de estudio. Por J.P. Bergoeing.
Cartografia digital, Ramén Masis C., 2013.
1. Fallas tectonicas, 2. Cafiones fluviales, 3. Trama hidrica, 4. Focos volcanicos,
5. Caldera de colapso de Palmares, 6. Fondo lacustre formado por aportes
aéreos volcanicos y diatomitas. 7. Conos aluviales.

2012) concluir que el lago existio entre 2.6 M.a. y 1 M.a. lo que lo haria mucho més
viejo. Posiblemente ambas edades permiten llegar a la conclusion que el lago se
formo6 a finales del Plioceno, después del colapso de volcan y la formacion subsi-
guiente de la caldera, cuya depresion permitié la creacion de un lago y que dicho
lago subsisti6 hasta el Pleistoceno medio terminando por colmatarse y en parte, sus
aguas fueron evacuadas por el rio Grande en plena formacion. Al este de la caldera
de Palmares, una segunda depresion circular menor, evoca una segunda caldera de
colapso (véase Figura 9).

El area paleo-lacustre de San Ramon

La ciudad de San Ramon estd asentada hoy en dia en una meseta topografica, que
otrora fuese un area lacustre, que ocupaba la depresion de una antigua caldera de
colapso, similar y probablemente contemporanea con el evento formador de la cal-
dera de colapso de Palmares.
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El érea lacustre, perduré durante el Cuaternario y prueba de ello son los asenta-
mientos indigenas precolombinos, que se ubicaron en las partes altas aledafias, pero
no en la depresion entonces ocupada por un lago y del cual solo queda una pequeiii-
sima laguna remanente, cercana a la sede universitaria y que es evacuada por la
Quebrada Estero. El area lacustre se fue colmatando progresivamente por aportes
aéreos de focos eruptivos contiguos (Cerro Espiritu Santo, Piedra Grande y San
Isidro) y probablemente también de la naciente Cordillera Volcanica Central. Prue-
ba de ello son los sedimentos lacustres, de origen volcanico (cenizas, poémez y lapi-
Ili muy alterados), que se encuentran en su margen erosionada al este (sectores de
Cachera, Bajo Ladrillera y Progreso por citar algunos).

Por la poca cohesion del material citado, el area lacustre fue rapidamente des-
gastada formando un relieve profundamente erosionado dando origen a las quebra-
das Estero, Gota, etc., que alimentaron las nacientes del rio Grande y que separo el
area paleo-lacustre de los conos volcanicos del cerro Piedra Grande, cerro San Isi-
dro y del cerro Alto Cima, testigos de un vulcanismo fini-Terciario que se prolongd
durante el Pleistoceno inferior.

Dos muestras de basaltos, en el area estudiada, fueron datadas del Plioceno. La
primera por Bellon y Tournon en 1978, de un basalto tomado en el Tajo Alto San-
tiago, San Ramon, que dio una edad de 3.2 £ 0.2 M.a. por el método K/Ar. La se-
gunda muestra de basalto tomada en Tajo Grifo Alto, cerca de Piedades de Santiago
(rio Grande), estudiada por Mac Millan et al. (2004), dio una edad 4.04 + 0.04 M.a.
por el método 40A1/39Ar (Alvarado y Gans, 2012).

Los conos volcanicos circundantes

Los cerros Piedra Grande y San Isidro son dos conos volcénicos en gran parte recu-
biertos en su parte norte por la vegetacion tropical y en donde predomina el basalto-
andesita y las brechas. En cambio su parte sur presenta pendientes acusadas, ocupa-
das por cultivos pero que tienen sefias de deslizamientos en masa, por la naturaleza
misma de sus suelos porosos muy alterados asociados al clima tropical himedo de
montafa.

El material expelido por el volcan San Isidro estd expuesto en una cantera aban-
donada en el sector de “Bajo Cabra” donde afloran lapilli, cenizas y tobas sueltas
dispuestos en capas horizontales. Este sitio demuestra que las erupciones de este
foco volcanico fueron abundantes y cubrieron una extensa area.

El profundo cafién fluvial del rio Grande entalla todo este sector alcanzando en
algunos sectores 300 metros de cortes verticales, entre el talweg y la vertiente no
erosionada. Al este del rio Grande emerge majestuoso el cono volcanico del Cerro
Espiritu Santo.
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El volcan Espiritu Santo

El Cerro Espiritu Santo es sin lugar a dudas un cono volcanico poscolapso, produc-
to de la fuerte actividad volcanica de fines del Terciario que termind por el colapso
del paleo-volcan Palmares y su posterior transformacion en area lacustre.

El Cerro Espiritu Santo estd formado por basaltos y andesitas, en buen estado y
solo alterados en superficie como se pudo constatar en terreno y que muestran su
relativa juventud. Por ello es muy probable que el volcan Espiritu Santo estuviera
activo durante el Pleistoceno inferior. En su cima el volcan dibuja un crater muy
erosionado abierto hacia el NNW. La vertiente volcanica sur estd ocupada por los
cultivos de cafetales mientras la vertiente norte esta recubierta por una plantacion
boscosa de pinos y eucaliptus.

Conclusién

Si bien el area presenta una serie de eventos volcanicos y lacustres entremezclados,
no deja de ser interesante ver la evolucion del paisaje morfoldgico a través del Cua-
ternario hasta nuestros dias. Eventos volcanicos violentos de erupciones con depdsi-
tos de lavas basalto-andésiticas y sobre todo piroclastos recubren el area, que se ha
visto constantemente sometida a la orogénesis Cuaternaria y por lo tanto a las de-
formaciones tectonicas resultantes. La Cordillera Volcanica Central seguramente
contribuy6 igualmente en estos depdsitos y particularmente el cerro Chayote que
hoy presenta un crater totalmente erosionado por la accion pluvial pero de donde
surgieron igualmente erupciones tobaceas y de cenizas que tapizan el sector NE de
San Ramon.
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El rio Tarcoles, desaguadero del
Valle Central Occidental, Costa Rica
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Abstract

The authors make a geomorphological presentation of one most important hydro-
graphic bassin of Costa Rica which relates to the Western central Valley where San
José, capital city of the country is settled.

Key words: fluvial canyon, hydrographic watershead, mouth of a river, man-
grove, pyroclasts, ignimbrites.

Resumé

Les auteurs font une présentation géomorphologique d’un des bassins versants plus
importants du Costa Rica qui concerne la Vallée Centrale ou se trouve sise San José
ville capitale du pays.

Mots clés: Canyon fluvial, bassin hydrographique, embouchure, mangrove,
pyroclastes, ignimbrites.

Resumen

Los autores hacen una presentacion geomorfologica de una de las cuencas hidrogra-
ficas mas importantes de Costa Rica que atafie al Valle Central Occidental donde se
encuentra asentado San José, ciudad capital del pais.

Palabras clave: cafion fluvial, cuenca hidrografica, bocana, manglar, piroclas-
tos, ignimbritas.
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Introduccion

Lo usual en la toponimia hidrografica es que un rio conserve su nombre desde su
naciente en la cuenca superior hasta su desembocadura ya sea en el mar o even-
tualmente en un lago. Dicha regla es universal. En Costa Rica la toponimia hidro-
grafica tiene la singularidad que el nombre dado al rio en la cuenca superior
cambien de nombre al recibir un afluente importante y dicho nombre puede cambiar
varias veces hasta la desembocadura. Asi la cuenca del rio Tarcoles, se compone en
su curso superior por dos rios importantes que son el Virilla y el rio Grande, los
cuales al unirse pasan a constituir el rio Tarcoles hasta su desembocadura en el
Océano Pacifico.

