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ABSTRACT: In the Central Valley of Costa Rica, exists a principal sandy- quartz sequence (Middle Miocene to
Upper Miocene). Occasionally this rocks are inter-bedded with coal seams (lignite 0.3 to 1 m thick) and siltstones
very riches in organic matter.

The new data and reinterpretation of the sequences, permitted defined the sedimentary facies: Silicoclastic
Platform (mixed facies), Open Bay Facies, Bar Facies (bar front (middle shoreface) and upper shoreface).

Those facies represent a Strand Plain, generated by Miocene inter-oceanic currents, through the channel genetic
related with the Sinistral Costa Rica Transcurrent Fault System. That fault, has segmented the national territory
and generated the pull-apart Basin in the Central Valley. The rapidly subsidence accumulated thick shallow depo-
sits.

RESUMEN: En el 4rea del Valle Central de Costa Rica, aflora una secuencia principalmente arenosa muy rica en
cuarzo, de edad Mioceno Medio a Superior. Ocasionalmente estas rocas se encuentran intercaladas con mantos de
carbén (lignitos 0,3 a 1 m de espesor) y lutitas muy ricas en materia orgénica.

La reinterpretacién de las secuencias aflorantes y el aporte de nuevos datos, permitié definir las facies
sedimentarias: Facies de Plataforma silicocléstica, Facies de Bahia Abierta, Facies de Frente de Barra (Bar Front),
Facies de Barras Arenosas Costeras (Playa y Tras playa).

Estas facies en su conjunto caracterizan un “Strand Plain” generado por corrientes interocednicas que se desa-
rrollaban, en esa época, a través de un canal genéticamente relacionado, a una falla de desplazamiento de rumbo
sinestral. Dicha falla segmentaba el territorio y generaba una cuenca “Pull-apart”, que por su alta subsidencia
acumulaba espesos depdsitos de sedimentos someros.

INTRODUCCION

CostaRica se encuentraen el margen suroes-
te de la Placa Caribe al noreste de la fosa Me-
soamericana (Fig. 1) y su origen se relaciona con
la formacién de un arco de isla cretécico.

De acuerdo con ASTORGA et al. (1989) “A
finales del Eoceno y principios del Oligoceno, el
arco deislas de Costa Rica es segmentado, por un
sistemas de fallas de “strike-slip” tipo sinestral,

generando una cuenca de “Pull-apart” en la parte
central del pais. La rotacién del segmento sur
durante el Oligoceno generaun levantamiento del
segmento norte que queda sujeto a erosién, mien-
tras que en el segmento sur la sedimentacién
turbiditica cléstica continiia y culmina hacia el
Mioceno Inferior. Las cuencas transtensivas de la
regi6n central de Costa Rica comienzan a ser
rellenadas por sedimentacion cldstica marina. En
elMioceno, en el segmento norte ocurre sedimen-
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Fig. 1: Localizacién de la zona de estudio, Valle Central de Costa Rica y la Cuenca “Pull-Apart™.

tacién clastica marina somera, de carcter princi-
palmente progradante. En el segmento sur, la
sedimentacion también es clastica marina du-
rante este periodo. Hacia el Mioceno Cuspidal-
Plioceno Medio, se registra una nueva fase com-
presiva que induce un fuerte levantamicnto en el
arco intemo. Provocando el ascenso de la cordi-
llera de Talamanca por el efecto de intrusiones
4cidas e intermedias en el scgmento sur. Mientras
que en el segmento norte se origina un vulca-
nismo andesitico, con eventuales intrusiones de
composicién intermedia en las regiones del arco
volcéanico y back-arc”.

Conbase en nuevas observaciones de campo,
realizadas por los autores, la presente investiga-
ciéncompilay reinterpreta los trabajosrealizados
en el Valle Central de Costa Rica, al sur dc la
ciudad de San José, en relacién con las cuarzo-
arenitas y otras rocas genética y temporalmente
relacionadas. Aqui son estudiadas, desde el punto
de vista sedimentolégico las formaciones estrati-
graficas Pacacua, en sus facies del Mioceno
Superior (ALVARADO, 1982; OBANDO, 1983)
y Coris del Mioceno Medio, Mioceno Superior
(FISCHER & FRANCO, 1979). En esta dltima,
muy recientemente MALAVASSI (1983, RE-
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COPE, informe interno) estudia los carbones que
contiene, unicamente desde el punto de vista
minero.

