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CUENCAS SEDIMENTARIAS DE COSTA RICA:
EVOLUCION GEODINAMICA Y POTENCIAL DE HIDROCARBUROS
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ABSTRACT: The Upper Cretaceous/Cenozoic basins of Costa Rica are underlain by oceanic crust and located alon g
the western margin of the Caribbean Plate. Since Upper Cretaceous time, an intraoceanic arc was formed along the
western margin of the Caribbean Plate. This arc marked the beginning of the subduction of the Farallon Plate in the
region and also the creation of the first land bridge joining North and South America. Continued subduction of the
Farallon Plate from Campanian until the present, created a convergent marginal tectonic setting; with, from SW to
NE: atrench, an outer arc, a forearcregion, a volcanic arc and a backarc region. Localized platforms of shallow-water
carbonates, overlain by extensive cyclical turbidites systems, characterized the sediments of most of the basins until
the Eocene, when amajor tectonic compressive event affected the area. As well, about this time, amajor sinistral east
- west fault (COSTA RICATRANSCURRENT FAULT SYSTEM) divided the re gion into north and south segments
and transtensional or pull apart basins developed along this major fault system. In the Oligocene time, the north
segment was emerged and subject to erosion, whereas in the south segment the sedimentation continued. From
Miocene on, shallow marine deposition was widespread in both segments. In the north segment, and extensional
stage in the backarc region, created a structural depression filled with Neogene sediments. About the same time, the
south segment experienced compressional tectonics due to north-directed movement of the Panama block. Later in
the Pleistocene, northeasterly-directed shallow subduction of the thick Cocos Ridge,resulted in aditional thrusting
and the development of a “foreland” basin, both, in the back arc and fore arc regions.

Organic-rich, deep water, marginally to termally mature source rock, from Cretaceous age, occur in several
basins. Also, source rocks of moderate to high TOC values are present in all basins, in the Tertiary. Potential carbonate
reservoirs in some of these basins include shallow water carbonates, rudistic reef buildups and grainstone
accumulations. Potential clastic reservoirs include turbidite sandstones, regressive deltaic deposits and near-shore
porous sandstones. The presence of potential structural and stratigrafic traps in all basins, confer an important as far
as the petroleum potential is concern.

RESUMEN: Las cuencas sedimentarias de Costa Rica, de edad Cretécico Superior-Cenozoico estén subyacidas por
corteza oceénica y se localizan alo largo del margen oeste de la Placa Caribe. Su historia se inicia con la formacién
de un arco volcénico primitivo durante el Cretécico Superior. Este arco marcé el inicio de la subduccién de la Placa
Farallén bajo la Placa Caribe, y representa los primeros rasgos del puente istmico que ulteriormente uniria a Norte
y Sur América. El desarrollo de la subduccién desde el Campaniano hasta el presente, ha creado los rasgos tipicos
deunmargen convergente intraoce4nico, que comprenden de SW a NE: una fosa, un arco externo, unaregién antearco
Yy una regién tras-arco. Plataformas locales de calizas de aguas someras sobreyacidas por extensas y ciclicas
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turbiditas, caracterizan los sedimentos de la mayoria de los rellenos de las cuencas hasta el Eoceno, cuando un evento
tecténico compresivo afectd el arco. Por esta misma época, una falla siniestral, de tendencia E-W dividi6 la regi6n
endos segmentos: Norte y Sur. Cuencas transtensivas ( de tipo “pull-apart”) se desarrollaron alo largo de este sistema
de falla (SISTEMA DE FALLA TRASCURRENTE DE COSTA RICA). Durante este tiempo, gran parte del
segmento Norte estuvo emergido y sujeto a erosién, mientras en el segmento Sur continud la sedimentacién volcani-
cléstica y carbonatada. Desde el Mioceno la sedimentacién somera marina predominé en ambos segmentos. En el
segmento Norte, extensién en la regién tras-arco cre6 una depresién estructural que fue rellenada por sedimentos
nedgenos. El segmento Sur experimentd una compresién tecténica debido al movimiento hacia el norte del bloque
de Panam4. Posteriormente en el Pleistoceno, la subduccién somera de la dorsal asismica de Cocos resulté en com-
presiones adicionales y el desarrollo de cuencas tipo “foreland intermontane” y “foredeep”, en ambas regiones
antearco y trasarco.

Rocas fuente del Creticico, ricas en materia orgénica, marginal a termalmente maduras, acurren en varias
cuencas. Asimismo, otras rocas fuente del Terciario, con valores de TOC moderados a altos estdn presentes en todas
las cuencas. Potenciales rocas reservorio en carbonatos, incluyen calizas de aguas someras, construcciones
arrecifales de rudistas y calcarenitas. En depésitos clésticos incluyen areniscas turbiditicas, depésitos deltaicos
regresivos y areniscas de fajas costeras. La presencia de trampas estructurales y estratigréficas le confieren un
importante potencial petrolero a las cuencas sedimentarias del pafs.

NOTA ACLARATORIA

El presente trabajo esta basado en una exposicién presentada por la Refinadora Costarricense de Petréleo
(RECOPE S.A.) en el Simposio sobre “Potencial de Recursos Minerales y Energéticos de la Regién de América
Central y el Caribe”, organizado por el “Circum-Pacific Council”, que se efectué del 6 al 9 de marzo de 1989, en San
José, Costa Rica.

Un articulo en inglés, que representa una versién corta de este trabajo ser4 publicado proximamente por parte
del “Circum-Pacific Council”. El borrador del mismo, en espafiol e inglés, ha circulado desde 1989 (véase
ASTORGA et al. 1989). No obstante, dado que este estudio integra una voluminosa informacién geolégica y
geofisica, no publicada sobre Costa Rica, se hacia necesario efectuar su publicacién en una versién ampliada en
espafiol. Aspecto que se ve reforzado por el hecho de que esta contribucién representa un valioso aporte, referente
al planteamiento de un modelo integral de la evolucién sedimentaria y tecténica de Costa Rica, desde su formacién
hasta la actualidad, asi como del potencial hidrocarburifero de sus cuencas sedimentarias.

Como es natural en el transcurso de los 1ltimos dos afios, a través de recientes estudios, nueva informacién
geoldgica ha sido obtenida y publicada. No obstante, con el animo de no producir modificaciones en el trabajo
original, mucha de esta nueva informacién no est4 incluida en el presente articulo. Al trabajo original, las tinicas
inclusiones efectuadas se refieren: a) revisién adicional de los datos base; b) ampliacién de referencias y de
anotaciones generales, asociadas a éstas; y c) las conclusiones, que por problemas de espacio no fueron incluidas en
la versién en inglés.

El objetivo fundamental de este articulo, ademds de dar a conocer un modelo geolégico para Costa Rica basado
en la informacién compilada por RECOPE, es el de presentar un modelo de trabajo, que sirva de base para la
preparacién de investigaciones mds especificas, algunas de los cuales ya se encuentran en preparacién.

INTRODUCCION

Los estudios geolégicos publicados sobre
Costa Rica, referidos a su evolucién, han enfo-
cado principalmente aspectos tecténicos o pe-
trolégicos (DENGO, 1962a y b, 1968, 1983;
LLOYD, 1963; HENNINGSEN, 1966; PICH-
LER & WEYL, 1975; STIBANE et al., 1977;
GALLI-OLIVIER, 1979; SCHMIDT-EFFING,
1979; KUYPERS, 1980; WEYL, 1980;

BAUMGARTNER et al., 1984). Un estudio
general acerca de la evolucién de las cuencas
sedimentarias ha sido resumido por SEYFRIED
etal. (1987).

El presente modelo general sobre la evolu-
cién tectono-estratigrafica de las cuencas sedi-
mentarias de Costa Rica pretende: (1) el delinea-
miento de las diferentes cuencas; (2) el estableci-
miento del marco tecténico local y regional; (3)
analizar la naturaleza y el relleno sedimentario de
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tales cuencas, (4) caracterizar los estilos estructu-
rales de las mismas; (5) sintetizar la posible evo-
lucién paleogeografica; y (6) evaluar el potencial
petrolero.

Este modelo general sobre 1a evolucidn geo-
l6gica, se ha configurado con base en la integra-
cién de la informacién geolégica publicada sobre
CostaRicaylaregion Caribe, y fundamentalmente
delabase de datos geolégico-geofisicos obtenidos
por la Refinadora Costarricense de Petréleo (RE-
COPE S.A.) durante el periodo 1980-1989. Dicha
informacién incluye (Fig.1): geologia de superfi-
cie (29219 km? de cartografiado geoldgico), y del
subsuelo (72 pozos), sismica de reflexién marina
(5033 km) y terrestre (2033 Km), gravimetria y
aeromagnetometria (con cobertura casi total), y
otros métodos como geoquimica, petrologia, sedi-
mentologia y sensores remotos (fotogeologia,
imégenes de satélite y radar).

MARCO TECTONICO

Costa Rica forma parte del arco insular
maduro intraocednico del sur de América Cen-
tral, originado desde el Creté4cico Superior, y que
se ubica en la margen suroeste de 1a Placa Caribe
(Fig. 2). En este margen los principales rasgos
tecténicos reconocidos son:

(A) LaFosaMesoamericana(MAT),endonde se
inicia la subduccién de la Placa de Cocos bajo el
margen oeste de la Placa Caribe, incluyendo la
subduccién somera de una corteza oceénica en-
grosada, conformada por una cordillera submari-
na denominada Dorsal Asismica de Cocos, bajo
el area del Pacifico Sur de Costa Rica (p.e.,
LONSDALE & KLITGORD, 1978; CASE &
HOLCOMBE, 1980). De acuerdo con MINS-
TER & JORDAN (1978) la velocidad de penetra-
cién de la Placa Cocos alcanza frente a Costa
Rica, entre 8 - 9 cm/afio.