El rio Virilla

El rio Virilla es el principal colector de este sistema hidrografico. Nace en las estri-
baciones oeste del volcan Irazi, en el sector de Coronado. Atraviesa los abanicos
aluvio-laharicos de esta vertiente volcanica, para rapidamente encafionarse profun-
damente en la meseta Central Occidental, gracias a su gran competencia, aumentada
durante la estacion lluviosa (mayo a diciembre), y también debido a la poca cohe-
sion y poca resistencia del material volcanico del subsuelo, compuesto por tobas,
piroclastos y cenizas el todo coronado por ignimbritas. Otra caracteristica del rio
Virilla es que marca el limite sur de la meseta estructural Central Occidental por el
profundo cafiéon fluvial ya mencionado y que alcanza entre 100 a 200 metros de
profundidad. El curso torrentoso del rio permite observar los basaltos de la base de
la Cordillera Volcéanica Central en el fondo de su cauce, particularmente a partir del
sector de Santa Ana. El rio Virilla recibe los aportes de los afluentes de la vertiente
Sur, provenientes de las Ultimas estribaciones de la Cordillera de Talamanca, los
cuales han construido poderosos conos aluviales ciclicos, particularmente en los
sectores de Desamparados, Escazl y Santa Ana y donde hemos detectado dos gene-
raciones de abanicos aluviales estudiados en el sector de Santa Ana, asociados a los
dos ultimos grandes cambios climaticos del Cuaternario que son el Riss y el Wurm
(Bergoeing, 2007). Dichos conos son el producto de la fuerte acumulacion de sedi-
mentos fluviales en los periodos rexistasicos, por la fuerza erosiva de los rios pre-
existantes, como el Tiribi, y el Maria Aguilar, para el sector de Desamparados, el
rio Agres para el sector de Escazu y el rio Uruca para el sector de Santa Ana. Otros
rios menores forman pequefios cafiones y cruzan la ciudad capital de San José y en
general desde el siglo XX han pasado a constituir cloacas a cielo abierto de los
desechos urbanos.
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Figural. Mapa geomorfologico de la naciente del rio Virilla en el cono del volcan Las
Nubes, vertiente oeste del macizo volcanico del Iraza, 2013.
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Figura2. Meseta estructural volcanica occidental y cordillera volcanica central, con los
conos de los volcanes Barva, Guarari y Poas (fotografia aérea oblicua J.P.
Bergoeing, 2012).

Figura3. Cerros de Escazt, ultimas estribaciones de la cordillera de Talamanca y cono
aluvial donde se elevan las construcciones urbanas (fotografia aérea oblicua J.P.
Bergoeing, 2012).
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Figura4. Caldera de colapso de Palmares surcada por el rio Grande que corre
encafionado a través de fracturas tectonicas (fotografia: J.P. Bergoeing, 2013).

Figura5. Cerro Turrubares, antigua isla volcanica del terciario constitudo por un
modelado multiconvexo en su base que es erosionada por las aguas del rio
Tarcoles (fotografia: J.P. Bergoeing, 2012).
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Figura6. Rio Tarcoles, curso inferior. Baja terraza fluvial, al fondo la cumbre del cerro
Turrubares. En este lugar descansan apaciblemente cocodrilos que son atraccion
turistica.

Figura7. Desembocadura del rio Tarcoles formando un extenso abanico de disolucion y
depositacion coloidal en la bocana por efectos de la peptizacion del agua de
mar. En la parte superior derecha el extenso manglar de Tivives (fotografia
aérea oblicua, cortesia de Cavusite.org, 2010).
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Figura 8.

Geomorfologia de la desembocadura del rio Tarcoles. Fotointerpretacion: Jean
Pierre Bergoeing, basada en imagen satelital NASA, 2013.

I, I, II, IV y V. 1. Cambios de densidades de los coloides en suspension
aportados por el rio que peptizan en la desembocadura y son transportados por
la deriva litoral. En el fondo marino van constituyendo lentamente un delta. 2.
Cordones litorales flandenses modelados por la deriva litoral. 3. Lagunas
litorales. 4. Manglar de Tivives. 5. Area boscosa asociada al manglar. 6. Esteros
del manglar que actuan bajo la influencia de las mareas. 7. Area agropecuaria
reciente.
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Figura9. Mapa geomorfologico de la cuenca hirdrografica del rio Tarcoles. Basado en
publicacion de Bergoeing y Brenes, IGN-CR, 1983.
1. Falla normal. 2. Falla inversa. 3. Falla transcurrente. 4. Falla probable. 5.
Caldera de colapso. 6. Foco volcanico. 7. Meseta estructural central. 8.
Vertientes del Sur de la Cordillera Volcanica Central. 9. Lahares. 10. Abanicos
aluviales. 11. Trama hidrica. 12. Valles fluviales en V. 13. Cafiones fluviales.
14. Fondos paleo-lacustres. 15. Llanura litoral. 16. Area deltaica. 17. Lineas
divisorias de aguas.18. Limite de la cuenca hidrografica representada.

El rio Virilla hoy constituye el principal vertedero de aguas servidas urbanas
donde desaguan, sin tratamiento, aguas servidas domésticas asi como de los 10
hospitales del Valle Central Occidental, convirtiéndolo en el rio més contaminado
de América Central.

Las ignimbritas que tapizan la parte superior de la meseta Central Occidental
son el resultado de un evento volcanico mayor cual fue la erupcion catastrofica y
destruccion del paleo-cono volcanico del Barva, cuyo derrame se produjo hacia el
Valle Central, alrededor de 0.320 M.a. segin dataciones en ignimbritas de Ciudad
Colén (Marshall, 2000 en Alvarado, 2012). Las ignimbritas que tapizan la meseta
Central Occidental a su vez se encuentran recubiertas por cenizas y lahares prove-
nientes de las vertientes Sur de los volcanes Barva y Poas.
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El rio Grande

El rio Grande es el resultado de la confluencia de una serie de rios que nacen en la
Cordillera Volcéanica Central, en las vertientes sur de los volcanes Pods y Chayote.
Entre ellos hay que mencionar el rio Sarchi, el San Juna, el Rosales, el Prendas, el
Poas por citar algunos de ellos, El patron fluvial del curso superior de estos afluen-
tes es el de una trama subparalela basculada hacia el suroeste. Los rios se encafio-
nan progresivamente aprovechando una matriz arcillosa de origen cineritica y de
piroclastos dejando a veces en relieve alguna que otra colada de lava andesitica o
basaltica.

El rio Grande propiamente tal nace al Oeste, en el sector de San Ramoén en un
sector eminentemente volcanico del Plioceno (Formacion o Grupo Aguacate). El rio
esta condicionado por lo tanto por las estructuras volcanicas pre-existentes, particu-
larmente por la caldera de colapso de Palmares en donde el rio sigue un trazado
estructural tectonico formando un profundo cafion fluvial. Al salir de este sector se
une al rio Colorado y aguas abajo recibe los cursos del Sarchi, del Rosales y del
Poas formando un tnico cafion hasta unirse al Sur, con el rio Virilla. A partir de ese
instante constituyen el rio Tarcoles que se dirige hacia el Oeste en busca del mar. El
rio Grande constituye el limite de la meseta estructural Cuaternaria del Valle Cen-
tral Occidental con los afloramientos Tertciarios pliocénicos del Oeste.

La meseta Central posee una superficie irregular por estar surcada por coladas
de lavas y lahares, asi como algunos rios provenientes del volcan Barva como el
Siquiares y el rio Segundo. La falla tectonica normal de Alajuela donde se originan
una serie de abanicos aluviales marca el limite norte de la meseta Central.