SEDIMENTOLOGIA

Los depésitos sedimentarios del Mioceno
Medio a Superior del Valle Central de Costa Rica
considerados en este trabajo, constituyen un se-
cuenciade aproximadamente SO0 m de espesorde
lutitas, lutitas arenosa calcireas, arenisca liticas y
cuarzosas y conglomerados relativamente finos,
con estructuras sedimentarias que obedecen a
ambientes marino-someros.

La secuencia estd compuesta de ciclos pro-
gradantes que se relacionan con depdsitos de
Strand-plain (sensu REINSON; 1984), en los
cuales se han definido las siguientes facies:

Facies No. 1: Facies de plataforma
silicoclastica (Mixed Facies)

Corresponden a lutitas arenosas y arenitas
liticas calc4reas, ricaen fauna autéctona (péctenes
y bioturbadores relacionados con la ichnofacies
Cruziana), con laminacién milimétrica, paralela
asociada a estratos decimétricos, bioturbacién
oportunistica y materia organica diseminadadocu-
mentada en concreciones aisladas. En los niveles
superiores se observaron ademas ripples de os-
cilaciény dep6sitos gradados (tempestitas). Estas
observaciones sugieren un ambiente de bahia en
su drea mds profunda (plataforma silicocléstica,
Fig. 2a).

El aporte continental fue caracterizado por
un sedimento muy fino y escaso, rico en materia
orgdnica que permitid el desarrollo de una fauna
suspensivora (Pécten) y comunidades oportunisti-
cas que habitaban el fondo marino en periodos de
minima sedimentacién pero con un aporte apro-
piadode materia organica y oxigeno. El efecto del
oleaje se refleja en los ripples de oscilacién.

Facies No. 2: Bahia abierta (Lower shoreface)

Secuencia de areniscas tobdceas de grano
medio a fino generalmente cuarzosas y lutitas os-

curas (Fig. 2a), con finas laminaciones paralelas
y bioturbaci6n tipo Thallassinoides y Ophiomor-
phasp que ocasionalmente deslamina los niveles.

Estas facies cominmente sobreyacen a la
facies de plataforma silicocldstica' y subyacen
facies de ambientes marinos mds someros. Las
caracteristicas que presenta, indican un ambiente
conunatasade sedimentaciénrelativamente baja,
pero con un aporte de nutrientes suficiente para
permitir el desarrollo de comunidades suspen-
sivoras (péctenes), con periodos de incremento
en el aporte que se documenta en los horizontes
densamente bioturbados (desarrollo de comuni-
dadesoportunistas: representadas por la ophiomor-
pha sp.). La existencia de estos bioturbadores
indican, asi mismo, un ambiente removido y por
ende rico en oxigeno.

Facies No. 3: Frente de barra
(Middle shoreface)

Intercalacién de areniscas cuarzosas de grano
fino a medio y vulcarenitas con matriz limosa
(Fig. 2a), dispuestos en bancos masivos de hasta
50 m de espesor, con estructuras sedimentarias
escasas.

Las facies de frente de barra pueden terminar
contra areniscas cudrcicas limpias, lo cual es de-
bido a la progradacién de la barra arenosa (Facies
4: a y b descritas mds adelante), sobre secuencias
menos someras (Facies 3) o pueden tener una
gradacidn positiva, debido ala disminuci6n espo-
radica de la tasa de sedimentacion normal en un
frente deltdico, esta idea es soportada por el
espesor y homogeneidad de los bancos que com-
ponen la secuencia, la escasez de estructuras
sedimentarias y el cardcter limoso y poco lavado
de las litologias.

Un frente de barra puede estar caracterizado
por un constante aporte de sedimentos, en suspen-
siény deslizados desde la cresta de la barra. Tiene
pocas o ninguna estructura y ningin tipo de fauna
autéctona que bioturbe los sedimentos debido ala
alta tasa de sedimentacién y a la influencia
hidrodindmica ocasionado por la profundidad.