(B) La Zona de Fractura de Panamd (PFZ), es
una falla transformante de tipo dextral que limita
las placas de Cocos y Nazca (Fig. 2). Estazonade
fractura surgié desde hace aproximadamente 1
ma y aun permanece activa (LONSDALE ‘&
KLITGORD, 1978).

(C) El Escarpe de Hess (HE), se hainterpretado
como latraza de una falla, de probable movimien-

to transcurrente que separa el Levantamiento de
Nicaragua y la Cuenca de Colombia (Fig. 2, cf.
MANN & BURKE, 1984). Se ha sefialado que
esta falla tuvo su mayor actividad en un tiempo
pre-Cenozoico (BOWLAND, 1984), aunque algu-
na actividad aislada durante el Cenozoico puede
haber ocurrido (MANN & BURKE, 1984). Enel
area terrestre de Costa Rica, diversos autores han
sugeridolacontinuidad del Escarpe de Hess hacia
el oeste, en conexién con el sistema de fallas del
norte de la Peninsula de Santa Elena (Fig. 5, De
BOER, 1979; CALVO, 1987; CALVO & BOLZ,
1987a).

(D) El Cinturén Deformado de Panamd (PDB),
es un limite tecténico compresivo, entre la Cuenca
de Colombia y el litoral caribefio del Sur de Costa
Rica y Panamd (BOWIN, 1976; LU & Mc-
MILLEN, 1983; BOWLAND, 1984; VITALI et
al., 1985; WOLTERS, 1986; ADAMEK et al.,
1988). De acuerdo con MINSTER & JORDAN
(1978) el piso de la Cuenca de Colombia con-
verge en direccién suroeste con una velocidad de
1 cm/afio. En este trabajo se intepreta que este
rasgo tectonico, se transforma en un sistema de
falla transcurrente sinestral hacia la parte central
de Costa Rica (Figs. 2 y 3).

(E) La Depresidn de Nicaragua (cf. McBIR-
NEY & WILLIAMS, 1965), cuya prolongacién
se extiende hasta la regién trasarco del norte de

. Costa Rica (Figs. 2y 5, WEYL, 1980; CASE &

HOLCOMBE, 1980). Esta depresion pertenece a
unsistemade grabenes, de probable edad Nedgeno
Tardio, que se extiende por el norte de América
Central (Fig. 2, cf. MANN & BURKE, 1984). De
acuerdo a MANN et al. (1990) el origen de este
sistema distensivo, se asocia con: a) una exten-
sion del area tras-arco inducida por subduccién,
b) subsidencia entre fallas transcurrentes dex-
trales dispuestas en los bordes; y ¢) o bien a una
combinacién de ambos procesos.

Laevolucién geodindmica e interacciénreci-
proca de estos rasgos tecténicos han inducido la
formacion de dos generaciones de cuencas sedi-
mentarias en Costa Rica (Fig. 3):

1. La primera generacion, corresponde con las
cuencas del sistema cldsico de arcos de islas
intraocednicos que han evolucionado desde el
Creticico Superior hasta el presente. Estas cuen-
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Fig. 1: Informacién geolégico-geofisica, obtenida y/o procesada por la Refinadora Costarricense de Petréleo
(RECOPE S.A.) durante el periodo 1980 - 1989, la cual ha sido utilizada como base del presente articulo.
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Fig. 2: Mapa tecténico esquemdtico de laregién de Mesoamérica, con indicacién de los rasgos tectnicos principales y movimientos relativos de placas: “CT, Cayman

Trough” = Cubeta de Caimén; “NR, Nicaragua Rise” = Levantamiento de Nicaragua; “SE” = Santa Elena; “N"' = Nicaragua; “HE, Hess Escarpment” = Esc:
Hess; “CB, Colombia Basin” = Cuenca de Colombia; “PDB, Panama Deformal Belt” = Cinturén Deformado de Panam4; “OC, Oca Fault” = Falla de Oc4; “PF,

de
El

Pilar Fault” = Falla E] Pilar; “CRTES, Costa Rica Transcurrent Fault System” = Sistema de Falla Transcurrente de Costa Rica; “MAT’” Middle America Trench” =
Trinchera Mesoamericana; “CR, Cocos Ridge” = Dorsal de Cocos; “PFZ, Panama Fracture Zone” = Zona de Fractura de Panam4. Modificado de CASE &

HOLCOMBE (1980).
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Fig, 3: Mapa tecténico esquemdtico de Costa Rica, indicando unidades morfotecténicas principales, cuencas sedi-
mentarias y ubicacién de lineas sismicas esquematizadas en la Figura 6. Basado en ASTORGA et al. (1989).

cas, separadas por tres unidades morfotecténicas
principales, correspondientes a la Trinchera, el
Arco Externo y el Arco Interno; son:

a) lascuencasdeltalud delatrinchera (“Trench-
slope basins™),

b) las cuencas de antearco (“Forearc Basins™),
que incluye las cuencas de Tempisque y Térraba,
y ¢) las cuencas de la regi6n tras-arco (“Backarc
Basins”), que incluye las cuencas de Limén Norte
y Sur.

2. Las cuencas de la segunda generacién, son
cuencas sobrepuestas a la estructura general del
arcodeislas, y se originaron a partir de fenémenos
tecténicos de caracter local, que han afectado el
arco de islas durante el Terciario Tardio: Estas
cuencas son originadas por fenémenos transten-

sivos asociados a fallas transcurrentes (comoes el
caso de las cuencas del Valle Central, Nicoya,
Parrita, Golfo Dulce-Coto Colorado); de tipo
extensional -"rift”- (San Carlos), o bien asocia-
dosafenémenos compresivos como variantes del
tipo “foredeep” (Burica-Osa) y tipo “foreland”
(desarrollo Nedgeno Tardio de las cuencas de
Térraba y Limén Sur).

En un marco mds regional, se ha sefialado
que a partir del Creticico Superior, los movi-
mientos relativos de las placas Norteamericana y
Sudamericana han inducido el desplazamiento
relativo haciael este de 1a Placa Caribe, desde una
posicién inicial en el Pacifico (por ejemplo:
MALFAIT & DINKELMAN, 1972; BURKE et
al.,, 1978; PINDEL & DEWEY, 1982; BURKE et
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al., 1984; MATTSON, 1984; DUNCAN &
HARGRAVES, 1984, PINDELL, 1985; PIN-
DELL et al., 1988; ROSS & SCOTESE, 1988,
BURKE, 1988; entre otros). Como consecuencia
de ese desplazamiento hacia el este, y por un
“estrechamiento” producido por el acercamiento
relativo entre las placas Norteamérica y Suda-
mericana; la placa Caribe ha sido deformada
intcrnamente a partir del Eoceno/Oligoceno. Esa
deformacién interna s¢ ha manifestado como un
conjunto de sistemas de fallas transcurrentes
(“strike-slip™) de caracter regional (BURKE et
al,,1978; WADGE & BURKE, 1983; MANN &
BURKE, 1984; BURKE ct al., 1984). Estos sis-
temas de fallas probablemente han seguido anti-
guos limites tecténicos, que limitaron bloques
corticalesdentro de laplaca Caribe (véase MANN
& BURKE, 1984; MANN et al., 1990).

En este marco regional de evolucién geodi-
namica de laPlaca Caribe, cinco eventos han sido
relevantes en la evolucién geoldgica de Costa
Rica:

(1) El engrosamiento andmalo y “flotabilidad”
de la placa Caribe , producto de la emanacién e
intrusién de grandes volimenes de basaltos du-
rante ¢l Creticico Superior (“sill-event” cf.
BURKE-¢etal.,1978; “evento basaltico creticico”,
cf. DONNELLY, 1989).

(2) El comienzo de la subduccién en el margen
oeste de la placa Caribe desde el Santoniano-
Campaniano, que inici6 la configuracién del arco
deislasde CostaRicay el resto del surde América
Central (STIBANE et al., 1977; GALLI-OL-
IVIER, 1979; De BOER, 1979, SCHMIDT-
EFFING, 1979; KUUPERS, 1979, 1980; AZEMA
& TOURNON, 1980; WILDBERG et al., 1981;
LUNDBERG, 1982; BAUMGARTNER et al.,
1984, GURSKY et al., 1984; SEYFRIED &
SPRECHMANN, 1985).

(3) El acercamiento relativo de las placas Norte
y Sudamericanas a partir del Eoceno Superior
terminal-Oligoceno Inferior, que provocan el
estrechamiento y con ello, la deformacién interna
de la Placa Caribe, particularmente en las zonas
limite entre bloques o segmentos corticales (cf.
BURKE et al., 1978; PINDELL & DEWEY,
1982, MANN & BURKE, 1984). Este fenémeno
y su evolucién durante ¢l Ne6geno, en la regién
del sur de América Central indujo la formacién

del Cinturén Deformado del Norte de Panamdy la
actividad del sistemas de fallas transcurrentes
(“strike-slip™) que cortaron transversalmente el
arco de islas de Costa Rica (véase adelante).

(4) Lacolisiéndel Bloque de Panamd con el NW
de Sudamérica en ¢l Mioceno-Plioceno Tem-
prano (PINDELL & DEWEY, 1982; WADGE &
BURKE, 1983; MANN & BURKE, 1984; PIN-
DELL, 1988; PINDELL & BARRET, 1990).
Esta colision provocd una importante fase defor-
mativa en toda el drea del sur de América Central,
e indujo el movimiento relativo de los diferentes
bloques corticales de la placa Caribe (MANN &
BURKE, 1984), Ademas, este movimiento rela-
tivo de los bloques indujo el desarrollo de nuevos
sistemas de distensién en algunas dreas del Cari-
be, como por ejemplo el Sistema de Grabenes del
Norte de América Central (cf. McBIRNEY &
WILLIANS, 1965; WEYL, 1965; MANN &
BURKE, 1984; MANN et al., 1990).