El rio Tarcoles

Al unirse los rio Grande y Virilla pasan a constituir el rio Grande de Tarcoles que
no es mas que una prolongacion del rio Virilla cuyo curo encafionado solo ha ero-
sionado el material volcanico poco resistente aprovechando de una zona de debili-
dad de la corteza terrestre constituido por una serie de fallas tectonicas este-oeste.
Es a partir de este punto que hemos identificado una serie de terrazas fluvio-
tectonicas que se situan a diferentes altitudes pero donde las mejores desarrolladas
se situan a los 370 metros de altitud (4rea de Escobal). En la margen sur hay que
destacar la terraza fluvio-volcanica de San Pablo de Turrubares, en parte recubierta
por ignimbritas provenientes del valle Central y que hemos datado en 1.2 M.a.
(Bergoeing, 2007).

El rio Tarcoles aqui se encafiona profundamente, unos 200 metros, creando
meandros encajonados que explotan el material volcanico diverso, particularmente
en el margen sur, donde afloran las rocas volcanicas del cerro Turrubares (1,756m),
antiguo volcan que surge a finales del Cretacico y prolonga su actividad como isla

499



Jean Pierre Bergoeing

hasta el Mioceno. Es en el curso inferior, en la zona de confluencia con el rio Tu-
rrubares donde las altitudes de sus margenes disminuyen considerablemente y per-
miten entrever una serie de afloramientos sedimentarios del Terciario compuestos
principalmente por lutitas y areniscas. Ya en su desembocadura el rio esta rodeado
por el importante manglar de Tivives que es el resultado aunado de los aportes
sedimentarios de los rios Jesis Maria y del rio Cuarros, mas las aguas del estero
Guacalillos el todo adicionado a la corriente de deriva litoral que acarrea al sector
los sedimentos traidos por el Tarcoles. Ello ha producido un biotopo excepcional en
este sector donde prosperan las especies Avicenia y Rhizophora mangle roja y blanca.

La desembocadura del rio Tarcoles en el Pacifico estd formada por un delta
submarino que no tardara en emerger. Ello se debe a la gran cantidad de sedimentos
arcillosos y limos en suspension que acarrea el rio Téarcoles desde la cuenca supe-
rior por los efectos de erosion de sus margenes y transporte de los mismos. Estos
sedimentos al entrar en contacto con el agua de mar peptizan o floculan haciendo
que la cohesion molecular de sus particulas se desvanezca y el material coloidal
vaya a depositarse al fondo de la bocana.

Conclusion

La cuenca hidrografica del rio Tarcoles es una de las mas importantes de Costa
Rica. Ello porque sus nacientes se sitlian en el Valle Central Occidental y alimentan
en agua el sector y drenan sus aguas cargadas de todo tipo de desechos cual vulgar
cloaca, constituyendo uno de los rios mas contaminados no solo de Costa Rica sino
que de América Central. La confluencia del rio Grande viene a aliviar la contami-
nacion del sistema fluvial. Este tiene un agente de alarma en la cuenca inferior que
esta constituido por los cocodrilos que en el habitan y son motivo de atraccion turis-
tica en el puente de la costanera sur. El dia en que estos animales mueran y sus
cuerpos floten acarreados hacia el mar, sera la sefial que el sistema fluvial del Tar-
coles alcanz6 un nivel irreversible.
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The author makes references to the latest archeological discoveries associated with
geomorphology wich allow to emit the hypothesis that the current civilization is
much older that what is supposed.
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Résumé

L’auteur fait référence aux derniéres découvertes archéologiques associées a la géo-
morphologie qui permettent d’émettre I’hypothése que notre civilisation est beaucoup
plus ancienne de ce que I’on peut supposer.
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Resumo

O autor faz referéncias as recentes descobertas arqueologicas associadas a geomor-
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mais antiga do que se supde.
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Introduccion

Las investigaciones recientes en diversos campos como la arqueologia, la geomorfo-
logia, la geologia, la palinologia, la etnologia, etc., son tantas ramas de una sola cien-
cia que podemos calificar como Ciencias de la Tierra. Ellas han permitido vislumbrar
el pasado de la humanidad que seria mucho mas antiguo de lo que hasta ahora se
pensaba y en contradiccion con los pensamientos clasicos que creian que nuestra ci-
vilizacion es el producto de una evolucion que comenzé con el homo sapiens hace
unos 200,000 a 140,000 afios en Africa y a partir de entonces se habria diseminado
por el mundo. Con el fin de la Gltima glaciacion hace unos 12,000 afios habian llegado
a América. Trataremos de explicar esto dentro de un concepto geografico.

Los cambios climéticos durante las Ultimas glaciaciones

Durante el Cuaternario, la Tierra sufrid seis grandes glaciaciones, es decir, en los
ultimos dos millones de afios. Sin embargo éste fendmeno se habia producido ante-
riormente en la Tierra y se remonta a periodos como el Precambrico y se ha reprodu-
cido hasta nuestra época. La Figura 1 muestra una datacion de los periodos glaciares
e interglaciares de los cuales se hace referencia.

El origen de los periodos glaciares ¢ interglaciares fue explicado brillantemente
por el geofisico serbio Milutin Milankovich (1879-1958), que los atribuye a tres fe-
ndémenos que sufre la Tierra: 1) excentricidad de su 6rbita alrededor del Sol en ciclos
que varian cada 22,000 afios; 2) inclinacién axial de la Tierra cada 41,000 afios que
oscila entre 22.1° y 24.5° con respecto al plano de la eclipticay 3) precesion o cambio
en el bamboleo de sus polos cada 25,800 afos, conocidos como ciclos de Milanko-
vitch (Milankovitch, 1920).

A partir del esquema de las glaciaciones y periodos interglaciares podemos deter-
minar que ellas condicionaron la evolucion de civilizaciones humanas en el largo
proceso evolutivo de la humanidad. Sin duda los periodos interglaciares como el ac-
tual comenzado hace 10,000 afios, son aquellos donde la humanidad pudo desarro-
llarse con mayor facilidad, por las condiciones climaticas imperantes y que los
periodos glaciares, fueron menos favorables por las mismas razones. Igualmente te-
nemos que tomar en consideracion las variaciones del nivel marino que han tenido
oscilaciones importantes con respecto al actual, alcanzando niveles de menos de 120
metros sobre el nivel actual durante la glaciacion Wurm. Hace 6,500 afios (optimum
climatico) por el contrario, la Tierra sufrid una subida del mar de cuatro metros co-
nocida como transgresion Flandense; Jevreja et al. (2011), afirman que el nivel del
mar ha subido de 2 mm/afio durante el siglo XX y que seguird subiendo hasta alcanzar
1.1 metros en 2100 y 5.5 metros en 2500 (Jevrejeva et al., 2011). Ello viene a demos-
trar cuan importante han sido las oscilaciones marinas en las migraciones interconti-
nentales.
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Clima Denominacion Antigiedad Epoca
Posglacial Actual 10,000 Holoceno
Glacial Glaciacion de Wiirm o Wisconsin 80,000
Interglaciar Riss-Wiirm 140,000
Glacial Glaciacion de Riss o Illinois 200,000
Interglaciar Mindel-Riss 390,000
Glacial Glaciacion de Mindel o Kansas 580,000
Interglaciar Gunz-Mindel 750,000 Pleistoceno
Glacial Glaciacion de Gunz o Nebraska 1.1 m.a.

Interglaciar Donau-Giinz 1.4 m.a.

Glacial Donau 1.8 m.a.

Interglaciar Biber- Donau 2 m.a.

Glacial Biber 2.5 ma.

Glacial Oligoceno 37 m.a.

Interglaciar Eoceno superior 40 m.a. Cenozoico
Glacial Pale6geno 80 m.a.