Losbancos espesos y masivos con grano fino
hasta grueso que son sobreyacidos por facies de
playa concuerdan con esta interpretacién.
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Fig. 2 a: Columnas de Correlacién: Facies No.1 =Plataforma Silicocléstica (PS); Facies No.2 = Bahia Abierta (BA); Facies No.3 = Frente de Barra (FB); Facies No.4a
=Playa (P); Facies No.4b = Tras-Playa, carbén (T-Pc), Tras-Playa (T-P) con materia orgénica (M.org) incluyéndose ademds: tobitas, vulcarenitas, y lutitas conmucha

materia orgénica.

Fig. 2 b: Progradacién de la linea de costa (Mioceno Medio a Superior).
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Facies No. 4: Facies de barras arenosas
costeras (Upper shoreface)

Es la facies mejor representada en toda el
drea de estudio, y marca el tope de ciclos menores
de progradacién en toda la secuencia deposi-
cional (Fig. 2 a).

Estin caracterizadas por todos los niveles
cuarzo-arenosos relativamente bien lavados, in-
tercalados con las lutitas carbonosas y carbones,
los cuales predominan en los niveles superiores
delasecuencia. De acuerdoalasobservaciones se

puede separar en dos subfacies:
facies 4 rdén ies 4
(Tras-playa).

Las cuarzo-arenitas, bien lavadas de grano
medio a grueso, con laminaciones planares para-
lelas horizontales o de bajo 4ngulo, sugieren un
ambiente de depositacién de alta energia (Subfa-
cies 4a).

Esta idea es apoyada por la existencia de
niveles con densabioturbacién del tipo Thallassi-
noides y Ophiomorpha, los cuales se atribuyen al
shoreface en la zona de shoaling y que por lo
comiin estin sobreyacidos por depésitos de fore-
shore, (sensu REINSON, 1984).

Estos tiltimos estén caracterizados por estra-
tos centimétricos y laminaciones inclinadas de
bajo 4ngulo, marcadas por microplaceres mag-
netiticos, que a su vez estdn sobreyacidos por de-
pésitos de “washover” en la laguna de tras barra,
marcados por los mantos de arenas que se inter-
calan con los depésitos de carbon (Subfacies 4b).

Por otra parte, el andlisis secuencial de toda
la seccidn indica varios ciclos de progradacién,
que culminan precisamente con este tipo de facies
que sobreyacen depésitos de ambientes més pro-
fundos, marcando asi los periodos de méaximare-
gresién (Fig. 2a: I, II, III).

Adicionalmente, fue utilizado como criterio
de interpretacién ambiental para la laguna de tras
barra (Subfacies 4b, Fig. 2a), el contenido de
azufre en los niveles de carb6n y materia orgénica
asociada.

Muchos autores han utilizado la presencia
del azufre en los carbones y turbas para la inter-
pretacién y desarrollo de modelos sobre el medio

de depositacién de la turba (por ej.: BUSTIN
et.al.1983; COHEN, 1984; CRELLING et. al.
1984; DAVIS & RAYMOM 1984; SHIMO-
YAMA, 1984; STACK et.al.1984),

La interpretacién de los resultados de los
anlisis quimicos practicados (Fig. 3 y 4), revelan
los siguientes resultados y conclusiones:

Los contenidos de azufre altos (mayor del
0.5%, Fig.3) posiblemente se asocian ala circula-
cién de agua marina en la laguna de tras playa. La
interpretacion se basa en que las turbas recientes,
de agua salada o salobre presentan mayor con-
tenido de azufre que las de aguas dulces (COHEN
et.al.1984; CRELLING et.al. 1984), debido a la
penetracion de agua de mar por canales o infiltra-
cién, durante las mareas altas o tormentas.

Para las muestras con valores bajos de azufre
(menor del 0.5%, Fig. 3), existen algunas posi-
bilidades en consideracién; las que pudieron ac-
tuar juntas o separadas:

a) Que lalaguna poseia localmente entradas de
agua dulce en lugares parcialmente aislados de la
influencia marina donde la barra de arena era
relativamente larga y estable; hecho ya sugerido
por STAUB & COHEN (1979) para las turbas
modernas.

b) Que el ripido sepultamiento de las capas de
turba en un medio tan variable y las caracteristi-
cas permeables de las cuarzo-arenitas, permitie-
ron la percolacién de agua salada hacia niveles
inferiores, o bien la penetracién de agua dulce
desde la superficie. Estos factores inhibieron el
desarrollo de la actividad bacteriana, por lo que
no hubo oportunidad de fijar demasiado azufre.