(5) Elinicio de la subduccion somerade la Dorsal
Asismica de Cocos y laformacidn de la Zona de
Fractura de Panamd , ocurrida durante el Cuater-
nario (aproximadamente 1 ma, cf. LONSDALE
& KLITGORD, 1978). Fendmeno que intensi-
ficé la deformacién compresiva del segmento sur
de Costa Rica (véase adelante).

SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

Los rellenos sedimentarios de las diferentes
cuencas de Costa Rica, son divididas en cuatro
megasecuencias estratigraficas (A,B,C,D) con
base en discordancias regionales y discontinui-
dades litol6gicas (Fig. 4). Cabe destacar que cl
concepto de megasccuencia estratigrafica utili-
zado aqui, no tiene la misma acepcién definida
por HAG et al. (1988) en el concepto de la
Estratigrafia de Secuencias. Por ¢l contrario, la
acepcién de megasecuencia utilizado aqui ecs
sin6nimo con el concepto de Sintema (“Syn-
them”, cf. SALVADOR, 1987) o de Supergrupo
Estratigrifico. A continuacién se presenta un
resumen general que caracteriza cada una de las
megasecuencias indicadas en la Figura 4. La
nomenclatura de los supergrupos estratigraficos
esta basada en SPRECHMANN et al., 1990.
Asimismo, los detalles estratigraficos sobre cada
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unade las unidades,comosus principales referen-
cias pucdenobservarse en SPRECHMANN, 1984,
y SPRECHMANN et al., en preparacién).

Lamegasecuencia A (Supergrupo Papagayo,
incluyendo al Complejo de Nicoya) se considera
comoel basamento de laregién. Estaconformado
por una superposicién estratigrafica y estructural
de rocas ocednicas igneas y sedimentarias de
origen poligenético (KUIJPERS, 1979; 1980;
SCHMIDT-EFFING, 1979; De BOER, 1979;
WILDBERG et al., 1981, GURSKY etal., 1984;
BOURGOIS et al., 1984; TOURNON, 1984;
AZEMA et al., 1985; BAUMGARTNER, 1987,
MESCHEDE et al., 1988; SICK, 1989; AS-
TORGA, 1990; SEYFRIEDetal., 1991). Suedad
se extiende desde el Jurisico Inferior (De
WEWER, et al., 1985), al Cretécico Superior y
localmente al Pale6geno (SCHMIDT-EFFING,
1979; BAUMGARTNER, 1984, 1987). Su parte
inferior es de carécter ofiolitico, mientras que la
parte superior consiste de una sobreposicién de
basaltos de diferente origen (de tipo ocednico y de
arcos de islas pnmiuvo. cf. WILDBERG, 1984),
asociados con facies peldgicas siliceas del
Creté4cico (Fm. Loma Chumico; cf. ASTORGA,
1987; 1988), que incluyen facies de lutitas ricas
en materia orgédnica originadas durante los even-
10s ocednicos anoxicos del Cretacico (cf. AS-
TORGA, 1990).

La megasecuencia B (Supergrupo Curime),
conmas de 3000 m deespesor, esde edad Cretéicico
Supenior a Oligoceno (Fig.4). Consiste de com-
plejos de abanicos turbiditicos de aguas profun-
das, intercalaciones de calizas neriticas y depdsi-
tos volcaniclasticos. Esté separada de la megase-
cuencia A a través de la discordancia del Cam-
paniano (ASTORGA, 1990). De la base al techo
(Fig.4), se compone de brechas basélticas, pelagi-
tas carbonatadas, que lateralmente pasan y recu-
bren calizas neriticas del Campaniano Superior;
turbiditas volcaniclasticas y carbonatadas, que
conforman ciclos de diversos érdenes, asi como
calizas someras del Paleoceno y del Eoceno Medio
- Superior, que culminan la seccién.

La megasecuencia C (Supergrupo Boruca) ,
de edad Oligoceno Superior-Mioceno (Terciario
Tardio), incluye principalmente sedimentosclésti-
cos marino someros, calizas neriticas y depésitos
volcaniclasticos. Sinembargo, en laregién sur de

Costa Rica, consiste de complejos de abanicos
turbiditicos volcaniclsticos, que alcanzan hasta
¢l Mioceno Inferior siendo recubiertos por sedi-
mentos clisticos neriticos y eventualmente cali-
zas de ambientes de plataforma. Suespesor puede
alcanzar maximos de 4000 m, y promedios de
2000 m. (Fig. 4).

La megasecuencia D (Supergrupo Carara),
de edad Plio-Cuaternaria, conforma el relleno
udltimo de las cuencas sedimentarias y est4 for-
mada principalmente, por sedimentos continen-
tales (piroclasticos, aluviales, lacustrinos y gla-
cidricos) y localmente depdsitos cldsticos mari-
nos. Es discordante sobre los sedimentos de la
Megasecuencia C y sus espesores promedio al-
canzan varios cientos de metros y localmente en
algunas cuencas hasta mas de 3000 m (Fig.4).

DESARROLLO TECTONICO

EI desarrollo tecténico del arco de islas de
Costa Rica y el estilo de deformacién de sus
cuencas, ha estado controlado por: a) la geo-
dindmica de la Placa Caribe (fases compresivas),
y b) los procesos de ajuste interno entre los
bloques que conforman el arco de islas (rasgos
tecténicos locales).

Fases compresivas

Las 4 fases compresivas (D1,D2,D3, y D4),
definidas por GURSKY, M. (1988), para el NW
de Costa Rica, son extrapoladas para el resto del
pais, sobre la base de evidencias geolGgicas y
geofisicas.

La fase DI, con direccién de esfuerzos
méximos N-S, se desarroll6 entre el Turoniano y
el Santoniano (KUIJPERS, 1980, GURSKY, M.,
1988; ASTORGA,1988). Afecto unicamente a
las series sedimentarias e igneas de la Megase-
cuencia A, originando pliegues de varios 6rdenes
de magnitud (metros a kilémetros), cuyos ejes se
orientan NE-SW y E-W. GURSKY, M.(1988)
asocia su génesis al acercamiento relativo entre
las placas Norteamericana y Sudamericana (cf.
LADD, 1976). Sin embargo, de acuerdo al mode-
lo de PINDELL & DEWEY (1982) y PINDELL
et al. (1988) durante este periodo no hubo acer-
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camiento relativo entre las placas de Norteameri-
ca y Sudamérica. De manera que dicha deforma-
cién podria asociarse mas bien a una colisién de
placas, en el &mbito del Pacifico Central Este y 1a
regi6én del Caribe (comparase por ejemplo, ROSS
& SCOTESE, 1988).

La fase D2 (en el Campaniano), con esfuer-
zos SSW-NNE produjo acortamiento cortical,
que ha sido interpretado de diferentes maneras
por los diversos autores: a) complejo de prismas
de acrecién (GALLI-OLIVIER, 1979; BAUM-
GARTNER, 1984; 1987); b) mantos de corri-
miento (KUYPERS, 1980; AZEMA & TOUR-
NON, 1980, BURGOIS et al., 1984; AZEMA et
al., 1985; MESCHEDE et al.,1988), ¢) “telesco-
ping” (SEYFRIED et al.,1987), que produjeron
sobreposiciones tecténicas de algunas secciones
del basamento (megasecuencia A), sobre las que
se edificd una plataforma carbonatada en el Cam-
paniano Superior (CALVO, 1987). La causa de
esta compresién se atribuye a un fuerte acople
entre las placas Farall6n y Caribe (BURKE et al.,
1978, 1984, PINDELL et al, 1988), probable-
mente asociada a un cambio global en los vec-
tores de movimiento de placas tecténicas.

La fase D3, con esfuerzos N-S hasta NNW-
SSE genera estructuras compresivas (fallas in-
versas y pliegues) de orientacién principal E-W,
durante el Eoceno Medio-Superior. Estacompre-
sién que afect6 a gran parte de la Placa Caribe,
ocurri6 por el inicio de un acercamiento relativo
entre las placas Norteamericana y Sudamericana
(LADD, 1976; PINDELL & DEWEY, 1982;
PINDELL etal., 1988). Este fen6meno tecténico
activé también el movimiento relativo entre los
diferentes segmentos de la Placa Caribe (Fig.1;
BURKEetal.,1978; BURKEetal., 1984; MANN
& BURKE, 1984). Con ello se intensific6 la
deformacidn tectnica local en las cercanias de
loslimites principales, o bien la aperturade nuevos
limites tecténicos, como el caso del Cinturén
Deformado del Sur de Caribe y del Norte de
Panama (cf. DUQUE-CARO, 1979; LU &
McMILLEN, 1983; VITALI et al., 1985) y del
Sistema de Fallas Transcurrentes de Costa Rica
(Figs.2,3y5).

Entre el Mioceno Superior y el Plioceno
Inferior se desarroll$ la fase D4, con esfuerzos
NE-SW. Originé un plegamiento asociado a fal-

las de sobrecorrimiento (de rumbo NW-SE), la
emersion generalizada del arco de islas y el incre-
mento de su magmatismo, durante una fase dis-
tensiva ulterior. La intensidad de esta deforma-
cién es diferencial: el desplazamiento de los
sobrecorrimientos alcanza varios kilémetros en
el segmento sur de Costa Rica, donde afecta tanto
el antearco (“forearc™) como el trasarco (“back-
arc”); mientras que en el norte son de centenares
de metros, y afecta solo la regién del antearco
(“forearc”), y en menor proporcién la cuenca
interarco de San Carlos. Esta fase tecténica origi-
né la discordancia que separa las megasecuencias
C y Dy su origen se relaciona con la colisién del
Bloque de Panamé con el NW de Colombia
(WADGE & BURKE, 1983; MANN & BURKE,
1984; BURKE et al., 1984; EVA et al.,1989;
PINDELL & BARRET, 1990; MANN et al.,
1990).

Rasgos Tecténicos Locales

Independientemente al desarrollo de las 4
fases compresivas, 3 rasgos tectonicos locales
han afectado el arco de islas, originando las cuen-
cas de la segunda generacion.

