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resumen

Las observaciones de terreno acompariadas por dataciones radiométricas K/Ary C 14 han permitido al
autor idear una secuencia cronologica de los principales eventos naturales que han modelado poco a
poco el relieve de Costa Rica. Los niveles fluviales en Costa Rica, se asocian con las crisis climdticas
cuaternarias mundiales y que se repercutieron en América Central bajo la forma de periodos alternados
pluviales (fases biostdsicas) e interpluviales (fases rexistdsicas). En las altas cimas (Chirripo 3.819 m,)
existe la evidencia de la iiltima glaciacion (Wiirm) mientras que en los litorales existen trazas de las dos
iiltimas transgresiones marinas (Eemiense y Flandense), alteradas por una neotectonica positiva.
Palabras Claves: Rexistasia, Biostasia, Riss, Wiirm, Eemiense, Flandense, Neotectonica, Pleistoceno,
Holoceno.

Abstract

Both, land observations and radiometric datation with K/Ar and CI14 methods allowed the author to
build a chronological sequence of the main events that shaped the Costa Rica landscape. The fluvial
levels in Costa Rica are associated with the quaternary world climatic crisis that rebounded with
alternated pluvial ( biostasic phase) and interpluvial (rhexistasic phase) periods in Central America:
In the summits (Chirripo 3.819 m.) the last glacial period (Wurm) is well represented meanwhile in the
littorals traces of the two last marine transgressions (Eeemian and Flandrian) are present but modified
by a positive neotectonic.

Key words: Rhexistasic, Biostasic, Riss, Wurm, Eeemian, Flandrian, Neotectonic, Pleistocene,
Holocene.

Résumé

Les observations sur le terrain accompagnées de datations radio métriques K/Ar et C14 ont permis a
lauteur de proposer une séquence chronologique de principaux événements naturels qui ont modelé peu
apeu le relief du Costa Rica. Au Costa Rica les niveaux fluviaux sont associés avec Is crises climatiques
mondiales qui se sont répercutées en Amérique Centrale sous la forme de périodes alternées pluviales
(phases biostasiques) et inter pluviaux (phases rhéxistasiques). Sur les hauts sommets (Chirripo 3.819
m.) il y a des traces de la derniére glaciation (Wiirm) tandis que sur les littoraux existent des traces
des deux dernieres transgressions marines (Eémienne et Flandrienne) mais qui sont altérées par une
néotectonique positive.

Mots clés: Rhéxistasie, Biostasie, Riss, Wiirm, Eémien, Flandrien, Néotectonique, Pleistocéne,
Holocene.
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Introduccion

Costa Rica es un pais tropical himedo
donde los procesos de alteracion metedrica estdn
muy avanzados, lo cual impide establecer a veces
correlaciones de edad, por medio de medidas
radiométricas a través de muestras valederas,
tal céomo el método K/Ar. Esto es igualmente
védlido para la materia orgdnica a través del
método C14. Sin embargo, este tltimo medio nos
permitid la datacion de la terraza Flandense de
playa Montezuma, pero fracasé con las mues-
tras madrepdricas de las formaciones Portete y
Puerto Viejo (Caribe). Ademds nos encontramos
con la dificultad de una informacién geoldgica
fragmentaria o inexistente para algunos sectores,
lo cual nos obligd a un trabajo minucioso de
investigacion bibliogrdfica y una elaboracion de
sintesis geoldgicas que culminaron en la publica-
cion por el IGN-CR de las cartas geomorfologi-
cas del Pacifico Norte a escala 1:100.000, y del
Valle Central a escala 1:50.000. Actualmente nos
encontramos elaborando la cartograffa geomor-
fologica de la vertiente del Caribe a escala
1:50.000.

Costa Rica es un pais de relieves montafio-
sos y de llanuras, situado en el sector {stmico de
América Central. Ante todo es un pais tropical
himedo, que reparte su graduacién térmica e
higrométrica en niveles altitudinales. Es igual-
mente un pafs con dos fachadas ocednicas que
lo expone a la doble oscilacion de las masas de
aire cdlidas y himedas del Pacifico y sobre todo
del Caribe. Esto es de gran importancia, ya que
permite comprender, en parte, cémo durante el
Cuaternario las oscilaciones climdticas que per-
turbaron a América del Norte repercutieron de
modo determinante en América Central, debido
al desplazamiento de los grandes centros antici-
clénicos.

El sector del valle del Missisipi en América
del Norte es un corredor climdtico por donde
transitaron las masas frias de aire polar hacia
el golfo de México, nacidas sobre el antiguo
inlandsis continental, americano-canadiense, lo
cual influyé directamente en América Central,
creando periodos pluviales e interpluviales, asi
como depdsitos permanentes de hielo en las altas
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cumbres de Guatemala (Alto Cuchumatanes),
Republica Dominicana (Cordillera Duarte) y
Costa Rica (Talamanca).

Existe una concordancia de eventos paleo-
climdticos ocurridos en América del Norte, en
las Antillas y en Venezuela, que han sido publi-
cados por C. Schubert (Schubert, 1984). Veamos
ahora si tales correlaciones pueden establecerse
también con América Central y en particular con
Costa Rica. Antes que nada, veamos cudles son
los problemas morfoldgicos mayores que plantea
el paisaje costarricense antes de comenzar una
cronologfa detallada:

1. Los niveles fluviales.

2. Los conos de deyeccion del piedemonte
Pacifico de Tilaran.

3. Los bajos niveles eustdticos de la Peninsula
de Nicoya.

4. Los paleo-arrecifes del litoral Caribe.

Los niveles fluviales

Las observaciones que realizamos en
Costa Rica permiten afirmar que en casi todos
los rios del pafs existen niveles fluviales. Aparte
de las terrazas de erosidn en las ignimbritas de La
Cruz (Guanacaste), se trata de depdsitos de can-
tos rodados, bien pulidos, que descansan muchas
veces en una matriz arcillosa cuyo origen es
piemontano. Dos niveles fluviales inferiores (T1
y T2) se encuentran siempre presentes. A veces
es reconocible un nivel fluvial superior (T3) en
algunos cortes hidrograficos (Rio Reventazon,
Chirripé del Pacifico, conos de deyeccion del pie-
demonte Pacifico de Tilardn). Algunas veces este
nivel se encuentra deformado por la tectdnica e
incluso fracturado (Rio Tarcoles, frente al puente
de la costanera sur). T3 serfa el nivel fluvial mds
viejo (a no ser por el nivel T4 de San Pablo de
Turrubares). Muchas veces se presenta muy cohe-
sionado por arcillas rojas de descomposicion que
encierran cantos rodados muy alterados (Nivel T3
del rio Reventazon).
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Cabe preguntarse si todos estos niveles
fluviales son el resultado de grandes oscilaciones
climdticas a pesar de las deformaciones tectdnicas
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observadas. Pensamos afirmativamente y para
ello nos basaremos en el caso del rio Reventazon.
(Figuras lay 1b).