¢) Que el bajo contenido de azufre es debido a la
poca materia orgénica (Fig. 4) contenida en la
arcillay por tanto, a la poca actividad bacteriana.
Particularmente, para el caso de las muestras con
azufre mayor al 1% (Fig. 3), su alto contenido de
azufre, apoya el hecho de que un sector de la
turbera estaba influenciada por agua marina.

Se concluye que los carbones, en general,
poseian una fuerte influencia marina, excepto
para la muestra MCTSP2, la cual parece ser
influenciada por agua dulce. Dado que estrati-
grificamente esta muestra se localiza hacia la
cima de la secuencia, coincide con el dltimo ciclo
de progradacién observado y probablemente la
influencia marina quedabarelativamente alejada.
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CONCLUSIONES

El Mioceno de Costa Rica, en sus facies m4s
someras estd caracterizado por secuencias tipi-
camente progradantes. Asi por ejemplo, en la
cuenca de San Carlos en el sector norte del pais,
sedimentos lagunares y deltdicos sobreyacen a
depdsitos calcdreos de barrera (OBANDO 1986,
CALVO&BOLZ 1987, SEYFRIEDet.al. 1987,).
Al sureste del pais se documentan facies deltaicas
que progradan sobre facies de plataforma lodosa
(BOTTAZZI et.al. 1988). En la costa Pacifica se
han descrito secuencias progradantes donde fa-
cies de playa o mas someras sobreyacen depdsi-
tos mas profundos (KUYPERS 1979, FISHER
1981, SEYFRIED et.al. 1985)

En este caso, las secuencias aflorantes en el
sur del Valle Central evidencian claramente pro-
gradaci6n de sedimentos someros, de playay tras
playa sobre sedimentos de plataforma silico-
clastica, (Fig. 2a).

Es asi, como las facies de plataforma lo-
dosa estdn generalmente sobreyacidas por una
interdigitacién de facies de bahia abierta (Facies
2)y frente de barra (Facies 3). Estas facies asu vez
son sobreyacidas por facies de playa (Facies 4a).
En ellas, se evidencian estructuras sedimen-
tarias que indican un retrabajo correspondiente al
nivel base de las olas, superpuestas por facies de
“swash” y asociadas, culminando con depésitos
de tras playa (Facies 4b), caracterizados por la
presenciade carbényy litologias muy enriquecidas
en materia orgdnica de origen continental (la-
goon).

La columna sedimentaria general del 4rea
est4 caracterizada por tres ciclos de progradacién
con caracteristicas similares a las ya descritas
(Fig. 2a: I, I, III). Los dos ciclos de progradacién
superiores (Fig. 2a: I, III) culminan con depdsi-
tos de carb6n, mientras que el ciclo inferior (Fig.
2a: I) culmina con facies de playa. Esta caracte-
ristica, donde los ciclos superiores se muestran
completos con depdsitos de carbon mineral, evi-
dencia una secuencia progradante en su conjunto.
Esto concuerda con las caidas relativas del nivel
del mar durante el Mioceno Superior (VAIL etal.,
1977) y el levantamiento del Arco Magmatico al
sur del pais, durante ese periodo (RIVIER, 1979).
Lo que localmente debié haber marcado fuertes

regresiones atenuadas en el Valle Central por la
fuerte subsidencia tipica de cuencas protegidas
tipo“Pull-apart” comoladefinidapor ASTORGA,
etal. (1989) para el 4rea de estudio.

Por otra parte, las progradaciones debieron
ser muy lentas y sin fluctuaciones periédicas
fuertes ya que, de lo contrario, la acumulacién de
algunos horizontes de turba no hubiese ocurrido
(JONES & CAMERON, 1988).

El fuerte aporte de sedimentos en esta cuenca
se evidencia por el alto contenido de materia
inorgénica en los carbones y el excesivo con-
tenido de silice en las facies de barra, que podrian
corresponder a un fuerte vulcanismo, relativa-
mente 4cido, el cual pudo sumar, un aporte fuera
delonormal de silice. ASTORGA etal. (1989), al
referirse al Terciario Superior de Costa Rica,
sefiala la presencia de un vulcanismo localizado a
lo largo de la falla transversal de Costa Rica la
cual origin6 la cuenca de “Pull-apart”. Dicho
vulcanismo bien pudo aportar el material que dio
origen a esto sedimentos siliceos.