El primero es el sistema de falla transcu-
rrente (“strike-slip”) sinestral que, desde el
Eoceno Superior/Oligoceno, divide a Costa Rica
en un Segmento Norte y un Segmento Sur. Estos
dos segmentos estén separados por el Sistema de
Falla Transcurrente de Costa Rica, que en su
extremo noreste se transforma en un sistema de
fallas inversas, de rumbo noroeste-sureste, que
son parte del Cintur6n Deformado de Panami
(Figs. 2). Caracteristico de este sistema, es el
complejo de cuencas transtensivas (“pull-apart™)
de la parte central del pais: Valle Central, Nicoya
y Parrita; asi como el desarrollo de cuencas
compresionales en la Cuenca Limén Sur (Fig.6).
La existencia de una falla transversal al arco de
islas habia sido delineado por diversos autores
(por ejemplo: De BOER, 1979). MONTERO &
DEWEY (1982) basados en los mecanismos
focales de los terremotos de poca profundidad en
el Valle Central interpretaron la posible existen-
cia de una falla transcurrente (“strike-slip”) que
cortara el Arco Volcénico; por su parte BUR-
BACH et al. (1984) describen la existencia de un
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limite de segmento, al sur de la Peninsula de
Nicoya. En este trabajo, se muestra que este sis-
tema de falla transcurrente atravieza el Istmo
hasta Limén, donde cambia de direcci6n, trans-
formédndose en un sistema de fallas inversas de
vergencia noreste que conforman el Cinturén
Deformado de Panama. Asimismo, serecalcaque
este sistema de fallas es el responsable de la
formacidn del sistema de cuencas transtensivas

de CostaRica Central (Fig. 2) y es un sistema que
aiin permanece tecténicamente activo.

El segundo rasgo, es el graben o “rift” de la
regidn trasarco-del segmento norte. Este se origi-
no desde el Mioceno y es la prolongacién de la
Depresion de Nicaragua (WEYL, 1980; MANN
& BURKE,1984; MANNZetal., 1990). Estaestruc-
tura se extiende hasta la regioén norte de la Cordi-
llera Volc4nica Central (Fig. 6). El andlisis estra-
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tigrifico y geofisico (Fig.4) de su relleno sedi-
mentario muestraquelamayoractividad volcanica
ocurri6 durante el Mioceno Inferior, lo que indica
que la apertura de la cuenca ocurrié en ese mismo
tiempo.

Elltimorasgoes la subduccién someradela

dorsal de Cocos, bajo ¢l segmento Sur, iniciada
hace 1 m.a. (LONGSDALE & KLITGORD,

1978). Este proceso, intensificé la deformacién
encuencas, el levantamiento del arco magmatico,
elcesedel volcanismoy otros fenémenos origina-
dos por la fase D4. Ademds, el arribo de 1a dorsal
de Cocos, en la regién sur de Costa Rica, abre la
Zona de Fractura de Panama (LONGSDALE &
KLITGORD, 1978), cuya prolongacién en la
regién antearco de Costa Rica origina un sistema
de cuencas transtensivas (cf. OBANDO,J. &
BAUMGARTNER, 1986, BARRIT & BERRAN-
GE, 1987) en el Pacifico sur (Figs.3 y 6).

Estilos estructurales de las cuencas

La deformacién regional (fases compresi-
vas), losrasgos tecténicos locales y 1as caracteristi-
cas del relleno sedimentario de las cuencas, son
los factores principales que han intervenido en el
disefio de los diversos estilos estructurales que
estas exhiben. En la Figura 6 se presentan los
esquemasde interpretacion de 7 diferentes seccio-
nes sismicas de reflexion para las cuencas de San
Carlos, Tempisque, Nicoya, Limén Norte, y
Limén Sur. La ubicacién de laslineas se muestran
en el mapa de la Figura 3. Estas secciones se han
escogido porque tipifican los estilos estructurales
de las respectivas cuencas.

Cuenca antearco (“forearc” ) Tempisque
(Fig.6): En esta cuenca, originada desde el Maas-
trichtiano, pueden reconocerse las 4 fases com-
presivas. La Fase D1 es identificada en las rocas
de la Megasecuencia A. La Fase D2 se relaciona
con el contacto, localmente discordante, entre las
megasecuencias A y B (Fig. 4). Los rasgos de
estas dos primeras fases se observan particu-
larmente en el margen suroeste de lacuenca, enla
Peninsulade Nicoya(véase GURSKY,M., 1988).
La Fase D3 es la que mejor caracteriza su estilo
estructural, con pliegues abiertos y concéntricos
de varios 6rdenes de magnitud (hasta varios
kilémetros de longitud de onda). La Fase D4 se

recohoce por el desarrollo de plegamiento y de
fallas inversas de tipo sobrecorrimiento, que
probablemente reactivaron las fallas originadas
durante la Fase D3, que estin orientados NW-SE
y vergiendo al SW (Fig.5).

Cuenca antearco (“forearc” ) Térraba:En
esta cuenca la fase D4 origina un extenso cinturén
de sobrecorrimientos y plegamiento asociado, de
orientacion NW-SE y vergencia al SW (Fig.5),
los cuales posiblemente recubrieron las estructu-
ras originadas por las fases deformativas preexis-
tentes. Los pliegues tienden a ser cerrados con
extensién kilométrica y las fallas muestran des-
plazamientos de orden kilométrico (MORA,
S.,1979; RIVIER, 1985; VALDES, 1987). La
subduccién de la dorsal de Cocos acentud este
estilo estructural, lo que intensificé el levanta-
miento de Talamanca y el movimiento de las
fallas inversas originadas por la Fase D4 en tiem-
pos més recientes (p.e. BULLARD, 1990) desa-
rrollando un patrén de cuencas del tipo “foreland
intermontane” (sensu INGERSOLL, 1988).

Cuenca trasarco (“backarc” ) Limén Sur:
En esta cuenca de la primera generaci6n, por
medio de los datos de geologia y geofisica, par-
ticularmente sismica dereflexién, ha sido posible
identificar un estilo estructural compresivo origi-
nado por las fases D3 y D4. Ambas deforma-
ciones constituyen 2 niveles estructurales de
caracteristicas comunes: fallas de sobrecorri-
miento con plegamiento asociado, que no solo
afectan la cubierta sedimentaria, sino también el
basamento. Su orientacion predominante es NW-
SE con vergencia al NE, pero en la latitud de
Puerto Limén (10° Latitud Norte) su rumbo cam-
bia bruscamente en direccién E-W (Figs. 2 y 4;
CAMPOS, 1987), donde pasan a formar parte del
Sistema de Falla Transcurrente de Costa Rica.
Las fallas tienen desplazamientos del orden de
kilémetros y los pliegues tienden a ser cerrados
(VAN de KAMP, 1985). En la Figura 6.g se
muestra un perfil sismico costa fuera, en el que se
observan tipicas estructuras de la Fase D4. Este
mismo patrén de estructuras se presenta tierra
adentro con caracteristicas semejantes, donde se
sobrepone a las estructuras de la fase D3, o bien
generaun nivel estructural sobreyacente (Figs.5 y
7d; RIVIER, 1985; FERNANDEZ, 1987; CAM-
POS, 1987, BOTAZZI et al.,1990). Como se
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observa también en la Figura 6.7, limitando las
estructuras de la Fase D4, se ha generado una
discordancia angular (del limite Mioceno/Plio-
ceno -M/P-), sobre la cual se ha desarrollado la
sedimentacién de la Megasecuencia D, dentro de
microcuencas tectonicamente activas (de tipo
“Piggy Back”), y cuyo conjunto, inclusive tierra
adentro semeja un sistema de cuencas tipo “fore-
land”. La actividad tecténica en esta cuenca se
asocia ala actividad del Cintur6n Deformado de
Panam4 (véase atras).

Cuenca trasarco (“backarc” )LiménNorte:
Esta cuenca, que presenta un relleno sedimen-
tario Creticico Tardio - PaleGgeno, semejante al
delaCuencaLimén Sur (Fig.4); exhibe adiferen-
cia de ésta, un estilo estructural distensivo tipico
de una cuenca marginal pasiva. Los datos sismi-
cos, salvo en la porcién limitrofe con la Cuenca
Limén Sur, no evidencian estructuras tectGnicas
compresivas, como las que se observan hacia el
sur de Limén. Por el contrario, dos generaciones
de fallamiento normal son identificadas: a) de
probable edad Oligoceno - Mioceno, y b) Mio-
ceno Superior - Plioceno (Figs. 5 y 6), este dltimo
de tipo listrico asociadas a un espeso prisma de
sedimentos clasticos, identificados en la desem-
bocadura del Rio San Juan, y denominado como
el Delta del Rio San Juan. La ausencia de estruc-
turas de deformacién importantes que puedan
correlacionarse con alguna de las fases de defor-
macién,permiten interpretar esta cuenca como
una cuenca marginal, tecténicamente pasiva del
Segmento CostaRica Norte, la cual grada paulati-
namente hacia el Abanico de Costa Rica en la
Cuenca de Colombia (Fig.2, cf. HOLCOMBRE et
al., 1990).

Sistema de cuencas transtensivas Nicoya,
Parrita y Valle Central : Estas cuencas de la
segunda generacidn, originadas desde el Eoceno/
Oligocenoexhiben estilos estructurales tipicos de
cuencas transtensivas (“pull-apart”, cf. CROW-
ELL, 1974; BLICK & BIDDLE, 1985; SYL-
VESTER, 1988). Los rasgos estructurales, tanto
en geologia de superficie, como en secciones
sismicas, que mds se destacan en estas cuencas
son : sistemas de horst y graben, bloques bascula-
dos, estructuras en flor y fallamiento normal
periférico (Figs. 5 y 6; y compérase, por ejemplo:
BAUMGARTNER et al., 1984; SEYFRIED et

al., 1987 para la Cuenca Nicoya; y CHAVEZ R.
(enALVARADO,F.,1984); RIVIER & CALVO,
1988 para la Cuenca Valle Central). Ademads se
presentan algunas otras estructuras asociadas al
trazo de la falla, como son plegamiento en éche-
lon y sistemas de fallas de desgarre sintéticas y
antitéticas (Fig. 5; compdrese: BERGOING etal.,
1980; DENYER & MONTERO, 1989).