Conos de deyeceidn
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Figura la. Corte NW-SE en la represa de Cachi sobre las terrazas pluvio-lacustres.
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Figura 1b. Corte equemadtico N-S a través de las terrazas fluviles del Reventazon.

El rio Reventazon

El nivel T1 muestra una terraza fluvial ele-
vada de 2 a 4 metros sobre el cauce, que se encaja
en la colada volcdnica de Cervantes (C14: 13.800
B.P; Murata; Déndoli y Sédnez, 1966), (U238/
Th230: 23.000 afios B.P.; Allegre y Condomines,
1976). La terraza fluvial estd formada por cantos
rodados andesiticos frescos que descansan en
una matriz arcillosa parda. Esta terraza se une
lateralmente con numerosos conos de deyeccién
rojizos de base de vertientes. Este nivel es logica-
mente mds reciente que la Colada de Cervantes ya

datada; por lo que el nivel fluvial T1 debe situarse
en el Pleistoceno Superior y podria asociarse con
una ultima fase fria de alta montafia Wiirm IIL
(Perfodo que se sitia entre —40.000 y —20.000 afios
y que en Costa Rica se traduce por una fase rexistd-
sica, es decir, de depdsitos de hielo en el Chirripd y
de gran escorrentia en la zona inter montana).

El nivel T2 es el mejor desarrollado del
sector y se encuentra representado entre las
ciudades de Paraiso y Turrialba. En la margen
derecha del rio descansa el asentamiento de
Tucurrique. Se encuentra flexurado en direc-
cion del NE por efectos de la neotectonica. Se
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encuentra constituido por un suelo denso rojizo
de 1 metro de espesor con cantos rodados sanos,
pero que poseen una pdtina oscura. La Colada de
Cervantes (-23.000 a — 13.800 afos) fosiliza las
quebradas que entallan este segundo nivel, lo que
la hace mds joven que estas.

El nivel T3 se encuentra representado
por los vestigios de una alta terraza, igualmente
deformada por la geotecténica, y se encuentra
presente en Infiernillo (entre Parafso y Turrialba).
Estd constituido por una matriz de arcillas rojas
de 1.5 metros de espesor que encierran viejos
cantos rodados andesiticos, alterados en profun-
didad. Este nivel, aguas abajo, se une con los
conos de deyeccion coalescentes, suspendidos y
de dimensiones imponentes (millones de metros
cubicos) que dominan la gran llanura del norte
desde la vertiente norte de los volcanes Turrialba
e Irazu.

El rio Reventazén nos muestra en estos
cortes tres niveles de origen paleo-climdtico (gla-
ciaciones Riss y Wiirm) que se sitian forzosamen-
te entre fines del Pleistoceno medio (fecha de los
ultimos derrames ignimbriticos del Valle Central
(0.33 M.a.) y el Pleistoceno Superior (Colada de
Cervantes -23.000 a — 13.800 afios B.P.)

Por lo tanto, todo favorece la hipétesis cli-
matica, a pesar de las deformaciones tecténicas
posteriores padecidas por los niveles T2 y T3.
Estos tres niveles se encuentran presentes en el
curso medio del Reventazén, y aguas abajo, se
unen perfectamente con los conos de deyeccién
que fosilizan las bases de las vertientes norte
del Turrialba y del Irazi. Su composicién es la
del material depositado durante fases mds secas
(periodos rexistdsicos del Riss y del Wiirm
en Costa Rica), con lluvias torrenciales que
transportaron material lahdrico de las vertientes
volcdnicas desprovistas temporalmente de una
cobertura vegetal suficiente para retenerlos.

La depresion del rio General

El sector de San Isidro del General nos
ofrece un ejemplo de conos estratificados que son,
sin lugar a dudas, de origen climdtico (figura 2a):

El Nivel T1. Se trata de una terraza fluvial
inferior, compuesta de material gravoso (arcillo-
so-arenoso), nivel que es el mds comun que se
encuentra en todas partes en Costa Rica.
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El Nivel T2. Estd constituido por bloques
de gran dimensidn (didmetro superior al metro) y
forma conos muy inclinados

El Nivel T3. Forma en la desembocadura
de las montafias terrazas y conos suspendidos
constituidos por material grosero y espeso. En la
superficie se denota una alteracion rojo-anaranja-
da de un metro de espesor. (Figura 2a).

El Nivel T4. Es el mds antiguo y estd for-
mado por un viejo cono de deyeccién formado
por una acumulacion arcillosa, profundamente
alterada, y plegado tecténicamente formando
un sinclinal. (Sinclinal del Valle de El General).
Posee cantos rodados bien rodados, de 50 a 60 cm
de didmetro, pero tan alterados que se presentan
como “fantasmas”, debido a una descomposicién
extrema. A este nivel se le atribuye una edad
Villafranquiana, ya que contiene, aguas arriba,
bloques de lava datados de 2,6 Ma (Beaudet,
Gabert y Bergoeing, 1982). (Figura 2b)

Aguas arriba, el rio Chirripé del Pacifico
presenta tres niveles de terrazas fluviales que se
combinan aguas abajo con los tres niveles inferio-
res de conos de deyeccion del Valle del General.
Pensamos que el cono de deyeccion Nivel T4 se
formé en el Villafranquiano durante el proceso
en que la cordillera de Talamanca se elevaba por
efectos de la orogénesis, momento en el cual los
actuales rios no formaban una red hidrica dema-
siado importante como para crear un nivel de
tipo fluvidtil (a menos que tal nivel fluvidtil haya
desaparecido por efectos de la erosion).

Una vez mads, encontramos aqui los tres
niveles superiores cldsicos de Costa Rica, sepa-
rados del nivel T4 (Pleistoceno inferior) por un
gran intervalo cronoldgico (-2 Ma para T4 y
—-0.3 a -0,05 Ma para T3, T2 y T1). Costa Rica
es un pafs eminentemente volcdnico que se ha
construido desde el Cretdcico y particularmente
durante el transcurso del Cuaternario. (Grandes
conos volcdnicos de las cordilleras Central y de
Guanacaste y orogénesis cuaternaria), dejando
inscribirse en el paisaje solo aquellos episodios
que la actividad volcdnica ha permitido conservar
superficialmente.

En el Valle del General, son los conos
en posicion T2 que plantean un punto de inte-
rrogacion, ya que presentan en superficie enor-
mes bloques liticos granodidriticos (estriados por
disolucién pluvial), de la vertiente del Pacifico
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de Talamanca (decenas de m3), y que se han
depositado a 6 km. de la ruptura de pendiente de
la montafia (Rio Volcdn). El transporte de estos
bloques se debe al deshielo subito de las altas
cumbres del Chirripd, que crearon las condicio-
nes de avalancha que permitieron arrastrar dichos
bloques (Battistini y Bergoeing 1982a). Como
ya lo aseveramos, solo bajo un clima mads seco,
que corresponde a los periodos de glaciacion en

T1: Acumulacion de cantos rodados gruesos (Diametro 50-60 cm)

muy sanos, matriz pardo-rojiza.