Interglaciar Cretécico 144 m.a. Mesozoico
Glacial Permocarbonifero 295 m.a.

Glacial Carbonifero inferior 350 m.a. Paleozoico
Glacial Ordovicico 440 m.a.

Glacial Precambrico 700 m.a. Precambrico
Glacial Primera glaciacion 2,000 m.a. Proterozoico

Figural. Glaciaciones e interglaciaciones sufridas por la Tierra desde el Proterozoico, es
decir 2,000 millones de afios.
Fuente: <http://es.wikipedia.org/wiki/Edad_de Hielo>.

Igualmente el aire aprisionado en los nucleos de hielo extraidos tanto en la An-
tartida como en Groenlandia han aportado grandes conocimientos sobre los climas
del pasado en nuestro planeta. E. Brook, gedlogo de la Universidad Estatal de Ore-
gon, Estados Unidos, dice que los registros asi obtenidos muestran los cambios cli-
maticos que ha sufrido la Tierra en los ultimos 650,000 afios, algo que era impensable
hace tan solo diez afios. Estos estudios ahora permiten establecer los cambios, sus
fluctuaciones y las fuerzas que lo han propiciado (Brook et al., 2011).

Por ultimo sefialemos que las costas y litorales actuales son el producto de la ul-
tima variacion eustatica del planeta conocida como transgresion Flandense. Durante
el periodo Holoceno desaparecieron primeramente el inlandsis fino escandinavo ha-
cia el 8,000 B.P., luego el inlandsis Laurentino de los Grandes Lagos americanos
hacia 7,000 B.P. y por ultimo el importante inlandsis del norte de Siberia hacia 6,500
B.P. haciendo que el nivel marino subiera unos 130 metros (Delort et al., 2001).
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L ., Precesién
Oblicuidad del eje 26 000, 21 000

41‘, 000 afnos afios

Figura2. Esquema de las variaciones de la orbita terrestre segin Milankovitch.
Fuente: Escuela de Geografia, Universidad de Costa Rica (UCR), 2013.

Las glaciaciones en Costa Rica

Los vestigios de glaciaciones en las altas cumbres de la cordillera de Talamanca ya
no dejan la menor duda sobre la existencia de un casquete de hielo que se estaciond
en la region de Chirripd (3,819 metros de altitud) y en el sector del cerro Fabrega
(3,335 metros de altitud). Los circos glaciares, los valles en U, las morrenas y los
tarns o lagos posglaciares son testigos mudos de este acontecimiento que lo hacen
inegable. Al menos dos estacionamientos glaciares se han sucedido en Talamanca y
correponden a las glaciaciones Riss y Wurm. A 10° de latitud Norte ello se hace
posible debido a la altitud que fue alcanzada por las altas cumbres de Talamanca
gracias a la orogénesis, que levanto este sector de la placa tectonica del Caribe, por
los empujes hacia el norte de la placa tectonica de Cocos que se subduce bajo la placa
del Caribe (Bergoeing et al., 2012).

El valle de El General es una vasta depresion tectonica que se presenta como un
sinclinal de orientacion WNW-ESE. Algunos ge6logos (Denyer et al., 2007) lo con-
sideran como un monoclinal basculado. Ambos fendmenos estan ligados al choque
de las placas del Coco y del Caribe. La primera se subduce bajo la segunda, habién-
dola levantando violentamente en los ultimos tres millones de afios, es decir desde
fines del Terciario. Este fenomeno de colision de placas, bastante reciente desde el
punto de vista geologico, es capital para la comprension del depoésito a lo largo del
Cuaternario de vastos conos de deyeccion a los pies de la vertiente SW de la cordillera
de Talamanca.
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1.-Area Paleo.-glaciar Riss y Wurm. 2.- Area Paleo.-nivale Riss y Wurm. 3.- Area de paleo-
paramos. 4.- Area de paleo-sabanas de altitud. 5.- Pequefios circos glaciares. 6.- Divisorias
glaciares con pequefios horns. 7.- Valles en U. 8.- Depdsitos merrénicos. 9.- Recorrido de las
lenguas glaciares con morrenas. 10.- Taludes de erosion. 11.- Valles en V. 12.- Lineas
divisorias de aguas. 13.- Limite internacional Costa Rica-Panama.

Figura3. Maxima extension de los glaciares en la cumbre del cerro Fabrega durante la
glaciacion Wurm (frontera Costa Rica-Panama).
Fuente: Cartografia geomorfoldgica, J.P. Bergoeing, 2011.

Dos factores esenciales han dado origen y modelado los abanicos aluviales del
sector: la orogénesis cuaternaria que se prosigue muy activamente de nuestros dias
alcanzado la altitud méxima de 3,820 metros en el Chirrip6 y al menos las dos ultimas
glaciaciones; Riss -200,000 afios a -120,000 afios y Wurm -90,000 a -12,000 afios,
que permitieron durante esos largos lapsos de tiempo la acumulacioén y formacion de
un casquete importante de hielo en altas cumbres. Los periodos interglaciares Riss-
Wurm -120,000 afios a -90,000 afios y el actual poswurmiense desde hace 12,000
afios son periodos relativamente cortos, pero durante el cual el deshielo es stbito por
el cambio climdtico y recalentamiento de las altas cumbres. Tal deshielo brutal es
responsable de los conos de deyeccion modernos a los pies de la cordillera de Tala-
manca.
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Figura4. Perfil general de los conos de deyeccion que bajan de Talamanca constituyendo
espesores considerables, producto de las masas deslizadas por el deshielo
cordillerano de las dos Gltimas glaciaciones y periodos interglaciares (fotografia:
J.P. Bergoeing).

Figura5. Conos de deyeccion del valle de El General donde se reconocen cinco procesos
de colmatacion que van desde el Pleistoceno inferior (C4) pasando por el
Pleistoceno medio (C3), Pleistoceno superior (C2 y C1) y Holoceno (HS) (mapa:
J.P. Bergoeing).

Los conos de deyeccion del Pleistoceno inferior a medio, C4y C3

Son el resultado de depdsitos de vertientes, por efectos de la erosion producida por
intensas lluvias tropicales, en el incipiente relieve volcanico-sedimentario de la cor-
dillera de Talamanca, en pleno levantamiento orogénico y por ello son los mas anti-
guos del sector ya que van del Pleistoceno inferior al Pleistoceno medio. Se presentan
hoy como depdsitos de arcillas rojas (iliticas a montmorilloniticas) que forman una
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matriz que encierra cantos rodados de gran calibre (de 20 a 40cm de diametro), que
se encuentran totalmente alterados (fantasmas) y que al golpe de piqueta se funden
con la matriz que los rodea. Sin embargo los depositos se encuentran basculados en
sentido opuesto a la corriente de lodo que los deposité (Battistini y Bergoeing 1983)
lo cual demuestra el buzamiento actual que afecta a este nivel antiguo. Los conos C4
al momento de crearse el deposito chocaron con un pequefio relieve volcanico que
emergia del Océano Pacifico cuyo litoral se encontraba en las cercanias de lo que hoy
es el rio General. Estas formaciones volcanicas cuyos exponentes son el volcan Mano
de Tigre (Bergoeing et al., 1978) o el China Kicha (Bergoeing et al., 2010) son el
producto de ascension magmatica fisural gabroica-basaltica del fines del Plioceno,
comienzos del Pleistoceno producida por el empuje y colision de la placa del Coco
con la del Caribe en este sector. En las estribaciones del Pacifico de Talamanca

las rocas volcanicas del Plioceno pleistoceno corresponden a rocas y edificios volcani-
cos que se sitiian desde el cerro Kai hasta el sector entre fila Cabagra y el poblado de
Puente, lo mismo que en una franja desde la ladera sur de fila Chimbeta hasta el area al
este de fila Colorado proximo al limite con el cantén de Coto Brus, asi como el sector
aledafio al poblado de Volcancito (Subredes, UNA, 2006).