Cuencade interarco (“rift” ) San Carlos : En
estacuenca de tipo extensional, se identifican dos
estilos estructurales diferentes. El mas antiguo es
un sistema de fallamiento normal de rumbo NW-
SE, alineado con la Depresién de Nicaraguay que
dio lugar a la apertura de la cuenca durante el
Mioceno. El segundo, de tipo compresivo, tiene
un desarrollo local y consiste de fallas inversas y
pligues asociados, con orientacién E-W, asi como
el ascenso local de cuerpos intrusivos, que afec-
taron el relleno sedimentario de la cuenca durante
el Plioceno Inferior (Figs. 5y 6). El origen de esta
tltima deformacién se relaciona al movimiento
deuna falla transcurrente (“strike-slip™), que buza
abruptamente y que presenta tipicas estructuras
en flor en las secciones sismicas. Este movi-
miento transcurrente se asocia a una actividad
temporal del sistema de Falla Hess - Santa Elena,
durante el Plioceno Inferior (Fig.5, compérase
MANN & BURKE, 1984). El limite oeste de esta
cuenca corresponde con el Arco de Sarapiqui, el
cual registra actividad volcanica pre-Plioceno, y
posiblemente represente un arco volcdnico rema-
nente.

Sistema de Cuencas de Burica, Golfo Dulce
y Coto Colorado : En este conjunto de cuencas
Plio-Quaternarias del sur de Costa Rica, se re-
conocen también dos estilos estructurales sobre-
impuestos (Fig.5). El primero, es de tipo compre-
sivo y se asocia a la fase D4 (Mioceno Superior/
Plioceno Inferior). Presenta sobrecorrimientos y
pliegues con rumbo NW-SE, vergiendo al SW.
Este estilo estructural, posiblemente estuvo aso-
ciado a la formacién de la cuenca pliocénica de
Burica-Osa, como una depresién de alta sub-
sidencia tipo“foredeep”, desarrolladaenlaregion
frontal del cintur6n deformado de la Fila Costeiia-
Golfito. El segundo patrén estructural es de tipo
distensivo: fallas normales cuaternarias de umbo
WSW-ENE, posiblemente aun activas y origina-
das por un sistema de “strike-slip”, asociado al
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movimiento transcurrente de la Zona de Fractura
de Panama (compéarase BARRITT & BERRAN-
GE, 1987).

EVOLUCION TECTONO-
SEDIMENTARIA

Sobre la base de la diferenciacién y caracteri-
zacion de las megasecuencias sedimentarias, la
presencia de discordancias regionales, y la iden-
tificacién de las fases de deformacién tecténica,
asociados a los rasgos regionales y locales; se ha
separado la evolucién tectono-sedimentaria de
las cuencas sedimentarias de Costa Rica, en 4
grandes episodios evolutivos (Fig. 7): a) Creticico

Superior, b) Terciario Temprano, ¢) Terciario:

Tardio y d) Plio-Cuaternario.

a. Cretdcico Superior (Surgimiento del Arco de
Islas, Fig. 7a)

Durante el Cretécico (posiblemente desde el
Aptiano-Albiano) y hasta el Santoniano Supe-
rior/Campaniano Inferior, se desarrollé un pro-
fuso volcanismo basiltico, sincrénico con una
extensa y espesa sedimentacion pelagica, rica en
lutitas negras originadas por eventos oce4nicos
anéxicos (ASTORGA, 1987, 1988; 1990). Den-
tro de este intervalo, y particularmente, entre el
Turoniano y el Santoniano acontecié la fase
compresiva D1 (cf. GURSKY, M., 1988), 1a cual
posiblemente se debid a una colisién de placas en
el Pacifico Este y el Caribe.

Durante el Campaniano Inferior tardio como
consecuencia de la Fase D2, ocurre ascenso dife-
rencial del basamento, particularmente en el sec-
tor norte de Costa Rica (compéarase AZEMA &
TOURNON, 1980; BAUMGARTNER, 1984,
1987, SEYFRIED & SPRECHMANN, 1985;
CALVO & BOLZ, 1990). Sobre una parte de este
alto estructural se desarrollé una plataforma car-
bonatada del Campaniano Superior (CALVO,
1987; SPRECHMANN et al., 1987). Lateral-
mente, y mas 0 menos contemporaneamente a
dicha sedimentacién carbonatada, se desarrollé
un volcanismo toleitico cercano a la Trinchera
(pe. SCHMIDT-EFFING, 1979; WILDBERG et
al., 1981, WILDBERG, 1984), el cual pudo haber-
se extendido a lo largo de todo el incipiente arco

externo (compéarese LEW, 1983; TOURNON,
1984; BERRANGE & THORPE, 1988; MES-
CHEDEetal., 1988; SICK, 1989, APPEL, 1990).
Hacia finales del Campaniano un arco volcénico
(interno) se desarrolla (KULJPERS, 1979; LUND-
BERG, 1982), el cual probablemente tuvo mayor
acentuacion en la porcién sur de arco (FISHER &
PESSANO, 1965). Lasedimentacién marina m4s
profunda, durante todo este periodo se caracteriza
por facies de barros biogénicos carbonatados, con
intercalaciones locales de turbiditas en las cer-
canias de las dreas levantadas (ASTORGA, 1987,
1988; SPRECHMANN et al., 1987).

En el Maastrichtiano Inferior, una répida
subsidencia, causada por la apertura de la cuenca
antearco (“forearc™) y el levantamiento paulatino
del arco externo, produce que la plataforma car-
bonatada sea enterrada parcialmente. La sedi-
mentacién de pelagitas carbonatadas, paulati-
namente es sustituida por turbiditas provenientes
de las 4reas insulares, lo cual se acentiia durante
el Maastrichtiano Superior.

b. Terciario Temprano (Conformacién del Arco
de Islas, Fig. 7b)

Desde el Maastrichtiano, la sedimentacién
en las cuencas de talud, antearco y trasarco con-
siste de espesas secuencias de turbiditas clasticas.
Durante el Paleoceno Superior basal, como pro-
ducto de un levantamiento tecténico del arco
externo, se produce una separacién casi completa
entre las cuencas del antearco y del talud de la
trinchera (LUNDBERG, 1982; ASTORGA, 1987,
1988). Este levantamiento del arco externo pro-
duce dos efectos principales: 1)impide el aporte
de sedimento arenoso a las cuencas del talud de 1a
trinchera, lo que facilita el desarrollo de “slope-
aprons” de turbiditas carbonatadas de grano fino
alolargo de gran parte de este sistema de cuencas,
cuya sedimentacién prevalece hasta el Eoceno
Superior/Oligoceno Inferior; y 2) en las regiones
levantadas de este alto estructural se desarrollan
depésitos carbonatados neriticos (ASTORGA,
1987, 1988; CALVO, 1987; CALVO & BOLZ,
1990). En algunas porciones del sur del arco
externo aun prevalece un volcanismo cercanoala
trinchera (LEW, 1983; TOURNON, 1984; MES-
CHEDE et al., 1988; SICK, 1989).
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Fig.7: Secuencia de figuras sobre la evolucién tectonosedimentaria del Arco de Islas de Costa Rica, contemplando

cuatro grandes perfodos evolutivos (modificado de ASTORGA et al. 1989):

a. Cretécico Superior: en el Campaniano Superior, como consecuenciade una fase tecténica (D2), en el norte de Costa
Rica, se origina un relieve oceénico somero, sobre el que se instauré una plataforma carbonatada. Con el desarrollo
de la subduccién de la Placa Farall6n, la actividad volcénica se incrementa, particularmente en el Maastrichtiano.
Existen evidencias de actividad volcénica cercana a la Trinchera y ademas en una posicién mas interna (arco
volcénico). La sincronicidad de diche volcanismo no ha sido demostrado, y su asociacion espacial es atin enigmdtica.
Lasedimentacién marina, m4s extensa, consisti6 de sedimentos peldgicos carbonatados, interdigitados con depésitos
clisticos gruesos cercanos a los mérgenes insulares. Esta sedimentacién es paultinamente sustituida por tubiditas

clésticas, que predominan durante el Paleégeno.
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b. Terciario Temprano: desde el Paleoceno Superior el arco externo divide la regién del antearco, y controla la
sedimentacién de las cuencas del talud de la trinchera, asi como el desarrollo de las bioconstrucciones carbonatadas
en las mérgenes de las porciones més someras. Durante el Paleoceno Superior - Eoceno Inferior ocurri6 una relativa
estabilidad tecténica y el desarrollo de un volcanimo predominantemente explosivo en el arco volcénico. En el
Eoceno Medio-Superior, hubo desarrollo de extensas rampas carbonatadas, dispuestas en los méirgenes insulares, o
bien sobre los bordes de nuevos altos estructurales originados por una nueva fase tecténica (D3). La sedimentacién
marina dominante, consiste de turbiditas volcaniclésticas y carbonatadas.



42 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

Durante el Paleoceno Superior tardio - Eoce-
no Inferior, la sedimentacién en las cuencas de
antearco y trasarco se caracteriza por el desarrollo
de secuencias de turbiditas carbonatadas y vol-
caniclasticas de grano fino. Esto evidencia una
relativa estabilidad tecténica y el desarrollo de un
volcanismo explosivo relativamente importante
paraeste periodo (véase ASTORGA, 1987, 1988).

Enel Eoceno Medio-Superiorel arco de islas
es afectado por una fase tecténica compresiva
(D3) que provoca el levantamiento y deforma-
cién de las porciones marginales de las cuencas
y altos estructurales en el trasarco (“back-arc”),
donde durante periodos de quietud volcénica, se
instauran relativamente extensas construcciones
carbonatadas someras (Fig. 7b; CALVO, 1987,
CALVO & BOLZ, 1990).