T2: Enormes bloques de varios m3 ambiente
“torrencial alpino”

T3: Mediocremente representados

Rio Chirripé

T212-15m

Figura 2a. Corte del Chirrip6 Pacifico.

Fila Costefia

Peje  RIO VOLCAN

RIO GEMERAL

EJE SINCLINAL
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las altas cumbres; esto podria haber ocurrido y
por lo tanto indica un desplazamiento global de
la mecdnica climdtica de América Central hacia
el sur. (Bergoeing, 1977; Beaudert; Gabert y
Bergoeing,.1982b). Si esta aseveracion es acer-
tada, dicho fenémeno se ha producido en varias
ocasiones desde comienzos del Cuaternario y
debe ser relacionado con las grandes oscilaciones
climdticas de América del Norte. (Figura 2a).
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Figura 2b. Corte SW-NE a través del valle de El General entre la Fila Costefia y la Fila Santa Marfa.

Los conos de deyeccion del piedemonte
pacifico de Tilaran

El sur de la peninsula de Nicoya revela
muchos niveles ciclicos sin depdsitos correlativos.
Dichos niveles se sitian a 10m.; 25m. y 40-50m.
de altitud en el sector. Sin embargo, se encuen-
tran igualmente presentes y particularmente en
Parrita y en Coronado.

Hemos emitido la hipdtesis explicativa
que se deben a un origen climadtico, es decir,
que estos niveles rocosos que entallan la roca
in situ, profundamente alterada, estarian en
relacion con niveles fredticos litorales durante
antiguos episodios de cambio de nivel marino.
Esto explicaria en parte que estos diferentes nive-
les no posean depdsitos correlativos (Battitstini y
Bergoeing, 1983).



212 Rev. Reflexiones 85 (1-2): 207-226, ISSN: 1021-1209 / 2006

Jean Pierre Bergoeing

Miramar.

Peninsula
De

“-g Santiago’

CosTurmibares <=

N

Figura 3. Geomorfologfa del Sector rio Barranca-rio Tdrcoles. 1-Aluviones recientes. 2-Manglar. 3-Cordones arenosos flan-
denses. 4-Areas sedimentarias y en parte volcdnicas (Cretdcico-Terciario) 5- Areas volcdnicas Mioceno Plioceno (Aguacate).
6- Conos volcdnicos cuaternarios (estrato-volcanes) de la Cordillera Central. 7-Piedemontes volcdnicos cuaternarios de la
Cordillera Central. 8- Cafién del rio Virilla-Tdrcoles erosionado en la meseta volcdnica Central y en el piedemonte ignimbritico

de Orotina. 9-Antiguas dreas.

Hemos desechado la hipétesis de las anti-
guas plataformas de abrasion marina debido a su
posicion (los niveles no se encuentran en el lugar
de antiguos cabos sino en posicion abrigada en
los interiores de bahia). Tampoco pensamos que
se trate de niveles de erosion de origen continen-
tal, ya que actualmente las unicas superficies
planas que encontramos en Costa Rica son super-
ficies de relleno (por ejemplo los conos-glacis de
la llanura del Tempisque).

Estos niveles de erosion deben ser situa-
dos por lo tanto en un margen que debe oscilar
entre el Pleistoceno medio y el Pleistoceno
superior-Holoceno, es decir, corresponden a las
transgresiones Eemiense (-160.000 a -80.000
afios) y Flandense (-8.000 a -6.000 afios),

periodo suficientemente largo que permitiria una
alteracion profunda por sobre el nivel del manto
fredtico y posteriormente despeje del material
alterado, haciendo aflorar la superficie rocosa
subyacente (Figura 3).

Los Paleo-Arrecifes del litoral Caribe

El litoral Caribe de Costa Rica posee dos
niveles madrepdricos antiguos. El primero lo
hemos denominado Formacion Portete (Battistini
y Bergoeing, 1984) y es el mds antiguo. Se trata de
un viejo arrecife de franja, pegado a las formacio-
nes calcdreas litorales del Mioceno y que se des-
prendia de la Iinea de costa, al SE de punta Mona,
para constituir un pequefio arrecife barrera. La
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concentracion en calcita de los corales en posicién
de crecimiento, asi como el grado de erosion de
esta masa compacta, nos hace deducir que se trata
de un arrecife del Cuaternario antiguo (Figura 4).

Por el contrario, el paleo arrecife de la
Formacién Puerto Viejo (Battistini y Bergoeing,
1980) posee formas mds jévenes y mejor conser-
vadas. Ello nos conlleva a pensar que se trataria de
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una formacion del Eemiense debido a la posicién
del arrecife con la linea de costa actual, y a que
las muescas de abrasion en la base no pueden atri-
buirse mds que a un alto estacionamiento marino
Flandense, pese a la fuerte neotecténica del drea

En resumen, el Cuaternario litoral de Costa
Rica nos permite destacar y establecer cuatro ele-
mentos claros y netos:

FUNTA
FORTETE

100 ] oo EOum.

EAHLA FORTETE

CORTES

E Nival 15-20 metros

Formacion Pusrto Visjo (Inter Fiss -
ﬁ ‘Wurm) brechaz coralinas y macizos

coralinos en posicion da cracimianio
Acantiladn marino foed Inter Rize-Wurm

Arcillas nojas de alteracion ds la

formacion Portete

Plataforma de cormosion manna actual

j"— an lae calizas de la formacion Puario
Viajo (2]

Acantilada vive actual.

Trazas de alo satacionamisnto
marine Flandenes (1)

Fig.4. Formaciones coralinas cuaternarias en el Caribe de Costa Rica.
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1 La trasgresion Eemiense (160000 a 80000
afios B.P) se encuentra bien representada en
el litoral (niveles superiores de erosion al sur
de la peninsula de Nicoya y desembocadura
del rio Térraba.)

2 A este periodo de altos niveles marinos suce-
de un periodo de bajos niveles marinos que
corresponden a la gran recesién del Wiirm.

3 Latrasgresion Flandense, se encuentra repre-
sentada y testimoniada por los depdsitos fosi-
liferos de playa Montezuma, Nicoya (-6.000
afios B.P) (Battistini y Bergoeing 1983), por
los cordones litorales de ambas fachadas
ocednicas asi como por la colmatacién de los
interiores de bahfa y por los paleo-acantila-
dos (Fila Costefa).

4- El nivel del mar actual se encuentra con
modificaciones menores desde hace 6.000
afios tomando en cuenta una neo-tectonica
muy activa (terremoto de Limoén 1991)

Es con estos elementos de terreno y con
las dataciones radiométricas K/Ar y Cl4 que
trataremos de resumir la morfologia cuaternaria
de Costa Rica.