MODELO SEDIMENTOLOGICO

El estudio de las facies y su asociaci6n refle-
Jjan que elambiente de sedimentaci6n correspon-
de a una costa fisiograficamente lineal (Fig. 2b y
5), afectada por fuertes corrientes interocednicas
debidas a las diferencias mareales entre los dos
océanos y que se canalizaban a lo largo de la falla
transversal yamencionadade direccién este-oeste.
Evidencias de esta comunicacién se encuentran
hacia el sureste del 4rea en el Cerro Buena Vista
(aprox. a 3000 m.s.n.m.) donde afloran sedimen-
tos siliceos del Mioceno Superior con estratifica-
cién cruzada tipo hummocky (del middle Shore-
face).

Bajo estas condiciones el aporte sedimen-
tario progradante hacia una cuenca transtensiva
(en el sector central) es deformado a lo largo de la
costa por dichas corrientes. McCUBBIN (1982),
sefiala un ambiente de strand plain en depdésitos
semejantes del Cretacico Tardio del Complejo de
Gallup en Nuevo México.

Cabe sefialar que los considerables espesores
de areniscas en estos ambientes, son debidos a un
adecuado balance entre la razén de la acumula-
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cién de sedimentos y la subsidencia de la cuenca.
Bajo este modelo (strand plain), las facies
cuarzosas con estructuras tipicas de oleaje, como
ripples de oscilacién en las facies basales y lami-
naciones inclinadas de bajo 4ngulo y paralelas en
las facies superiores, corresponden con un am-
biente de shore- face, mientras que 1as facies finas
y tobéceas corresponderian a un ambiente de
bahia externa o plataforma (lower shoreface o
upper foreshore).

Calizas biocldsticas costeras del Mioceno In-
ferior Tardio (Formacién San Miguel de CAR-
BALLO & FISHER, 1979) fueron progradadas
por las facies arenosas del strand plain del Mio-
ceno Medio Superior. Ladistribuciénregional de
las facies, sugiere unacostaabierta hacia el sur del
4rea de estudio, en donde predominan espesas
secuencias de sedimentos de plataforma (Forma-
cién Pacacua, Facies 1), mientras que al norte
afloran las secuencias asociadas a facies de playa
(Formacién Coris, Facies 4) engrosindose y
adelgazdndose, en dependencia de la razén del
influjo de sedimentos y del 4rea de depositacién,
lo cual es tipico de estas barreras arenosas (SE-
LLEY 1976, STAUB & COHEN 1979, COHEN
1984). Localmente la distribucién geogrifica de
facies someras, refleja una tendencia de someri-
zaci6n hacia el norte (prevalencia de facies carbo-
nosas y cudrcicas (Facies 4a y 4b, Fig. 2b).

De acuerdo con ladirecci6n y distribucién de
los ripples de oscilacién en la superficie estrati-
grafica, se puede inferir una linea de costa orien-
tada sureste-noroeste (Fig. 2b y 5).

Tierra adentro, detrds de la barrera, se desa-
rroll6 un ambiente lagunar de tras barra, docu-
mentado por la presencia de delgados horizontes
carbonosos, altos en azufre y materia inorgénica,
depdsitosde “washover” y otros sedimentos ricos
en materia orgénica.

Localmente este ambiente, se encontraba in-
fluenciado por agua dulce, aunque al parecer
(andlisis de azufre),ésta influencia era escasa y
estaba subordinada al ambiente marino.

Este ambiente concuerda con el tipo I de
COHEN (1984), esto es: un pantano salobre (salt
marsh), que deposita delgados lentes carbonosos
con altos contenidos de azufre y ceniza, ademés
de abundante arcilla turbosa (Fig. 5).

Los depésitos de carbén localizados, gene-
ralmente son més espesos en asociacién con las
areniscas cuarzosas y disminuyendo su espesor
en relacidn directa con la presencia de otras
litologias (lutitas por ejemplo), lo cual coincide
con los estudios de STAUB & COHEN (1979).
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