En el Pleistoceno medio, siempre gracias a los empujes verticales de la orogénesis
el cono C4, se vio recubierto por un nuevo depdsito aluvial (C3) igualmente de gran
espesor y de caracteristicas similares al anterior. En el sector de la ciudad de Pérez
Zeledon los conos se depositaron lateralmente por efectos de un basculamiento tec-
tonico NW-SE que coloca los depositos del mas antiguo al més reciente de manera
paralela al rio Chirrip6 del Pacifico.

El cono T3, que cronoldgicamente se superpone al cono T4, es 16gicamente mas
reciente y tentativamente puede ser clasificado como del Pleistoceno medio. Los can-
tos rodados que lo componen y permiten identificarlo, aunque muy alterados, son
reconocibles y mantienen una cierta cohesion. Igualmente estan insertos en una ma-
triz arcillosa rojo-parda pero no tan intensa como la de T4. Es un cono mas dificil de
reconocer en el campo por estar recubierto en partes por los conos mas modernos T2
y T1, estos ultimos que situamos en el Pleistoceno superior. De ellos uno de los mas
interesante es el abanico aluvial T1 del sector aledafio al contacto cordillerano del rio
Unidn, por cuanto esta recubierto por enormes bloques granodioriticos, (del tamafio
de una casa) sumamente erosionados formando pseudo-lapiaces por efectos de la ero-
sion pluvial. Estos megabloques de unos 10 x 30m y 3m de alto son la consecuencia
del deshielo poswurmiense de Talamanca y marcan deslizamientos brutales y subitos
del material arrancado a las cumbres del Chirripd por efecto de las lluvias diluviales
acaecidas con el cambio climatico de ese periodo. Actualmente el modelado geomor-
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fologico de la superficie superior de los conos se presenta como un modelado multi-
convexo, mientras que el sector que domina la vertiente NW del rio General forma
escarpes de erosion alternados por los niveles de las terrazas fluviales donde distin-
guimos tres niveles. Dichos niveles son probablemente climaticos pero asociados con
la fuerte tectonica de alzamiento por cuanto una cronologia absoluta seria dificil de
aplicar al conjunto de los niveles fluviales y mas bien se deberia proceder a un trabajo
local de caso por caso (véase Figura 6).

Los conos del Pleistoceno superior T2y T1

Son la consecuencia de la orogénesis de Talamanca, que durante el Pleistoceno su-
perior alcanza altitudes importantes, superiores a los 3,000 metros y en donde al me-
nos dos estacionamientos glaciares acumularon masas de hielo importantes y de
espesores considerables. Por la latitud de Costa Rica, los periodos interglaciares Riss-
Wurm o Sangamoniano para América del Norte (-130,000 a -110,000 afios) y pos-
wurmiense (-12,000 afos en adelante) o postwisconsiniano, provocaron el derreti-
miento acelerado de la masa glaciar creando las condiciones de deslizamientos en
masa de grandes bloques graniodioriticos y del material mueble que se encontraba a
menor altitud. Todo este material se acumul6 en los piedemontes de Talamanca, pre-
ferentemente en el sector SW (vertiente del Pacifico) donde la acumulacion alcanzé
espesores considerables de material caotico, llegando en algunos sectores a medir de
200 a 500 metros de espesor.

Los conos actuales ( HS)

Se trata de conos en formacion donde discurren los principales afluentes del rio El
General. Se caracterizan por superponerse sobre los mas antiguos siguiendo una di-
reccion NNE-SSW a excepcion del rio Chirripd, orientado por un basculamiento tec-
tonico y por disponerse en forma alargada. El sistema de conos de deyeccion se
prosigue mas al SW de Paso Real donde los afluentes del rio Coto Brus y Coton han
erosionado profundamente el material caotico de los abanicos y en donde sobresalen
algunas estructuras volcanicas probablemente del Plioceno. La ciudad de San Isidro
de El General, rebautizada como Pérez Zeledon, esta construida sobre un gran aba-
nico aluvial construido por el rio Chirripo del Pacifico que confluye con el rio El
General. La observacion de imédgenes satelitales han permitido identificar una serie
de cuatro niveles de abanicos que se disponen en forma paralela. La serie esta bascu-
lada por efectos de la Neotectonica elevandose hacia el NW. Poseen una matriz fina
arcillosa roja, con algunos elementos gruesos rodados para los mas antiguos mientras
que los niveles mas jovenes se caracterizan por un abundante material rodado fluvial,
de litologia diversa que descansan aflorantes o sobre una matriz pardo oscura.
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Los rios afluentes de El General al llegar a la zona de confluencia, se encajonan
profundamente en los conos antiguos, particularmente el nivel C4, en donde consti-
tuyen cafiones fluviales. Desde el rio Union, pasando por los rios Volcan y Ceibo y
continuando hacia el SW, los rios se encafionan durante varios kilometros hasta al-
canzar la confluencia con el rio El General. En algunos casos en las zonas de con-
fluencia constituyen abanicos coluviales como es el caso para el rio Volcan. Ello se
debe al basculamiento general que ha sufrido el sector por efectos del avance de la
placa del Coco que se subduce bajo la del Caribe. En general el material depositado
es de tipo fluvial y torrencial, en algunos sectores la roca madre aflora en los talwegs
dejando en evidencia la profunda erosion fluvial asociada con una tectonica positiva
muy activa.

El piedemonte Pacifico del valle de El General es un sector privilegiado en Costa
Rica por la presencia de los conos de deyeccion o abanicos aluviales que lo confor-
man. Ellos son el testigo mudo de los depositos que se han formado de modo corre-
lativo a lo largo del Cuaternario, cosa muy dificil de encontrar en otras partes del
pais. El sector amerita un estudio sedimentologico detallado de los diferentes depo-
sitos, lo que permitiria establecer una cronologia precisa de cada evento, estudiando
y clasificando por ejemplo polenes, o buscar mediante sondajes la presencia del iso-
topo 0 , (el is6topo 'O es un indicador paleoclimatico utilizado para conocer la
temperatura de una region en una época dada, mas elevada es la relacion isotopica
160 / 80 y mas baja es la temperatura correspondiente. Esta relacion puede ser de-
terminada mediante muestras de aragonita y de calcita contenida en algunos fosiles.
Y por dataciones radiométricas de 14C (el Carbono-14, derivado de la relacion
12C/14C) y por el método K/Ar de algunas muestras asociadas.

Relatos miticos de antiguas civilizaciones

El relato mitico mas antiguo data del siglo V a.C. y es sin lugar a dudas el del fildsofo
griego Platon, el cual nos relata en sus obras Critias y Timeo la historia de la Atlan-
tida, antigua civilizacion que fue engullida en el mar. Segin Platon el relato le fue
comunicado por Soldn de Atenas, el cual obtuvo la informacion de los sacerdotes del
templo de Sais en Egipto. La Atlantida poderosa ciudad que se situaba mas alla de
las columnas de Hércules (hoy Gibraltar), es decir en alguna parte del Atlantico Norte
desapareci6 bajo el mar. Una explicacién moderna de ese fendémeno nos lo da la geo-
morfologia. En efecto, sabemos que durante las glaciaciones el nivel marino se en-
contraba entre 120 a 140 metros por debajo del nivel marino actual, ello porque las
masas de hielo de los casquetes polares ¢ inlandsis continentales absorbieron parte de
la masa liquida existente. Por ello indudablemente Atlantis debid existir al menos
durante el periodo glaciar Wurm es decir entre 90,000 a 12,000 afios. Digo debid
existir, asi como hoy tenemos el conocimiento de Troya descubierta por el arqued-
logo aficionado aleman Heinrich Schliemann (1822-1890) quién buscé la ciudad
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mitica de Homero relatada en la lliada y por ello fue burla de los arquedlogos de la
época. Descubrio en 1873 el Tesoro de Priamo en Hisarlik, Turquia a orillas del es-
trecho de los Dardanelos. Posteriormente descubri6 la otra mitica ciudad de Micenas.