El Cuaternario antiguo.
(2 Millones a 300000 aiios BP)

A comienzos del Cuaternario, Costa Rica
es tan solo un rosario de islotes formados por
pequenios conos volcdnicos (Lloyd, 1963) pegados
a los macizos de Talamanca y de Tilardn, que se
encuentran en pleno alzamiento (Picher y Weyl,
1975). El periodo mds remoto del Cuaternario
antiguo se encuentra solo representado en los con-
trafuertes de Talamanca y en particular en el Valle
del General (Beaudert; Gaberty Bergoeing,.1982b).
Es aqui durante ese periodo donde se constru-
yeron los poderosos conos de deyeccidn coales-
centes (nivel T4). /Tal vez, igualmente, existan
enterrados en la base del piedemonte Pacifico de
Tilardn bajo las coladas del Cuaternario medio?
(En la vertiente Caribe de Talamanca, los restos
de altas terrazas (pudingas) del rio Telire serfan
testigos del mismo evento? (Figura 5).
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En el Valle de El General, los viejos conos
de deyeccion (C4) plegados por la tectdnica
(sinclinal del Valle de El General) durante el
Cuaternario desembocaban en el litoral, ya que en
ese periodo la Fila Costefia comienza a emerger
y a ordenar el trazado de los rios General y Coto
Brus (Mora, 1979) (Figura 2a).

El Cuaternario antiguo es un periodo
muy activo desde el punto de vista volcdnico
para Costa Rica (Tournon, 1984) Lo que mads
tarde constituirdn las cordilleras Central y de
Guanacaste se limitan a pequefios focos volcdni-
cos, alineados sobre una fisura NW-SE y que
corresponde grosso modo al borde meridional
del graben de Nicaragua (Battistini y Bergoeing
1982a). Dichos focos emitieron lavas fluidales
(basaltos) que permitieron al continente emer-
gente consolidarse mejor (Dengo 1962). La sol-
dadura establecida en el istmo de Rivas permitié
por segunda vez el reencuentro de las floras y
faunas de América del Norte y del Sur. (Schmidt-
Effing, 1980; Coates y Obando 1996; McNeill,
Coates, Budd y Borne, 2000) (Figura 5 y 5a).

Un vulcanismo menor emerge en lo que mas
tarde serd La Carpintera (2.25 M.a; Bergoeing,
1979), que solevantard las ya plegadas series
sedimentarias (areniscas y calizas) de las forma-
ciones Coris y Patarrd, por fallas transcurrentes
(Plioceno) del valle Central. Dicho limite natural
constituird la divisoria continental de aguas y
determinard por lo tanto los trazados fluviales del
Valle Central, dividiéndolos en cuenca occidental
y oriental (Bergoeing y Malavassi, 1979).

La cordillera de Tilardn, formada a partir
del Mioceno, asi como los montes del Aguacate,
manifiestan ain en este periodo una activi-
dad volcdnica (cerro Anunciacién y Caldera de
Palmares). En Palmares el colapso de la cdmara
magmadtica del antiguo volcdn se traduce por la
creacion de una caldera (actividad magmdtica
acida y explosiva) (Déndoli, 1951; Malavassi,
1965) (Figura 5).

En la base de las vertientes Caribe y
Pacifico de Tilardn los primeros conos torrencia-
les comienzan su lenta construccion. Esto se debe
principalmente a un clima seco y contrastado que
reinaba en esa época y cuyos unicos testigos son
los conos de deyeccién en posicion C4 del Valle
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del General. (Figura 2a). Los conos de Tilardn ~ hemos descrito tres generaciones. (Battistini y
se encuentran sepultados por otros mucho mds  Bergoeing, 1983b). (Figura 5)
modernos que hoy se observan y de los cuales
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Fig. 5. Areas estructurales de Costa Rica. 1-Complejo ofiolitico de Santa Elena (Cretdcico). 2-Complejo volcanico-sedimentario
de Nicoya (Cretdcico). 3-Intrusivo de Talamanca, diorita, doleritas, monzonitas cuarciferas y en menor proporcién granitos y
gabros (Terciario).4- Meseta ignimbritica de Liberia (Plio-Pleistoceno). 5-Vulcanismo Terciario de Tilardn y Orotina (Grupo
Co-Magmdtico de Aguacate).6-Vulcanismo Cuaternario (Cordilleras volcdnicas Central y de Guanacaste).7-Fila Costefia y Punta
Burica (sedimentario Terciario). 8-Grandes conos de deyeccion de El General, Tilardn, Valle Central y del piedemonte norte de
la Cordillera Central. 9- Llanuras de inundacion del Pacifico (Transgresion Flandense). 10- Depresion tectonica de Nicaragua.
11- Principales conos volcdnicos.- 12 Neotectdonica positiva. 13- Niveles levantados por la neotecténica e identificados.

Corte A-A’. 1-Peninsula de Nicoya (Cretdcico).2-Depresion tectonica del Tempisque. 3-Meseta ignimbritica de Liberia. 4-Estrato
volcanes de Guanacaste (Pleistoceno Superior). 5- Depresion tecténica de Nicaragua.

Corte B-B’. 6- Intrusivo de Talamanca. 7-Sinclinal de El General y conos de deyeccién (Pleistoceno inferior a superior). 8-Fila
Costefia (Sedimentos plegados y basculados y vulcanismo abortado del Cuaternario inferior). 9-Depresion tecténica del Diquis.
10-Golfo Dulce. 11- Peninsula de Osa (volcdnico sedimentario, Cretdcico).
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En el norte de Guanacaste, el Cuaternario
antiguo se caracteriza también por la extin-
cion de los pequefios conos volcdnicos como El
Hacha (Dengo, 1962b), y por el continuo derrame
ignimbritico que sepulta los relieves plegados y
erosionados del Paleoceno, constituyendo poco
a poco una meseta topogrdfica con un espesor
variable de 50 a 100 metros. La actividad volcd-
nica por coladas ignimbriticas ha sido constante
(Formacion Bagaces) y la prueba se obtuvo con
base en tres dataciones radiométricas K/Ar del
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE):
7,5 Ma, 3,8 Ma, y 0,63 Ma. (ICE, 1976). Es en
la meseta ignimbritica donde descubrimos un
viejo complejo lacustre con depdsitos arenosos en
Hacienda Ciruelas. Las dataciones (K/Ar) sobre
algunas muestras arrojan una edad de 1,20 Ma.
(Battistini y Bergoeing, 1983b).

Un acontecimiento mayor fue el colapso de
la caldera de Guayabo (Granados, 1979), de unos
300 km?2, y que separa los conos modernos del
Rincon de la Vieja y del Miravalles. Es a partir de
esta depresion que fueron emitidos los derrames
de tobas ignimbriticas de la Formacién Liberia
a fines del Cuaternario antiguo. Una primera
datacion del colapso volcdnico lo sitia en 1,6
M.a. La subsidencia del antiguo volcdn Guayabo
se produce alrededor de 0,6 Ma. (Quiesa; Civelli;
Guillot; Mora y Alvarado, 1992; Alvarado 2000),
Sin embargo este volcdn sufrié varias fases de
colapso y edificaciones sucesivas que lo rejuve-
necen hasta 0,4 Ma. Posteriormente, hacia 0,1

Ma. comienza la construccion del estrato-volcdn
del Miravalles (Alvarado, 2000). Se estima que
la caldera de Guayabo emiti6 un volumen de
piroclastos mayor a los 30 km?3 (Quiesa; Civelli;
Guillot; Mora y Alvarado, 1992; Denyer 2000).