La subduccién, al menos en la porcién norte
delatrinchera, fue muy activa durante este tiempo.
Los datos de sismica marina de la region del talud
de la trinchera, evidencian el desarrollo de un
complejo acrecional durante todo este periodo
(cf. SHIPLEY & BUFFER, 1985; SILVER et al.,
1985; SHIPLEY & MOORE, 1986). Reportes de
basaltos almohadillados en las 4reas de Fila
Matama y Siquirres, de posible edad Eoceno
Medio-Superior (TOURNON, 1984; CERVAN-
TES, 1989) evidencia el desarrollo de un volcan-
ismo submarino en la region del “backarc” para
ese periodo.

c. Terciario Tardio (Segmentacidn del Arco de
Islas, Fig. 7c.)

Entre el término del Eoceno e inicios del Oli-
goceno, se inicia una nueva fase de evolucién tec-
tono-sedimentaria en laregién. El arco de islas de
Costa Rica es segmentado por un sistema de falla
transcurrente (“‘strike-slip”) sinestral (Sistemade
Falla Transcurrente de Costa Rica), que generael
desarrollo de cuencas transtensivas (principal-
mente “pull-apart”) en la porcién central del pais.
Se originan asi dos scgmentos corticales separa-
dos, el Costa Rica Norte y el Costa Rica Sur.

Durante el Oligoceno, el movimiento hacia
el NE del segmento sur, origina el levantamiento
del segmento norte que queda sujeto a la erosién
(DENGO, 1962; SEYFRIED etal., 1987). Mien-
tras tanto, en el segmento sur, la espesa sedimen-
tacién de turbiditas clasticas continia y culmina

hacia el Mioceno Inferior (MORA,S., 1979;
PHILLIPS, 1983; LOWERY, 1983; YUAN; 1984;
RIVIER, 1985; FERNANDEZ, 1987, CAMPOS,
1987). Asimismo, las cuencas transtensivas de la
regién central de Costa Rica, comienzan a ser
rellenadas por sedimentacién cldstica marina
(AGUILAR, 1978, ALVARADO, M., 1982; RI-
VIER, 1979; ALVARADO,F., 1984; OBANDO,
L., 1983; RIVIER & CALVO, 1988; OBANDO
etal., 1990; ARIAS & DENYER, 1990).

En el Mioceno, nuevamente se registra sedi-
mentacion en el segmento norte, que se caracteri-
za por el desarrollo de sucesiones volcaniclasti-
cas marino-someras, de caracter principalmente
progradante. En la regién trasarco (“‘back-arc”)
de San Carlos se inicia la apertura de un sistema
de “rifting” (graben) que tiene continuidad con la
depresién de Nicaragua y hacia el norte de Cen-
troamérica (MANN & BURKE, 1984). Este gra-
ben es rellenado parcialmente por sedimentos
clasticos y carbonatados marinos del Mioceno
Medio-Superior al Plioceno (Fig. 4, OBANDO,
L. 1986; CALVO & BOLZ, 1987b). En el seg-
mento sur, la sedimentacién también es cldstica
marina durante este periodo (Fig.4).

Haciael Mioceno Cuspidal - Plioceno Medio
se registra una nueva fase compresiva (D4), que
afecta mas intensamente el segmento sur. Esta
fase compresiva induce un fuerte levantamiento
en el arco interno, provocando el ascenso de la
Cordillera de Talamanca, concomitantemente al
ascenso de intrusiones 4cidas e intermedias en el
segmento sur. Mientras que en ¢l segmento norte
se origina un vulcanismo andesitico, con even-
tuales intrusiones de composicion intermedia en
las regiones del arco volcanico y del trasarco
(“back-arc”) (OBANDO, L. 1986; KUSSMAUL,
1987). Durante este mismo periodo, el sistema de
cuencas transtensivas siguié activo, y fue afec-
tado por un intenso volcanismo de tendencia E-W
(véase ALVARADO, G., 1984; KUSSMAUL,
1987; 1988).

d. Plio-Quaternario (Formaciéndellstmo, Fig.7d)

Durante el Plioceno, en el segmento norte,
continua la sedimentacién cldstica marina some-
ra en el graben de San Carlos, que hacia el
Cuaternario es colmatado por depdsitos volcani-
clasticos y volcanitas marginales (Fig.4). En la
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c. Terciario Tardio: Desde el Eoceno-Oligoceno el arco de islas es separado en dos segmentos, por el Sistema de
Falla Transcurrente de Costa Rica,que origina el sistema de cuencas transtensivas de laregion central de Costa Rica,
que tiene prolongacién hacia el sureste como parte de un incipiente cinturén de deformacién.
Durante el Oligoceno el Segmento Norte permanece en gran parte emergido, mientras la sedimentacién y volca-
nismo prevalecieron en el Segmento Sur. Hacia el Mioceno, en la regién norte del trasarco, se abre una cuenca
transtensiva como prolongacién del la Depresién de Nicaragua. Para este periodo la sedimentacién cldstica marina
somera, compuesta por complejos de sedimentos deltaicos y litorales prevalecieron. El volcanismo fue intenso hacia

el Mioceno Superior-Plioceno, en particular después de la fase tecténica D4,
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cuenca back-arc de Limén Norte y posiblemente cos marinos que progradan paulatinamente hacia
desde el Mioceno Superior se desarrollaba un la cuenca de Colombia sin mayores distorsiones
delta en la desembocadura del rio San Juan (Fig. tecténicas.
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d. Plio-Cuaternario: El canal interoceénico de la parte central del pais fue cerrado, como producto de una répido
relleno de las cuencas por sedimentos volcaniclésticos. No obstante el Sistema de Falla Transcurrente de CostaRica,
aun continiia activo, y el mismo se intensifica y complica a consecuencia del inicio de la subduccién de 1a Dorsal Asis-
micade Cocos. El segmento Costa Rica Sur es deformado intensamente como producto de lamencionada subduccién
somera en el Pacifico de Costa Rica, y de 1a convergencia “intraplaca” en laregién Caribe. Como derivacién de esto,
cesa el volcanismo y se desencadena un acelerado proceso de levantamiento, y una alta actividad tect6nica, que atin
prevalecen. En el segmento Costa Rica Norte la actividad tect6nica es menos fuerte, pero el volcanismo es mas in-
tenso, sobretodo en el Plioceno Superior-Pleistoceno. Estas condiciones han permanecido hasta la actualidad.
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elantearco (“fore-arc”)comoen el trasarco (“‘back-
arc™) del bloque sur, se desarrolla un sistema de
cuencas originadas por compresién, con sedi-
mentacién cléstica gruesa y de ambientes mari-
nos someros hasta continentales (“Fan y braided
deltas” hasta abanicos aluviales). Una cuenca de
frente profundo se abre en la regién actual de Osa
-Burica y un espeso prisma de sedimentos mari-
nos someros y continentales es depositado duran-
te el Plioceno (LEW, 1983; CORRIGAN, 1986).
En esta misma regi6n durante el Pleistoceno, la
apertura de la Zona de Fractura de Panam4 y su
extension por en el litoral pacifico, como la Falla
Longitudinal de Costa Rica, origina un sistema
de fallas de desplazamiento de rumbo dextrales
que limita el frente de empuje de la cuenca de
Térraba, y una cuenca de “pull-apart” adn activa,
en el 4drea Golfo Dulce-Coto Colorado (cf.
BARRIT & BERRANGE, 1987).

Los rasgos estructurales mayores, activos
durante el Terciario Superior y Cuaternario, con-
tralan en gran parte los rasgos neotecténicos
actuales de Costa Rica. La separacién entre los
dos segmentos de Costa Rica Norte y Sur, es to-
davia patente, asi como sus notables diferencias
topogréficas y geolégicas. La abundancia de vol-
canismo, la topografia relativamente baja, expre-
sada por la mayor extensién de las llanuras y la
menor evidencia de fuerte actividad tecténica
reciente en el Segmento Norte, difieren notable-
mente de las caracteristicas del Segmento Sur.
Este, m4s bien no presentaactividad volc4nicare-
ciente, tiene unatopografia notablemente abrupta,
que incluso en algunas ocasiones llega hasta la
costa, y evidencia una fuerte actividad neotects-
nica. El limite tect6nico entre ambos segmentos
(Figs. 2 y 5) se extiende desde el sur de la Pe-
ninsula de Nicoya, a través del Valle Central, y el
valle del Rio Reventazén hasta Puerto Limén,
donde pasa hacia el mar como un cafién submari-
no (el Cafién de Limén, Fig. 6). Este margen que
se extiende hasta el talud continental marca un li-
mite topografico claro, que evidencia un tec-
tonismo aun activo.

POTENCIAL DE HIDROCARBUROS

Laevaluacién de losrellenos sedimentarios de las
dos generaciones de cuencas sedimentarias de

Costa Rica (Figs. 3 y 4), aunada a las caracteristi-
cas de espesor y evolucién geodindmica de las
mismas; permite establecer un marco general
sobre el potencial hidrocarburifero del pais. En
este apartado se enfatizan cuatro de los elementos
principales: rocas generadoras, rocas reservorio,
rocas sello y desarrollo de trampas; asi como una
discusién sobre el potencial de hidrocarburos de
las cuencas.

Las rocas generadoras

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de los
niveles sedimentarios con potencial para la gene-
racién de hidrocarburos para las diferentes cuen-
cas. En los niveles donde se han efectuado an4li-
sis geoquimicos, se indican los valores promedio
de TOC (“Total Organic Carbon”, porcentaje en
peso). Las referencias a las formaciones estrati-
gréficas indicadas, se refieren al cuadro estrati-
gréfico d¢ SPRECHMANN et al. (1990 y en
prensa). Aparte del valor de TOC, o de posible
riqueza en materia orgénica, la diferenciacién de
niveles con probabilidad de generacién, se funda-
menta en el hecho de que su espesor acumulativo
dentro de la formacién respectiva, alcance como
minimo varios metros.