Otro personaje del siglo X1X fue la controversial rusa Helena Blavatsky (1831-
1891), fundadora de la Sociedad Teosofica. Su libro mas famoso La doctrina secreta,
describe la evolucion humana (antropogénesis) y da a conocer las civilizaciones Le-
murida y Atlante.

Un tercer personaje interesante en citar es sin lugar a dudas el norteamericano
Edgar Cayce (1877-1945), nacido en Kentuky, fotografo de profesion pero que se
hizo famoso como vidente y psiquico. El “profeta dormido” entre muchas de sus de-
claraciones en estado dormido hace descripciones de la Atlantida y profetiza que a
partir de 1998 la Tierra conocera grandes cambios continentales (Kirkpatrick, Sidney
D., 2000).

Desde entonces han surgido nuevos descubrimientos arqueologicos que replan-
tean la historia de la humanidad. En 2008 la investigadora fisica, doctora Anna
Pazdur, de la Universidad de Silesia en Polonia, revela al mundo la pseudo existencia
de las “piramides” de Bosnia cuyas dataciones al 14C remontarian esta civilizacion
229,000 afios, es decir, en plena era glaciar wurmiense! Asi en Bosnia el antropo6logo,
doctor Semir Osmanagich, afirma que nuestra historia oficial es falsa, “la evidencia
encontrada a través del mundo de una especie humana altamente evolucionada desde
antes de la edad de hielo, demanda un reconocimiento cientifico de nuestro pasado,
que representa a sociedades de una avanzada cultura y tecnologia”. El valle de las
pseudo piramides de Bosnia se extiende por 6km? en la cuenca del rio Visoko a 40km
al norte de Sarajevo la capital, y ya suscita una agria polémica en el mundo intelec-
tual.

Otro de los descubrimientos mas desconcertantes fue el de las piedras de Ica en
Pert, donde el doctor Cabrera reunié mas de 15,000 objetos. Se trata de basaltos
grabados con diferentes personajes y animales prehistoricos. La comunidad cientifica
tras estudiarlos detenidamente los consider6 un fraude por su elaboracion reciente
encontrandose trazas de lijado y pintura ademas no se conoce el lugar donde fueron
encontradas (véase Figura 7).

Cabe citar los ultimos descubrimientos arqueologicos de una nueva civilizacion
en Carahunge, Armenia que se remontaria a 5,000 afios. El lugar se sitiia proximo a
Sisian a 200km de Erevan, capital de Armenia y fue estudiado en 2,000 por un equipo
de arqueodlogos del Institut fiir Vorderasiatische Archéologie de la Universidad de
Munich, Alemania. Se le considera el Stonehenge de Armenia por ser una necropolis
de la Edad del Bronce medio a la Edad del Hierro. El gran circulo de piedras ha sido
datado de 5,500 a.C. y seria un vasto observatorio astronémico donde estarian con-
signados los movimientos del Sol, la Luna y las estrellas.
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Figura6. Bloque erratico granodioritico del sector rio Volcan cuyas facetas estan
erosionadas por la accion pluvial del deshielo poswurmiense formando pseudo-
lapiaces (fotografia: J.P. Bergoeing).

Figura7. Piedra de Ica. Falsificacion que representa a un triceratops cabalgado por un
hombre. Este animal prehistorico despareciéo hace mas de 65 millones de afios,
durante el Cretacico.

Fuente: <http://calendariomayaplus.blogspot.com/2011/06/las-piedras-de-ica-
una biblioteca.html>.
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Figura8.  Punta de flecha de la cultura clovis de América del Norte.
Fuente: <http://www.doslourdes.net/monogr%C3%A 1ficos-primeras-culturas-
del-mundo-am%C3%A09rica..pdf>.

Figura9. Piramides de la cultura caral, Pert.
Fuente:  <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/PeruCaral01.

jpg>.
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Las migraciones intercontinentales

El antrop6logo italiano Yuri Leveratto (Barcelli, 2009), radicado en Colombia, ha
realizado estudios en América Latina, que han aportado una nueva vision al pobla-
miento continental y deduce que el hombre americano es el resultado de multiples
origenes poniendo fin al tnico poblamiento de origen asiatico a través de las praderas
de la Beringia, hoy estrecho de Bering, hace unos 12,000 afios es decir al final de la
ultima glaciacion.

Asi los ultimos descubrimientos en Pedra Furada, Brasil, testimonian de un aporte
africano al poblamiento de América del Sur, estudiado por el equipo franco-brasilefio
de arqueologos dirigido por Niede Guidon quien en 1973 encontr6 restos humanos
pertenecientes a Homo Sapiens arcaicos de Africa: las dataciones de Niede Guidon
en 1986 (Guidon y Delibras, 1986) llevan las dataciones de 48,000 a 32,000 B.P., y
podrian extenderse hasta 60,000 afios!

Una tercera teoria complementaria indica que el hombre americano habria llegado
navegando a través del Pacifico (Melanesia y Polinesia) y ello esta soportado por
pruebas antropologicas, etnograficas y lingiiisticas. El etnélogo y lingiiista francés
Paul Rivet (1876-1958) ha comprobado a través de sus estudios las analogias lingiiis-
ticas con indonesios, melanesios y polinesios. Estudiando al grupo lingiiisticos Hoka
que va de Oregon a Centroamérica descubrié mas de 280 semejanzas en vocablos y
formas gramaticales.

Una explicacion de estos viajes transpacificos los da la geomorfologia puesto que
durante la glaciacion Wurm (90,000 a 12,000 B.P.) el nivel del mar se encontraba
130 metros por debajo del nivel actual y con ello un sinniimero de islas existian hoy
desaparecidas bajo las aguas oceanicas.

Una prueba del poblamiento muy antiguo de América nos lo da la cultura Monte
Verde en Chile. En efecto Monte Verde es un yacimiento arqueoldgico a 30km de
Puerto Montt en el sur de Chile, descubierto en 1975 y estudiado por Félix Werner y
Carlos Jiinger cuyas dataciones 14C mas antiguas se remontan a 33,000 B.P. (Di-
llchay et al., 2008).

En Estados Unidos, el descubrimiento de coprolitos humanos en una cueva de
Oregon fechados a través del método 14C y fragmentos de ADN mitocondrial hu-
mano recuperado de las heces vinculan las muestras a dos subgrupos genéticos sur-
gidos entre 14,000 a 18,000 afios B.P. (Gilbert et al., 2008) y que son anteriores a la
cultura clovis. Las cavernas de Meadocroft en Pensilvania, Estados Unidos, excava-
das de 1973 a 1978 por James M. Adovasio indicaron una ocupacién humana que
segin 14C se situaria entre -19,000 a -16,000 afios y en donde se han encontrado
restos de herramientas, animales y plantas. Finalmente en 2004, Albert Goodyear de
la Universidad de Carolina del Sur, que trabaja desde 1980 en Topper, Carolina del
Sur en utensilios primitivos de piedra haciendo retroceder la presencia humana con
14C a 50,000 B.P. y 37,000 B.P., sin embargo otros arquedlogos cuestionan sus des-
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cubrimientos. Igualmente restos humanos encontrados en Old Crow al norte de Yu-
kén en Canada, dan una antigiiedad de 26,000 afios.