Durante el Cuaternario antiguo el mar
Caribe penetra profundamente hasta el lago
de Nicaragua. Es durante todo el periodo del
Cuaternario que la gran llanura del norte comien-
za gradualmente a colmatarse, a pesar de una
débil subsidencia del sector (fosa tectonica). El
relleno paulatino del sector que lo convierte pro-
gresivamente en llanura, terminard por sepultar
parcialmente pequefios focos volcdnicos calco-
alcalinos aislados del sector (Tournon, 1972).

Es tan solo a fines del Cuaternario antiguo
que las bases volcdnicas de las cordilleras Central
y de Guanacaste comienzan a construirse y por lo
tanto a elevarse, desprendiéndose de la monoto-
nfa del paisaje de llanuras pantanosas. Dataciones
K/Ar son testigos de esta lenta evolucidn; basal-
tos bdsales de Turrialba = 2,15 Ma. y 1,67 Ma.
(Tournon, 1984) (Figura 6)

Mids adelante y debido a continuos derra-
mes de lavas basdlticas y andesiticas la Cordillera
Central construird una meseta estructural que
conformard el fondo del Valle Central. Dicha
meseta entrard en contacto con los depdsitos
volcdnicos pliocenos (Formacion Aguacate) del
extremo norte de la Cordillera de Talamanca,
y estd datada gracias a los depdsitos de tobas
ignimbriticas de San Pablo de Turrubares =
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1.38 M.a. (datacién K/Ar; Battistini y Bergoeing
1983b) Ello nos permite afirmar que las terrazas
fluviales que erosionan dichas ignimbritas, aguas
abajo de la Valle Central, no pueden ser mds que
posteriores a esta datacién y por lo tanto hay que
atribuirlas al Cuaternario medio o superior.

Es a fines del Cuaternario antiguo que la
actividad volcdnica de la Cordillera Central se
hace mds dcida. Ello se traduce por erupciones
y derrames ignimbriticos (Madrigal y Malavassi,
1967) que tapizardn todo el sector oeste del Valle
Central occidental. En el Valle Central oriental,
los derrames ignimbriticos se encuentran pre-
sentes en Cartago pero sepultados bajo depdsitos
lahdricos mds modernos (Tournon, 1984). En
Puente Mulas, cerca de San José, Tournon (1984)
daté una colada del Irazd (andesita afirica) coro-
nada por una toba pumicitica que arroj6 una edad
absoluta de 1,0 Ma. Pero dataciones mas recientes
realizadas por P. Gans la rejuvenecen hasta 0.5
Ma (Denyer 2000).

Las ignimbritas del sector occidental del
Valle Central se unen topograficamente, a través
del cafion del rio Tarcoles con el piedemonte
de Orotina. La terraza fluvio-volcdnica de San
Pablo de Turrubares (1,38 Ma.) lo confirma con
su presencia y es la secuencia topografica logica
entre el piedemonte Central y el piedemonte
de Orotina, cuya base fue datada a 1,28 M.a.
(Battistini y Bergoeing, 1983b).

Nos interrogamos sobre el posible origen
comtun de las ignimbritas del Valle Central y las
del piedemonte de Orotina. En el Valle Central
cubren un drea de 750 km? y han sido datadas
40A1/39Ar en 0.33 Ma. (Alvarado; Soto y Taylor,
1998; Denyer 2000) Las ignimbritas de Orotina
“habrian sido canalizadas por el Paleo-Tdrcoles
para formar facies distales” (Alvarado; Soto y
Taylor, 1998; Denyer 2000).

Es igualmente a fines del Cuaternario
antiguo que la cordillera de Guanacaste (volcdn
Rincén de La Vieja) presenta una actividad pecu-
liar que se traduce por la construccién de una
serie de domos daciticos (cerro San Roque), cuyas
edades varfan de 1.6 a 1.0 MA. (Tournon, 1981)

Por ultimo, la actividad volcdnica de este
periodo se manifiesta igualmente en el extremo
SE del pafs (Fila Costefia) por la presencia del vol-
canismo abortado del Mano de Tigre (Bergoeing;
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Mora y Jiménez, 1978) y por la depdsitos volcdni-
cos del Tisingal-Colorado en el sector de San Vito
de Java, seguin dataciones K/Ar 1.66+ 0.49 Ma. y
1.18+ 0.40 Ma. (Camacho, 1992).

Si tomamos en cuenta las fuertes activi-
dades volcdnicas de las cordilleras Central y de
Guanacaste durante el Cuaternario antiguo, son
estos sectores los actores que producirdn los cam-
bios mds importantes en la morfologia de Costa
Rica. Es por ello que el clima debié verse muy
perturbado, localmente, por un cielo cargado de
cenizas, lo que tuvo como consecuencias lluvias
diluviales. (Las observaciones realizadas en 1963,
durante la erupcion del Irazd, muestran que estos
fenémenos climdticos asociados a erupciones,
frecuentes en el pasado por una actividad vol-
cdnica intensa, son la consecuencia directa de la
colada de lodo que arras6 con Taras de Cartago).
Este es un hecho importante que debe ser tomado
en cuenta, que podria sumarse a la explicacion
de los depdsitos que forman los poderosos conos
de deyeccion de la base de los volcanes, sobre
todo en lo que concierne a la vertiente del Caribe.
(Figura 6).

Igualmente, durante el Cuaternario anti-
guo, es en el litoral Caribe que se construye
un arrecife de franja de origen madrepdrico
(Formacion Portete) que viene a pegarse a los vie-
jos acantilados calcdreos del Mioceno (Battistini
y Bergoeing, 1981). Este arrecife se conserva
atn bajo la forma de algunos testigos entre bahia
Portete y Punta Mona al SE. Es en este ultimo
punto donde el arrecife de franja se despegé de
la linea costera para constituir un arrecife barrera
que se prolong6 probablemente hasta la bahia del
Almirante en Panamad.

De todas estas observaciones se puede
deducir que durante el Cuaternario antiguo existen
dos periodos climdticos diferentes y alternados:

a. Una fase Inter-pluvial (resistdsica) mds anti-
gua, responsable de un clima mds seco, con
lluvias torrenciales, que permiti la creacion
de los grandes conos de deyeccion en posi-
cion T4 del Valle de El General, hoy plegados
formando una gotera sinclinal.

b. Una fase pluvial (biostdsica) sucesora de la
primera y que explica el largo periodo que
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separa a los depdsitos de los conos de deyec- T3 del rio Chirripé del Pacifico (Beaudet;

cién T4 del Valle de El General con los niveles Gabert y Bergoeing, 1982).
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Figura 6. Orogénesis y evolucién volcano-tecténica de Costa Rica.