Como se nota en el Cuadro 1, en todas las
cuencas existe al menos un nivel sedimentario
que tiene potencial como posible roca genera-
dora, y algunas de las cuencas presentan dos o
més niveles.

Dentro de la Megasecuencia A (Fig. 4), la
presencia de lutitas negras ricas en materia
orgénica (TOC 12 % como promedio, y 46 %
maximos!) infiere un importante potencial hidro-
carburifero a aquellas cuencas, en donde esta
megasecuencia conforma su basamento. Estas
lutitas negras corresponden a varios niveles estra-
tigraficos (asociados a los eventos anéxicos
ocednicos ), de varios metros de espesor cada uno,
que se intercalan con otros sedimentos peldgicos
siliceos, dentro y sobreyaciendo la rocas igneas
ocednicas que en conjunto conforman el basa-
mento (Formacién Loma Chumico, cf. ASTOR-
GA, 1987; 1988; 1990). Son ricas en Ker6genos
del tipo II, y los andlisis de madurez efectuados a
muestras de afloramientos, indican que son margi-
nalmente maduras. Lo que sugiere que en condi-
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Cuadro 1. Niveles estratigréficos considerados como potenciales rocas generadoras de hidrocarburos, para las cuencas sedimentarias de Costa Rica. Compilado con
base en: OBANDO, L. (1984), OBANDO, J. (1987), ASTORGA & CAMPOS (1988) y FERNANDEZ et al. (1990).
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ciones adecuadas de enterramiento, como por
ejemplo en el centro de cuenca, puede haber
ocurrido la generacién de hidrocarburos. La pre-
sencia de asfaltos en rocas asociadas estrati-
graficamente con las lutitas negras, en nicleos de
pozos estratigraficos perforados porRECOPE en
el Pacifico Norte de Costa Rica (Morote No.1 y
Manzanillo No.1 por ejemplo) dan indicios de
una incipiente generacién.

En la Megasecuencia B (Cuadro 1, Fig. 4),
los niveles con probabilidad de generacion apare-
cen en diversas cuencas. Todos tienen en comin
el hecho de que corresponden con una sedimen-
tacién pelégica, conformada por lutitas negras
laminadas, que se intercalan con suseciones de
turbiditas areno-lodosas del Maastrichtiano al
Oligoceno Inferior. Pese a que los estratos indi-
viduales tienen espesores centimétricos a deci-
métricos, y solo eventualmente métricos, sus
espesores acumulativos dentro de la secuencia
alcanzan varias decenas de metros de espesor.
Los andlisis geoquimicos efectuados muestran
valores de TOC entre 0.3% hasta 5.93 %, con
predominancia de Kerdgenos del tipo I y 1II.
Térmicamente estas rocas varian de inmaduras
hasta maduras, y pudieron ser las rocas fuente de
los hidrocarburos encontrados en algunos de los
pozos exploratorios perforados en la Cuenca
Limén Sur (Cocoles No.1, por ejemplo).

Dentro de la Megasecuencia C ,en casilato-
talidad de las cuencas existen niveles sedimenta-
rios con potencial de generacién (Cuadro 1, Fig.4).
Estos corresponden por lo general con facies
arcillosas, negras, ricas en materia orgénica,
depositadas enambientes de plataformaexterna o
en ambientes de pro-delta; que se intercalan con
facies arenosasde ambientes neriticos. Estas facies
tienden a tener mayores espesores que los de las
megasecuencias infrayacentes, alcanzando va-
rias decenas de metros de espesor 0 mis. Analisis
geoquimicos se han efectuado solo a las rocas de
la regién trasarco (Cuadro 1), los que indican
valores de TOC de 0.16% hasta 15%. Los kers-
genos son del tipo I y II, térmicamente son in-
maduras a marginalmente maduras. En la Cuen-
ca San Carlos, los hidrocarburos encontrados en
manifestaciones superficiales provienen de estos
niveles. De igual manera, en la Cuenca Limén
Sur, datos geoquimicos, a partir de muestras de

pozos, como de manifestaciones superficiales
indican que los hidrocarburos fueron generados
por estas rocas. En el resto de las cuencas, pese a
la presencia de este tipo de facies, aun no se
efectian andlisis geoquimicos sistemAticos que
las caractericen propiamente.

Megasecuencia D: dentro de esta megasen-
cuencia, existen niveles con potencial generador
en las cuencas de Tempisque y de Golfo Dulce-
Burica. En ambas cuencas los niveles correspon-
den con lutitas negras, laminadas, ricas en macro
y microfauna. Los escasos anlisis geoquimicos
efectuados indican valores de TOC 0.72 %, pero
mayores y mas sistematicos estudios deberan ser
efectuados.

Rocas Reservorio

En la Figura 4 se presentan las columnas
sedimentarias generalizadas de las cuencas, y los
niveles carbonatados y cldsticos de grano grueso,
que podrian ser considerados potenciales rocas
reservorio. Asimismo en el Cuadro 2, se resumen
los niveles estratigraficos con potencial de rocas
almacén, para las diferentes cuencas sedimenta-
rias.

Este potencial de rocas reservorio, se resume
endos tipos basicos de porosidades. El primero se
refiere a la porosidad primaria interparticular
fundamentalmente en areniscas, y el segundo tipo
se asocia a porosidad secundaria, originada por
dolomitizaci6n, disolucién o bien por fractura-
miento de calizas y cuerpos igneos intercalados
con sedimentos.

La composici6n de las areniscas ejerce una
importante influenciaen las caracteristicas de po-
rosidad y permeabilidad. En el caso de Costa
Rica, un arco de islas intraoceénico, las areniscas
del Creticico y del Pale6geno, tienen una com-
posicién predominantemente litofeldespatica, lo
que favorece la formacién de matriz secundaria
durante la diagénesis. Este hecho, produce ate-
nuantes en el desarrollo de reservorios originados
por porosidad primaria en areniscas (p.e. MIL-
LOT, 1970). Sin embargo, por el hecho de que
algunas transformaciones de esas arcillas au-
tigénicas en areniscas de este tipo, se producen
bajo las mismas condiciones de generacién de
hidrocarburos (LARSER & CHILINGER. 1979:
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Cuadro 2. Resumen de niveles estratigraficos consideradas como probables rocas almacén para las defe dimentarias de Costa Rica, Modificado de
FERNANDEZ et al. (1990).
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1983; CHAMLEY, 1989; 1990), el proceso de
formacién de arcillas puede ser inhibido por la
entradade hidrocarburos. Este hecho, obviamente
tiene importantes repercusiones en lo que res-
pecta a la acumulacién de hidrocarburos en tram-
pas estratigraficas, més que en trampas estructu-
rales. Un fenémeno semejante ocurre con la for-
maci6n de porosidad secundaria asociada a tran-
formaciones diagenéticas de arcillas y ala disolu-
cién de minerales por presion (SCHOLLE &
SCHULGER, 1979). Porosidades primarias tien-
den a ser mds abundantes en las areniscas del
Nedgeno, en las que el cuarzo detritico tiende a
ser més abundante, y por tanto los problemas de
matriz secundaria se reducen ostenciblemente.

Respecto a la porosidad secundaria, diferen-
tes niveles de calizas neriticas (Cuadro 2) presen-
tan evidencias de dolomitizacién a profundidad,
o bien porosidad originada por disolucién (tipo
Karst), asociada a emersiones temporales de las
construcciones carbonatadas (pe, CALVO &
BOLZ, 1990). Asimismo, tanto los cuerpos car-
bonatados, como otros cuerpos igneos intercala-
dos dentro de las sucesiones sedimentarias, pre-
sentan evidencias de abundante fracturamiento
diagenético y/o tecténico (hasta un 40% del vo-
lumen), el cual tiende a ser més frecuente en la
zona de chamnela de los pliegues o en las cercanias
de las zonas de fallas. Este hecho favorece la
formacién de trampas estructurales.

Rocas Sello

El desarrollo de trampas para la acumulacién
de hidrocarburos, esta favorecida por la presencia
deintercalaciones ciclicas de paquetes arenososy
carbonatados con prismas de sedimentos clésti-
cos de grano fino, como por ejemplo, sedimentos
peléagicos, turbiditas de grano fino, lutitas de
plataforma y prodeltaicas, y lutitas de ambientes
transicionales o fluviatiles.

En las cuencas sedimentarias de Costa Rica
(Fig.4) este fenémeno es comiin, por lo que el
problema de la ausencia de rocas sello, prac-
ticamente no ocurre en ninguna de las megase-
cuencias sedimentarias.

Desarrollo de Trampas

Condiciones para el desarrollo de potencia-
les trampas estructurales y estratigraficas existen
entodas las cuencas sedimentarias de CostaRica.

Las trampas estructurales se asocian princi-
palmente a las estructuras originadas durante las
iltimas dos fases compresivas (D3 y D4). La
compresién relacionada a la fase D3 (Eoceno
Medio/Superior) originé estructuras compresi-
vas de varios 6rdenes de magnitud. Estructuras
anticlinales mayores, asociadas a fallamiento in-
verso fueron originadas tanto en las cuencas del
ante-arco como en ¢l tras-arco. En este iltimo
caso los Altos de Parismina y Moin, constituyen
buenos ejemplos de estas estructuras (Fig. 7b).

La fase deformativa D4 (Mioceno Superior-
Plioceno Inferior) origino también un sistema de
estructuras compresivas en casi todas las cuen-
cas, aunque con mayor acentuacién en las del
segmento Costa Rica Sur, con la formacién de
cinturones de deformacién en las cuencas ante-
arco y tras-arco, donde importantes estructuras
anticlinales asociadas a fallas de sobrecorrim-
iento fueron desarrolladas (Fig.5).