De todas formas estos descubrimiento recientes abren la puerta a otros que no
dudo seran la confirmacion de una presencia humana mas antigua en América, du-
rante el ultimo periodo glaciar y probablemente anterior es decir durante el intergla-
ciar Riss-Wurm.

La civilizaciéon actual desde el deshielo wurmiense hace 12,000 afios

Es indiscutible que desde hace 12,000 afios cuando entramos definitivamente el 0l-
timo periodo interglaciar, conocido como Holoceno, nuestra civilizacion actual se ha
ido desarrollando, con caracteristicas climaticas parecidas a las de nuestros dias, pero
con periodos mas calidos y mas frios que se han intercalado. Los descubrimientos
mas recientes han puesto en tela de juicio la historia clasica que se nos ha ensefiado.

Asi en América hemos descubierto viejas civilizaciones que hacen la transicion
entre el periodo glaciar wurmiense y el Holoceno. Hipotesis como la llegada de los
fenicios, chinos y japoneses, gracias a sus habilidades maritimas, siguen siendo de
dificil demostracion.

Estados Unidos: la cultura clovis descubierta en 1929 por Ridgely Whiteman en
Nuevo México, fue reconocida en 1932 como una cultura del Pleistoceno en América
del Norte con una antigiiedad superior a los 13,500 afios (véase Figura 8).

Mexico: en los hallazgos humanos mas antiguos se encontrarian en la region de
El Cedral, San Luis Potosi y tendrian segiin datacién 14C una edad de 33,000 afios.
En efecto las excavaciones llevadas a cabo por la arquedloga Lorena Mirambel en
1978 en el lugar ya citado revelaron restos de animales y herramientas hechas por el
hombre que revelan la actividad humana mas antigua de México (Pérez Crespo etal.,
2009).

Costa Rica: la presencia humana en Costa Rica seria anterior a 12,000 afios segun
analisis de datacion de 14C realizada en 14 piezas de carbon y pedazos de madera,
junto a vestigios de herramientas y armas talladas, en Siquirres en el sitio La Isla por
el equipo de arqueodlogos del Instituto Costarricense de Electricidad que trabajan en
el proyecto hidroeléctrico reventazén dirigido por Marta Lucia Chaves Montoya. Las
muestras fueron analizadas en el laboratorio Beta Analytic, de Miami (Florida, Esta-
dos Unidos).

Esto viene a confirmar que desplazamientos tempranos humanos se realizaron
entre América del Norte y América del Sur, bordeando las costas que eran lugares
acogedores y mucho mas extensos, hasta el deshielo wurmiense donde el nivel del
mar subié de 130 metros. Posteriormente, podemos citar la cultura del diquis famosa
por sus esferas gigantes de piedra granodioriticas, que se instald hace unos 6,000 afios
en la desembocadura del rio Grande de Térraba.
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Per0: la cultura de caral que se desarrollo entre 3,000 a 1,800 a.C. es el surgi-
miento de la sociedad estructurada, mas antigua de América, es un area de asenta-
miento urbano que abarca una extension de 400km en una serie de valles cuyos rios
desembocan en el Océano Pacifico. Destaca principalmente el valle de Supe ubicado
en Barranca, Lima donde se identificaron 21 asentamientos. Esta civilizacion es con-
temporanea con la de Mesopotamia y Egipto, y antecede en 1,200 afios a la cultura
olmeca (véase Figura 9).

Hace 2,500 afios el cambio climatico afectdé al mundo entero produciendo una
acentuacion de la sequia en las regiones intertropicales que pudimos comprobar gra-
cias a dataciones 14C estudiando la geomorfologia del sitio Hapex Sahel, Niger en
1993 a solicitud del Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD) de Francia.
Ese periodo mas seco se hizo presente igualmente en Peru.

Nazca: a 450km al sur de Lima, entre Palpa y Nazca, en la pampa de Socos, se
desarroll6 entre el siglo I y VI de nuestra era (segun dataciones 14C) una antigua
cultura conocida como “cultura de nazca”. Esta cultura dejé trazados gigantescos so-
bre 520km?. Se trata de dibujos de unos 20cm de espesor sobre el suelo arido de la
pampa peruana donde estan representadas mas de 800 figuras de animales. Descu-
biertos en 1927, por el arquedlogo peruano Toribio Mejia Xesspe, que las diviso de
las colinas circundantes. Datarian de 200 a.C. Maria Reiche (1903-1998) antropdloga
alemana, dedicé toda su vida al estudio de las lineas de Nazca (véase Figura 10).

Mucho mas al sur, en la region de Tarapaca, Chile, existen muchos otros geoglifos
y entre ellos destaca el “Gigante de Atacama” de 84 metros de largo trazado en la
ladera noreste del cerro Unita a 15km del pueblo de Huara. Seria la representacion
de Tonapa o Tarapaca un predicador preincaico.

Finalmente, al noreste de China en Horquin se han puesto al descubierto en 2010
casas y tumbas prehistoricas de la cultura hognsan y que se remontan a 5,000 afios.
Con ello vemos que el urbanismo es algo inherente a la cultura humana y que se
remonta a miles de afios, siendo el plan damero el primero utilizado por el ser humano
como lo podemos observar en las urbes de Mesopotamia y en Mohenjo Daro, India.

Migraciones anteriores a Cristobal Col6n

Fenicios en Brasil

Sin embargo en Brasil hay evidencias arqueoldgicas de la presencia de fenicios, gra-
badas Alto en la Piedra de Paraiba en Pouso descubierta en 1872. La Piedra habién-
dose destruido pero su transcripcion salvada era considerada falsa. En 1960, el
epigrafista estadounidense Cyrus Gordon demostrd que la transcripcion era auténtica
porque transmitia conceptos gramaticales de la lengua fenicia totalmente desconoci-
dos en 1872 fecha del descubrimiento de la piedra He aqui una traduccion:
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Somos Cananeos de Sidon de la ciudad del rey mercante. Llegamos a esta isla lejana,
una tierra montafiosa. Sacrificamos un joven a los dioses y diosas celestes, en el deci-
monoveno afio de nuestro rey Hiram y nos embarcamos en Ezidn-Geber en el Mar Rojo.
Viajamos con diez naves por dos afios alrededor de Africa, luego fuimos separados por
la mano de Baal y ya no estamos con nuestros compaiieros. Asi llegamos aqui, doce
hombres y tres mujeres, a la isla del hierro, en una nueva playa que yo, el almirante,
gobierno. Pero seguramente los dioses y diosas nos favoreceran.

Segun Cyrus Gordon el rey citado seria Hiram III ( 531 a.C.), (Gordon 1971).

Otra inscripcion fenicia de Brasil es la Piedra de Gavea en Barra de Tijuca en Rio
de Janeiro. Los petroglifos fueron parcialmente descifrados por Bernardo de Azevedo
da Silva Ramos en 1932 (Silva Ramos 1932) donde dice: “Aqui Badezir, rey de Tiro,
el hijo mas viejo de Jetbaal” (Jetbaal reind hasta el 847 a.C).

Sabemos por los papiros egipcios que el Faraén Necao II (610-595 a.C) enco-
mendo a los fenicios la exploracion de la costa africana y que al menos dos periplos
alrededor de ese continente se completaron saliendo del mar Rojo y retornando a
Egipto por Gibraltar. Es posible que la ruta inversa fuera ya conocida por los fenicios
y haber sido emprendida pero algunos barcos desviados por los Alisios hacia el
Oeste, es decir Brasil, como le sucedio a la expedicion de Pedro Alvarez Cabral que
“descubrio” el Brasil en el afio 1,500.