1-Vulcanismo basal de tipo Pacifico: (basaltos, andesitas, doleritas), Cretdcico pero sobre todo Terciario y Cuaternario infe-
rior. 2- Rocas sedimentarias de origen marino y continental. 3-Granodioritas terciarias de Talamanca. 4- Vulcanismo de la
Formacion Aguacate. 5- Ignimbritas del Valle Central (Cuaternario medio). 6- Rellenos sedimentarios de la gran llanura sub-
sidente del norte (graben de Nicaragua). 7- Conos de deyeccion de la vertiente norte de la Cordillera volcdnica Central. 8- Fallas
escalonadas de Talamanca con sentido del desprendimiento.

F.N. Borde sur del graben de Nicaragua: En la base del volcan Turrialba los conos suspendidos y luego aquellos encajados, aguas
abajo, son los testigos de las crisis climdticas acaecidas en el Cuaternario. Este tipo de acumulacion se encuentra igualmente en
la vertiente oriental de la Cordillera de Guanacaste y de Tilardn.
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El Cuaternario Medio (de 300000
a 150000 anos BP.)

Es muy probable que en el Cuaternario
medio, tomando en cuenta el solevantamien-
to continuo de Talamanca, las cumbres hayan
alcanzado una altitud préxima a los valores
altimétricos actuales y por ello conocieron estac-
ionamientos de tipo glaciar. Sin embargo, carec-
emos de elementos para afirmar con certeza que
durante ese periodo hubo una glaciacion en el
Chirripé (periodo Gunz) y cumbres aledaias,
aunque ello es mds que probable, ya que tanto
las condiciones altimétricas como las climdticas
durante este perfodo eran favorables, al menos
para un estacionamiento naval. (Bergoeing, 1977)
Es en este periodo que América del Norte sufre
la glaciacion Kansas que equivale a Gunz en
Europa. (Wizinga, 1975; P. George, 1970): De
ser esto exacto, Costa Rica se hubiese encontrado
bajo un periodo climdtico pluvial concordante con
el de las Antillas y Venezuela. (Schubert, 1984)

En el Cuaternario medio la meseta vol-
cdnica Central termina su formacidn y las coladas
ignimbriticas se encontrardn parcialmente enter-
radas por los depdsitos lahdricos y por las coladas
de lodo provenientes de los conos volcdnicos en
formacion de la Cordillera Central que comien-
zan a tomar altitud (estrato-volcanes) (Alvarado,
2000). Durante este periodo situamos los niveles
T3 de las terrazas fluviales del Reventazon, asi
como los conos encajados de Tilardn, ello por la
similitud del material y del grado importante de
alteracion del material que los compone tanto en
Tilardn como en el Valle Central (Battitistini &
Bergoeing 1982b) (Figura 6).

Pensamos igualmente que durante este
periodo se depositaron los primeros grandes
conos-glacis de la llanura del Tempisque, con
base en la observacidn realizada en el talud de la
carretera, a 6 Km. de la ciudad de Nicoya donde
se encuentra bien expuesto un cono de deyeccién
compuesto de clastos calcdreos. La parte expues-
ta muestra dos conos encajados; el nivel inferior
formado por una matriz de arcillas rojo-claro deja
ver un grado de alteracién avanzado tanto de las
arcillas como de los clastos calcdreos (Figura 5).
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Pensamos que el periodo interpluvial que
sucedié al anterior periodo pluvial responsable
del frio altitudinal fue el factor determinante que
dio origen a los niveles superiores fluviales (T3)
y a los viejos conos de deyeccion y glacis (si deja-
mos de lado los conos de deyeccidon C4 del Valle
de EI General y del rio Telire, que como vimos,
deben atribuirse al Cuaternario antiguo).

Por lo tanto, es posible atribuir a este
periodo los niveles ciclicos mds elevados que
hemos observado, en particular entre Coronado
y Palmar Sur. Dichos niveles en efecto se elevan
a 25 metros, 40-50 metros 75-90 metros e inclu-
so hasta 250-300 metros y entallan el escarpe
tecténico que domina la llanura Flandense. Es
cierto que aqui la neotectdnica juega un papel
muy importante. Si los niveles superiores son
jovenes, ver Eemienses, hay que evidenciar que
en este sector la neo tectdnica positiva es muy
fuerte. (Battitini y Bergoeing, 1983b), (Beaudet,
Gabert y Bergoeing, 1982)

Por ello podemos afirmar que durante
el Cuaternario medio las grandes depresiones
litorales comienzan a colmatarse y constituir las
primeras llanuras, y que los primeros y poderosos
depdsitos torrenciales se construyen en la base
de las cordilleras volcdnicas (el sector oriental
del volcdn Orosi, y el sector de San Lorenzo a
Tilardn son buenos ejemplos para citar).

La caldera de Palmares, en el sector occi-
dental del Valle Central occidental, conoce en
este periodo un episodio lacustre. Esta depresion
conserva depdsitos de ignimbritas de fines del
Cuaternario antiguo que se depositaron en medio
acuoso (bolitas de arcilla con nicleo ignim-
britico posiblemente lapillis acrecionados), lo
que prueba que todavia existia un lago. ;Fue col-
matado durante el Cuaternario medio? Una cosa
es cierta, y es que el rio Grande, cuyo trazado
pasa por la caldera, erosioné un profundo cafién
fluvial siguiendo un alineamiento de falla E-W.
Es igualmente posible que una reactivacién de
las fallas vecinas de la depresion permitio a las
aguas retenidas ser evacuadas precipitadamente,
o simplemente el lago desaparecid, luego de su
colmatacion, que lo transformé en pantano y pos-
teriormente se seco (Figura 5).
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El Cuaternario medio se termina con una
fase fria que cubre toda América del Norte
(Illinoian conocida en Europa como Mindel). Si
este periodo se traduce en América Central por
una fase pluvial, entonces se habria establecido
un periodo biostdsico, particularmente en Costa
Rica, separando los niveles T3 de los niveles
inferiores mds jévenes.

El Cuaternario reciente (150000 anos
al Actual)

El comienzo de este periodo estd marcado
por dos hechos notables: un perfodo frio (Riss) y
un alto estacionamiento marino conocido como
Eemiense. En el litoral del Pacifico particular-
mente en el sur de la peninsula de Nicoya, los
altos niveles de erosiéon (35 a 40 m.) podrian
relacionarse con el alto estacionamiento marino
Eemiense (Battistini y Bergoeing, 1983).

Pensamos que durante este periodo se
construy6 en el litoral del Caribe el arrecife de
franja de la Formacion Puerto Viejo (Battistini
y Bergoeing, 1980) (Figura 4). En efecto, esos
depdsitos madrepdricos estdn poco o nula-
mente recalcificados con dominio de estructura
aragonitica. Este arrecife es discordante con el
complejo coralino de la Formacion Portete. A
pesar de que no logramos obtener dataciones
radiométricas todo lleva a concluir que este arre-
cife se construy6 durante en Inter-Riss-Wurm.

Mucho mds recientemente (desde hace
unos 6000 afios) esas viejas formaciones corali-
nas fueron agredidas por la trasgresion Flandense.
Estacionamientos marinos un poco mds elevados
que el nivel actual han dejado sus trazas medi-
ante muescas fdsiles observables en el sector de
Limén (Figura 4).