Otro tipo de potenciales trampas estructu-
rales se presentan en las cuencas de la Zona de
Fractura de Costa Rica Central (Figs. 5 y 6). Blo-
ques basculados en sistemas de Horst y Graben, y
otras estructuras de deformacién asociadas a dis-
cordancias, originadas por el movimiento trans-
currente del sistema de fallamiento, pueden haber
formado potenciales entrampamientos hidrocar-
buriferos (por ejemplo Fig. 6.4).

Las trampas estratigraficas, por las caracte-
risticas del relleno sedimentario de las cuencas,
suevolucién diagenética y el desarrollo de discor-
dancias; es probable que tiendan a ser més abun-
dantes, que las estructurales, particularmente en
las cuencas caracterizadas por répida subsiden-
cia.

Factores controlantes como las pulsaciones
tectdnicas, alto aporte sedimentario asociado a
incrementos ciclicos ligados a volcanismo, fluc-
tuaciones eustiticas, subsidencia rdpida de las
cuencas y el efecto de barreras efimeras rela-
cionadas con altos estructurales; han determinado
el desarrollo de espesos y complejos prismas
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sedimentarios limitados por discordancias (Fig.
4). A causa de estos factores, en los sintemas B,C
y D se desarrollan rdpidos cambios de facies
laterales y verticales (como por ejemplo: con-
glomerética-arenosa-arcillosa, o bien arenoarcil-
losa-carbonatada-arcillosa), que ha inducido la
formacién de potenciales trampas estratigraficas.
Aunado a estos fenémenos, se presentan las ca-
racteristicas diagenéticas de los diferentesrellenos
sedimentarios, los cuales también pueden haber
originado potenciales trampas estratigréficas.
Fenémenos de diagénesis temprana, particular-
mente en calizas (por ejemplo Karstsismo), 0 bien
de diagénesis mas tardia como dolomitizacién en
calizas, sustitucién de arcillas autigenas, cemen-
tacién carbonatada, o desarrollo de porosidad
secundaria en areniscas (con contemporaneidad a

la generacién y migracién de hidrocarburos); o
bien fenémenos de fracturamiento diagenético o
tecténico de rocas macizas; son responsables de
la formacién de este tipo de trampas.

Discusién

La mayoria de las cuencas sedimentarias
analizadas (Fig.4) presentan las variables nece-
sarias, que indican la existencia de potencial
hidrocarburifero.

Presencia de potenciales rocas generadoras,
reservorio y sello; ademds de potenciales trampas
estructurales y estratigréficas, aposicionadas con
espesores sedimentarios considerables, y gra-
dientes geotérmicos relativamente altos (Cuadro
3) confirman ese potencial.

Gradiente Geotermico Promedio de Cuencas Sedimentarias

Tempisque San Carlos

Limon Norte Limon Sur

(%)
2.27°C/100m 4.67°C/100 m

3.5°C/100m 2.0°C-6.6°C/100m

(%) 0O-1600 = 1.36° C/100m., > 1600 m

3.17° C/100m

Cuadro 3. Resumen de datos sobre gradientes geotérmicos promedios de cuatro cuencas sedimentarias de Costa Rica.
Con base en: DOBRINESCU (1984, 1988), BALLESTERO & DOBRINESCU (1987) y BALLESTERO et al.

(1989).

La presencia de manifestaciones superficia-
les de hidrocarburos en las cuencas de San Carlos
y Limén Sur, y evidencia de presencia de hidro-
carburos en el subsuelo en las cuencas de Tempis-
que, San Carlos, y Limén Sur; acentian esos
aspectos del potencial petrolero.

Dos atenuantes importantes en la evaluacién
deese potencial tienen también que ser considera-
das. La primera se refiere a la composicién de las
areniscas, particularmente las del Creticico Su-
perior- PaleGgeno. Pese a su abundancia, y a su

granulometria gruesa, la mayoria de estas arenis-
cas presentan permeabilidades bajas, producto de
la formacidn de arcillas autigénicas durante la
diagénesis. La segunda atenuante se refiere al
desarrollo potencial de trampas estratigréficas,
las que pese a una amplia y buena informacién
sismica, tienden a ser més dificiles de determinar
que las trampas estructurales.

Respecto a esta segunda atenuante, debe re-
calcarse como se mencioné més arriba, que la
dindmica de sedimentacién en las cuencas muy
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probablemente ha favorecido la formacién de

potenciales trampas estratigraficas. Por lo tanto,

la atenuante en si implica una problemadtica res-

pecto a las labores de prospeccidn en las cuencas.

Esto por cuanto es necesario, una mayor cober-

tura sismica y de pozos estratigraficos.
Respecto a la presencia de potenciales tram-

pas estructurales, sobre la base de los estudios

geolégicos y geofisicos efectuados hasta el mo-

mento, se han identificado 6 4reas prospectivas

para las cuencas sedimentarias mejor conocidas.

Dichas é4reas (Figs. 5y 6) son:

1. Cinturén deformado de Limé6n Sur (sector

marino y terrestre);

2. Area plegada de San Carlos;

3. Area central del Tempisque;

4. Cinturén deformado de la Fila Costeiia;

5. Flancos del Alto Moin y secuencias cl4sticas

marinas y progradantes de Limén Norte.

6. Cubetas de Graben en las Cuencas marinas

Nicoya-Parrita.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en
este trabajo son:
1. Lageometriade las cuencas sedimentarias y
el desarrollo evolutivo del arco de islas ha estado
controlado fundamentalmente por procesos tec-
ténicos de tipo regional y local. Los de tipo re-
gional (4 Fases Compresivas) serelacionan conla
geodindmica de la Placa Caribe y los movimien-
tos mayores de las placas tecténicas. Los proce-
sos de tipo local, se asocian a fenémenos tecténi-
cos relacionados con el movimiento de bloques o
segmentos tecténicos dentro del arco de islas.
2. Producto de dichos controles tecténicos
regionales y locales, dos generaciones de cuencas
sedimentarias han sido identificados. Las de
primera generacién corresponden a la geometria
de un arco de islas intraocednico, y se formaron
desde el Cretdcico Superior. Lasde segunda gene-
racion, se originaron desde el Eoceno/Oligoceno
y serelacionanalos fenémenos tecténicos locales
que afectaron el arco de islas.
3. Elrellenode las diferentes cuencas sedimen-
tarias es separadoen4 diferentes megasecuencias
o sintemas, que representan para las regiones

emergidasactualesdel arco, los sucesivos periodos
evolutivos del relleno de la cuenca y de la evolu-
cién del mismo: 1. la megasecuencia A de pre-
Campaniano Tardio, representa la historia oces-
nica del basamento; 2. mcgasecuencia B, del
Campaniano Superior al Oligoceno Inferior, repre-
senta en general el relleno profundo de las cuen-
cas; 3. la megasecuencia C, del Oligoceno Supe-
rior al Mioceno Superior representa el relleno
sedimentario neritico; y la Megasecuencia D, del
Plioceno al Reciente el relleno sedimentario de
origen principalmente continental.

4. Desde el Eoceno Superior/Oligoceno Infe-
rior el arco de islas de Costa Rica, fue dividido en
dos segmentos tect6nicos independientes por el
Sistema de Falla Transcurrente de Costa Rica.
Estos dos segmentos, el Costa Rica Norte y el
Costa Rica Sur desde su formacién tienen histo-
rias geoldgicas diferentes, lo cual se reflejaen la
historia del relleno sedimentario de las cuencas,
la intensidad y estilo de deformaci6n estructural
e inclusive en su magmatismo. Estas diferencias
son patentes en la actualidad, particularmente por
las notables diferencias morfolégicas y geolégi-
cas de ambos segmentos. Los limites tectonicos
de estos segmentos obedecen a un patrén com-
plejo. El limite septentrional del segmento Costa
Rica Norte, corresponde con el sistema de falla
Santa Elena-Hess, el cual ha manifestado eviden-
cias de actividad al menos para el Plioceno. El
limite de los dos segmentos corresponde con una
zonarelativamente extensa que abarca el Sistema
de Falla Transcurrente de Costa Rica. Este limite
transcurrente sinestral ha evolucionado desde el
Eoceno Superior/Oligoceno y ha controlado el
desarrollo de cuencas transtensivas, y el tectonis-
mo y magmatismo de la zona, y ain se mantiene
activo. El limite meridional del segmento Costa
Rica Suresrelativamente mas complejo y esmuy
problable que se ubique hasta la zona de dis-
continuidad del Canal de Panama, de manera que
enun marcoregional estaareacorresponderiacon
un bloque, que deberia ser denominado Costa
Rica Sur - Panam4 Oeste.

5. Desde el punto de vista de potencial petrole-
ro se ha mostrado que las cuencas sedimentarias
de CostaRicaconjugan los elementos basicos que
indican laexistencia de potencial hidrocarburifero.
Hay presencia de niveles de rocas generadoras en
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los rellenos de todas las cuencas, asi como de
potenciales rocas almacén y sello. Asimismo, han
cxistido condiciones para la formacién de tram-
pas estructurales, y particularmente de potencia-
les trampas estratigraficas. El espesor sedimen-
tariode lascuencas y lascondiciones de gradiente
geotérmico son factores positivos que refuerzan
las condiciones de buen potencial. No obstante,
dos atenuantes son enfatizadas. La primera rela-
cionada a la relativa abundancia de matriz secun-
daria en las areniscas del Cretdcico Superior -
Pale6geno, de 1a mayoria de las cuencas, lo cual
limita la exploracién de trampas estructurales en
estosniveles, y mas bienes posible que favorezcan
el desarrollo de potenciales trampas estratigrafi-
cas. La segunda atenuante se refiere al desarrollo
frecuente de potenciales trampas estratigréficas,
las cualesrequieren un procedimiento de explora-
cién mas sistemdtico y detallado. No obstante,
,con objetivos fijados en la presencia de reser-
vorios potenciales en calizas y secuencias clasti-
cas mas gruesas, preferentemente del Nedgeno,
s¢ han delimitado 6 4reas de interés petrolifero
para Costa Rica.
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