Civilizacion amazonica

En la frontera entre Brasil y Bolivia se han encontrado trazas arqueoldgicas de una
antigua civilizacién amazoénica que se remontaria a 200 a.C. y se habrian prolongado
hasta fines del siglo XI1I. Se trata de un conjunto urbano de 260 avenidas, lagos y
canales de riego. Cubre 240km? y habria albergado unas 60,000 personas. El conjunto
es estudiado por Denise Schaan de la Universidad Federal de Para, Belem, Brasil.

Entre los afios 950 y 1,250 d.C. la Tierra experimento un alza de temperaturas de
1.5° C conocido como “periodo calido medieval”, es durante este tiempo que las ex-
pediciones vikingas exploraron el Atlantico norte, llegando hasta Canada, que bauti-
zaron como Vinland o tierra de los vifiedos. En 1960 en la “Anse aux Meadows”, en
Terranova, Canada fue descubierto un asentamiento vikingo testimonio de la presen-
cia nordica temprana, en esta parte de América, el sitio fue declarado patrimonio de
la humanidad por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cien-
cia y la Cultura (UNESCO) (véase Figura 13).

A partir del 1250 y hasta 1850 el planeta sufrira lo que se conocié como la pe-
quena Edad del Hielo y que afectara a Europa especialmente en el siglo XVI y XVII
provocando grandes hambrunas. Se caracterizd por tres recurrencias frias; 1645-
1715, 1770 y 1850. Ello debido a un aumento de la actividad volcanica mundial y
disminucion de la actividad solar.
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Figura 10. El Colibri trazado y excavado sobre el suelo arido de la pampa de Nazca,
probablemente con cuerdas. Algunas lineas pueden medir hasta 275 metros de
largo.

Fuente:  <http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Lignes _de Nazca Décembre
2006 - Colibri_lc.jpg>.

Por tltimo citemos al almirante chino Zheng He (1371-1433) el cual realizo siete
expediciones navales a partir de Nankin entre 1405 y 1433 y con una cantidad impre-
sionante de navios entre 50 y 300 que llevaban unos 30,000 tripulantes y recorrio las
costa del Africa y el Océano Indico hasta las de América en el Pacifico. Los chinos
no crearon colonias por no tener interés en expandirse fuera de su territorio influen-
ciado por el aislacionismo de la sociedad confucionista y las constantes amenazas en
sus fronteras. El viaje a América de 1421 es una hipotesis de Gavin Menzies mera-
mente especulativa que no ha sido probada hasta hoy.
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Figura 11.

Petroglifo de la Piedra de Gavea en Barra de Tijuca, Rio de Janeiro, Brasil
descubierto en 1932, reproduccion y traduccion de las inscripciones en escritura
fenicia por Berbardo de Azevedo da Silva. Se trata de un inselberg de granito que
se alza sobre la costa.

Fuente: <http://averdadenomundo.blogspot.com/2012/09/misterios-e-curiosidad
es-pedra-da-gavea.html>.
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Figura 12. Imagen aérea y reconstruccion del sector “Fazenda Colorada” por M. Parssinen,
S. Saunabuona y W. Oattola, 2007-2008.
Fuente: Edisson Caetano, Antiquity Journal, 2009.

Figura 13. “L’Anse aux Meadows” Terranova, Canadd, asentamiento vikingo declarado
patrimonio de la Humanidad por la UNESCO y donde se encontraron vestigios
importantes de la presencia escandinava en Canada.

Fuente: <http://es.wikipedia.org/wiki/Asentamientos_vikingos_en_Am%C3%
AOrica>.
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Figura 14. Mecanismo de anticitera, Grecia y reconstruccion por computadora.
Fuente: <es.wikipedia.org>.

Conclusién

Lo aqui expuesto pretende demostrar que la civilizaciéon humana ha sabido sobrevivir
a los periodos criticos glaciares que atormentaron su pasado, creando condiciones
dificiles de sobrellevar, pero que fueron capaces de conservar y transmitir los avances
tecnoldgicos que se habian puesto a buen resguardo. Igualmente demostrar que du-
rante los periodos interglaciares y en especial el inter Riss-Wurm es posible que se
haya desarrollado una civilizacidon avanzada, con conocimientos muy adelantados y
que fueron transmitidos por las civilizaciones posteriores, egipcia, mesopotamica,
griega, india y china. Algunos conocimientos fueron celosamente guardados por ellos
porque eran avances tecnologicos desconocidos para la gran mayoria, como la pila
de Babilonia, o bien el mecanismo de Anticitera rescatado del fondo del mar Egeo y
datado de 65 a.C. se piensa que era un mecanismo astroldgico o de navegacion. La
brajula que apunta hacia el Sur del emperador Chino Huang Di (2,698 y 2,598 a.C)
sin hablar de los sistemas de canalizaciones de los incas o los conocimientos astro-
ndémicos mayas.

De lo que no cabe la menor duda es que nuestro planeta en los proximos 10,000
a 15,000 afios sufrira una nueva glaciacion y pondra nuevamente en jaque a nuestra
civilizaciéon con toda su tecnologia acumulada, particularmente aquella conservada
en sistemas computacionales que dependen de la electricidad. Ello reducira conside-
rablemente a sus habitantes por el solo hecho de la escasez de alimentos. No olvide-
mos que entre el afio 1800 y hoy el planeta ha pasado de 500 millones a 7,000
millones de habitantes y que el suelo agricola y el agua son bienes limitados ;Habra
logrado entonces, nuestra civilizacion, resguardar en profundos subterraneos todo el
saber y la tecnologia acumulada de nuestros dias? ;O bien alcanzar estrellas lejanas
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habitables donde perpetuar el conocimiento y el avance tecnoldgico, para poderlo
retransmitir a aquellos descendientes que permanecieron en nuestro viejo planeta?
(Como tal vez ya se hizo en el pasado?
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ESTADOS MIEMBROS
DEL
INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E HISTORIA

EL IPGH, SUS FUNCIONES Y SU ORGANIZACION

El Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH) fue fundado el 7 de
febrero 1928 por resolcuidon aprobada en la Sexta Conferencia Internacional
Americana que se llevo a efecto en La Habana, Cuba. En 1930, el Gobierno de
los Estados Unidos Mexicanos construyd para el uso del IPGH, el edificio de la
calle Ex Arzobispado 29, Tacubaya, en la Ciudad de México.

En 1949, se firmoé un convenio entre el Insituto y el Consejo de la Organizacion
de los Estados Americanos y se constituyd en el primer organismo
especializado de ella.

El Estatuto del IPGH cita en su articulo 1o. sus fines:

1) Fomentar, coordinar y difundir los estudios cartograficos, geofisicos,
geograficos e histdricos, y los relativos a las ciencias de interés para América.

2) Promover y realizar estudios, trabajos y capacitaciones en esas disciplinas.

3) Promover la cooperacion entre los Institutos de sus disciplinas en América
y con las organizaciones internacionales afines.

Solamente los Estados Americanos pueden ser miembros del IPGH. Existe
también la categoria de Observador Permanente, actualmente se encuentran
bajo esta condicion: Espafa, Francia, Israel y Jamaica.

El IPGH se compone de los siguientes érganos panamericanos:

1) Asamblea General
2) Consejo Directivo

3) Comisionde:  Cartografia (Costa Rica)

Geografia (Estados Unidos de América)
Historia (México)
Geofisica (Ecuador)

4) Reunion de Autoridades
5) Secretaria General (Ciudad de México, México)

Ademas, en cada Estado Miembros funciona una Seccién Nacional cuyos
componentes son nombrados por cada gobierno. Cuentan con su Presidente,
Vicepresidente, Miembros Nacionales de Cartografia, Geografia, Historia y
Geofisica.
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