Este periodo se caracteriza por los acon-
tecimientos siguientes en orden cronoldgico:

1. La trasgresion Eemiense
2. Laregresién marina Wiirm

3. La trasgresién Flandense
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4. El actual nivel marino desde hace 6.000
anos.

El Eemiense

En Costa Rica se encuentra bien represen-
tado. Se encuentra sobre el litoral del Pacifico y
en particular al sur de la Peninsula de Nicoya.
Los niveles de erosion sin depdsitos correlativos
de Tambor, Paquera e Isla San Lucas que se
sitdan entre los 40 a 50 metros, son los testigos
probables de este alto estacionamiento marino
(160000 a 80000 afios BP) aumentado por una
fuerte neo-tecténica positiva.(Bergoeing, 1998)

La gran regresion marina del Wiirm

Este periodo se caracteriza en Costa Rica
por la muerte del arrecife de franja de Puerto
Viejo en el litoral del Caribe. Como se trata de un
periodo frio, es en ese momento que las cumbres
de Talamanca conocieron un verdadero estacio-
namiento glaciar. El resto del pafs (montafias mds
bajas y llanuras) se encontraban en una fase bios-
tdsica y por lo tanto el bosque tropical himedo
domina el paisaje. Esto significa que muy pocos
depdsitos sedimentarios se depositaron debido a
la proteccidén ejercida en el relieve por la densa
vegetacion tropical (Bergoeing 1998).

Segun nuestras observaciones en el cerro
de La Muerte y en el Chirripd, constatamos
que se produjo una glaciacion reciente (Wiirm)
(Chirrip6 IT) entre 3000 y 3800 metros de altitud,
modelando pequefios circos glaciares, una peque-
fa lengua glaciar, cerrojos y ombligos, asi{ como
morrenas. (Bergoeing, 1977). Las morrenas for-
man tres grupos distintos que marcan tres episo-
dios glaciares durante la tltima fase glaciar. Las
investigaciones de Lachniet determinan que el
estacionamiento glaciar descendi6 hasta los 3.040
m de altitud, y cubri6 una superficie aproximada
de 35 km?2. (Lachniet y Seltzer, 2002). Las data-
ciones de pdlenes y carbdn vegetal, mediante el
método Cl4 arrojaron una edad de 10.400 afios
BP para estos depdsitos, que sefialan un cambio
climdtico que indica el fin de la dltima glaciacion.
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(Horn, 1993). A altitud menor, entre los 3.000 a
2.600 metros, son evidentes las trazas de niveles
paleo-nivales y se traducen por pequefios nichos
niveles y material de acumulacién de deshielo
(arcillas amarillas mezcladas con clastos angu-
losos producto de la gelifraccién que se pueden
observar en el cerro de La Muerte. (Bergoeing,
1998). Desgraciadamente, nuestras investigacio-
nes no nos han permitido atin encontrar restos de
glaciaciones mds antiguas; sin embargo, ello debi6
ocurrir al menos durante el Riss (Chirripo I), por
cuanto Talamanca ya habfa alcanzado altitudes
(orogénesis) con valores préximos a los actuales.
Por lo demas, el hecho de encontrar sistematica-
mente en los rios de Costa Rica dos a tres niveles
de terrazas fluviales encajonadas, formadas por
cantos rodados, dan peso a la tesis de los cambios
climdticos (T3 y T2 serian interglaciar Riss y T1
post glaciar Wiirm). Siguiendo esta logica, pen-
samos que las altas cumbres de Talamanca estu-
vieron sometidas durante el Pleistoceno superior
a dos periodos inter-pluviales, alternados por dos
periodos pluviales que corresponden al Riss y al
Wiirm (Figura 5)

La trasgresion flandense

Las evidencias de este acontecimiento se
encuentran presentes en ambas fachadas litora-
les de Costa Rica. En el litoral Caribe, en Playa
Bonita (sector de Limdn), se pueden observar las
trazas de un estacionamiento marino Holoceno,
que se traducen por los restos de una plataforma
antigua de calizas coralinas que dominan la actual
plataforma de 2 a 3 metros. (antes del terremoto
de Limén del 22 de abril de 1991 que provocé un
levantamiento vertical entre 0.5 y 1.5 m.) (Denyer
& Kusmaul 2000). La antigua plataforma, se
caracteriza ademds por presentar dos niveles de
erosion en forma de muescas situados a 1,2 y 2
metros de la muesca actual linea de abrasién. En
la costa del caribe de Costa Rica la oscilacion de
mareas es de tan solo 0,5 metros (Figura 4).

Mais al norte, entre Moin y la frontera
con Nicaragua (delta del San Juan), los viejos
cordones litorales rectilineos son también los
testigos de la trasgresion Flandense que debe
haberse adentrado hasta la cota de 7 a 10 metros
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de altitud, al interior de las tierras, a pesar de la
neo-tecténica positiva particularmente activa en
este sector del pais.

En Barra del Tortuguero, los cordones
litorales se apoyaron sobre un pequefio cono
estromboliano semi-destruido que debe ser sensi-
blemente contempordneo (Tournon, 1984)

Sobre el litoral Pacifico, las trazas de la
trasgresion Flandense son numerosas; cordones
litorales y flechas, colmatacién de interior de
bahfas y antiguos pantanos transformados en
llanuras litorales como en Parrita por ejemplo,
acantilados muertos flandenses (Montezuma en
Nicoya y Coronado en el delta del Diquis.).

Pensamos que el nivel de 10 metros al sur
de la peninsula de Nicoya corresponde a este alto
estacionamiento marino (tomando siempre en
cuenta la neo-tecténica positiva importante igual-
mente en este sector del pais) En efecto, el depo-
sito de Lumachelles de playa Montezuma que
datamos de 6620 afios BP (Battistini y Bergoeing
1983b) es un bello ejemplo del levantamiento del
sector. El depdsito se efectudé durante el nivel
marino Flandense (conchas poco rodadas) y hoy
se encuentra a 6 o 7 metros de altitud por sobre el
nivel actual del mar.

En Coronado, en la llanura del Diquis,
describimos una terraza baja entallada por el mar
Flandense. Finalmente en Puerto Jiménez, al SE
de Peninsula de Osa, hemos descrito igualmente
los niveles marinos flandenses (Bergoeing, 1978)
que se encuentran en posicion levantada de mds
de 8 metros debido a la fuerte neo-tectdnica.
Todas las formas litorales son testigos que entre
finales de la trasgresion Flandense y el Actual el
nivel del mar fue de 5 a 10 metros superior que
el nivel actual. Los niveles a altitudes superiores
encontrados se deben a la componente de la neo-
tectonica positiva (Montezuma; Peninsula de
Osa) y que se prosigue actualmente (terremoto de
Limon de 1993).

Durante el Flandense, en el interior de las
tierras, una fuerte actividad erosiva deslava las
vertientes y en los principales rios forman niveles
de terrazas fluviales en posicién T1. La terraza
inferior del Reventazon es un buen ejemplo y
es posterior a la colada de Cervantes datada
de 23.000 afos BP. (Allegre & Condomines,
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1976) Para este rio tenemos por lo tanto una
sucesion logica que va del Pleistoceno medio al
Pleistoceno superior. En el rio Tdrcoles asi como
en el rio Barranca (vertiente del Pacifico), los
niveles inferiores fluviales de 7 a 8 metros, de
estos rios, y vistos el material poco alterado de
los cantos rodados que conforman las terrazas
y la poca o nula deformacidn tectdnica, los hace
contemporaneos con el nivel T1 del Reventazon.
Son sin lugar a dudas depdsitos debidos a crisis
origen climdtica (deslaves post-glaciacion).

Las vertientes de los grandes estrato-vol-
canes de las Cordilleras Central y de Guanacaste
se caracterizan por una actividad volcdnica que se
traduce por grandes depdsitos lahdricos, (lahares
en posicion superior y muy bien conservados al
norte de la ciudad de Cartago).

El nivel marino actual desde
hace 6000 aiios

El manto fredtico litoral no ha variado
mucho desde hace 6000 afios y se encuentra a un
nivel préximo del actual lo que daria probable-
mente (si el nivel marino bajase nuevamente del
nivel actual), un nuevo litoral, de erosiéon compa-
rable con los que conocemos y hemos descritos al
SE de la peninsula de Nicoya.

A partir de este dltimo periodo, la llanura
litoral ha ganado terreno frente al mar, gracias a los
aportes sedimentarios fluviales que son cada vez
mds importantes, (en particular a partir del siglo
XX por efectos antrépicos). Esto se combina con
una tectonica de alzamiento que continda actual-
mente. Las llanuras del Diquis y de Coto Colorado
son buenos ejemplos donde las dreas pantanosas
han desaparecido o estdn en vias de extincién. Un
segundo sector es el de la llanura del Tempisque en
su curso inferior, entre Bolsén y el estuario, donde
la sedimentacion litoral gana cada dia mds terreno
frente a las dreas lacustres o al mar.

Los grandes cambios climdticos del
Cuaternario superior probablemente tuvieron
oscilaciones mds o menos fuertes en Costa Rica.
Es lo que demuestran los estudios de los investi-
gadores de la Universidad de Ohio (USA) efec-
tuados en Pert (Thompson, 1980) Los forados en
el hielo practicados a 6000 metros de altitud en
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Los Andes han permitido estudiar tipos de polen
aprisionados en el hielo a una profundidad de 163
metros. El resultado obtenido fue el siguiente;

Periodos de sequia que corresponden a
los periodos:

570 a 610 d.C.

1250 a 1310

1710 a 1860

Periodo himedo:

Se establece un periodo muy himedo
entre 1500 y 1720 que coincide con el final de la
“pequeiia edad glaciar” de Europa.

Este resultado debe ser tomado en cuen-
ta en América Central en razén de la relacion
directa con los centros anticiclonicos y en par-
ticular el de América del Sur, ligado al Frente
de Convergencia Intertropical, y por lo tanto,
responsable de las lluvias en las vertientes del
Pacifico de la América fstmica, asi como con los
fendmenos climdticos de El Nifio de los cuales se
tienen cada vez mds evidencias de su presencia en
un pasado lejano.

Conclusion

Durante el Cuaternario Costa Rica se ha
visto modelada por la tectdnica, el vulcanismo
y los grandes periodos de cambios climdticos
(pluviales e interpluviales). La orogénesis Plio-
Cuaternaria ha hecho de Costa Rica un pafs
eminentemente montafioso, que se caracteriza
por diferentes tipos de modelados y que se dis-
tribuyen en pisos altitudinales. Se trata de un
modelado eminentemente tropical de altitud y lo
podemos clasificar de la siguiente manera:

De 3.800 a 3.000 metros de altitud domi-
na el modelado paleo-glaciar (trazas de la dltima
glaciacion wiirmiense han sido observadas y des-
critas en el Chirripd y en el Kamuk).

De 3.000 a 2.600 metros de altitud domina
el modelado paleo-nival. Dicho modelado se debe
a un estacionamiento nival estacional durante el
dltimo periodo glaciar.

De 2.600 a 1.000 metros de altitud se
destaca el modelado multifacético. Este es uno de
los tipicos modelados que se da en las zonas tro-
picales himedas por efectos de la erosion pluvial
y que deja al descubierto partes de las estructura
liticas subyacentes.
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De 1.000 a 50 metros de altitud predomina
el modelado multiconvexo; se presenta donde pri-
man los conos de deyeccion, las terrazas fluviales
y la solifluxién generalizada. Es una descomposi-
cion in situ del material depositado que adopta la
forma de ctipulas o “medias naranjas”, como se le
conoce en Brasil.

De 50 a 0 metros de altitud es el dominio
de las llanuras de inundacion como la gran llanu-
ra del norte (San Carlos), que se extiende hasta el
lago de Nicaragua y el rio San Juan (Graben de
Nicaragua).

Las diferentes formas de modelado en
Costa Rica testimonian las crisis climdticas ocu-
rridas durante el Cuaternario que se tradujeron en
fases Resistdsicas (mds secas) y Biostdsicas (mds
himedas). Es durante las fases rexistdsicas que
la erosion pluvial construyd los tres niveles mds
caracteristicos de terrazas fluviales observados
y que corresponden al Pleistoceno medio (nivel
T3) y al Pleistoceno superior (niveles T2 y T1). El
nivel (T4) mds antiguo, (Pleistoceno inferior) se
halla esporddicamente representado en el pais y
en forma particular por el cono de deyeccion mads
antiguo, (C4) plegado por la neotecténica de el
valle de El General, ya analizado en este trabajo.

En las llanuras litorales, durante los inter-
pluviales sufrieron transgresiones marinas de las
cuales al menos dos dejaron trazas, la Eemiense
y la Flandense.

En altitud queda el testimonio de al menos
una glaciacion reciente (Wiirm) en las cumbres
de la Cordillera de Talamanca y particularmente
en el Cerro Chirripé (3.819 m.), que se produjo
durante la ultima fase biostdsica, estableciéndose
un equilibrio, y los efectos erosivos solo fueron
locales debidos a causas particulares (tectonismo,
vulcanismo).

Actualmente el pafs sigue construyendo
y modelando el paisaje, esta vez aunado por la
accion antrépica cuya actividad agropecuaria, por
ejemplo, ha intensificado la colmatacién del golfo
de Nicoya, la creacion de deltas submarinos como
en la desembocadura del rio Tdrcoles. La natura-
leza tectonica positiva igualmente contribuye a los
grandes cambios con el solevantamiento continuo
del litoral Caribe, del curso medio del rio San Juan,
de la peninsula de Nicoya y de la fila Costefia. El
vulcanismo sigue siendo la expresion de emisiones
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magmaticas producto del desplazamiento y coli-
sion de las placas del caribe y del Coco.
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