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ABSTRACT: The complex, pre-Campanian history of northern Costa Rica results from allochthonous slabs, which
are the remains of an old accretionary prism, which can be traced back to the subduction of proto-Caribbean crust
during late Jurassic 1o early Cretaceous times before the southerly Chontis block. The deactivation of this subduction
system took place in Cenomanian times. It was only when the subduction process taking place there was completed
that an inter-American subduction zone was formed, from which the Central American island arc systems later
emerged. A left lateral strike-slip-sysiem later developed in the area of the former northem Caribbean subduction
zone, represented loday by the Hess Escarpment. Thrusts in a southerly direction took place along this transform
margin during the Campanian. The remains of the former subduction complex were thus transported southwards,
and thrusted to the primitive island arc rocks of northern Costa Rica. Owing to this structural evolution of the
Central American area the origin of the thickened Caribbean crust (“Horizon B™) cannot be explained by the passive
insertion of an pacific oceanic plateau. The Caribbean sill event is therefore interpreted to be a parautochthonous
formation in the western Caribbean and eastemn part of the Phoenix plate.

The basin systems of Central America demonstrate a similar, if not identical development, starting at the late
Campanian. Five 2nd order depositional sequences can be identified within the forearc basins, which can be corre-
lated with the cycles ZC-4, TA 1, TA 2. TA 3, and TA 4 (HAQ et al., 1988). Although thick submarine fan systems
have been documented in the forearc basins of south-western Nicaragua and northern Costa Rica as far as the
Eocene, the south-lying island arc segments (southem Costa Rica, Panama) are mainly charcterized by hemipelagic
sedimentation systems which, as a result of basaltic lava, breccias and chaotic mass flow deposits, are indicative of a
fault-controlled environment in the area of a transform fault. This transform fault may have been the link to island
arc segments lying further south which collided with the Central Cordillera of South America during late
Cretaceous to early Tertiary times. The northerly and southerly island arc segments of Costa Rica and Panama only
demonstrate a similar sedimentatary development from the middle Eocene, thereby signifying the formation of a
continuous inter- American subduction zone.

The intemal architecture of the depositional sequences is mainly charcterized by the formation of repetitive
lowstand systems tracts. Either sandrich tabular lobe systems (Type 1, ¢f. MUTTI & NORMARK, 1987) or channel-
lobe systems of smaller dimensions (Type 11, cf. MUTTI & NORMARK, 1987) developed, depending on the supply
of sediment and the tectonics. These in tum were overlain by thick channel-overbank complexes or prograding
wedges (Type III, of. MUTTI & NORMARK, 1987). The plant material and resedimented neritic fossil content is
generally high in lowstand systems tract deposits. The composition of these varies in accordance with the position
of the relative sea level. The depositional systems of the transgressive and highstand systems tracts can only be seg-
regated in arcas of low sedimentation rates. In these areas, it typically consists of fine-grained calcareous deposits.
The fast rise and highstand of the sca level is therefore documented through the progressive increase in the carbon-
ate content.

RESUMEN: La compleja historia precampaniana del norte de Costa Rica, resulta del emplazamiento de secciones
de corteza alGctonas que representan los restos de una antigua cufia de acrecion. La misma habria sido gencrada por
la subduccién de corteza protocaribedia, frente al margen sur del bloque Chontis, durante el Jurdsico Superior y el
Cretécico Inferior. La desactivacién de este sistema de subduccién del Caribe Nore ocurmié en el Cenomaniano.
Posteriormente al terminar éste, se establecié una nueva zona de subduccién, la interamericana, apartir de la cual se
originé el sistema de arco de lslas de América Central. Subsecuentemente se cmé en la antigua zona de subduccion
norcaribeiia un sistema de falla tranformante sinestral, el cual esté actual D ado por el Escarpe de Hess.
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En el Campaniano fueron originados a lo largo de este margen transformante, sobrecorrimientos vergentes hacia el
sur. Los restos del antiguo complejo de subduccién asi expelidos sobrecorrieron al conjunto rocoso del arco insular
primitivo. El “sill event” del Caribe y el consiguiente aumento de espesor cortical no pueden ser explicados median-
te la penetracién pasiva de un plateau de origen pacifico, sino que ha de ser interpretado como una formacién
parautdciona en el drea occidental del Caribe y oriental de la placa de Phoenix.

A partir del Campaniano Superior los sistemas de cuencas de América Central muestran un desarollo comparable
aunque no idéntico. En las cuencas de antearco se pueden reconocer 5 secuencias deposicionales de segundo orden,
las cuales pueden ser correlacionadas con los ciclos ZC-4, TA 1, TA 2, TA 3y TA 4 de HAQ et al. (1988). Mientras
en las cuencas de antearco del suroeste de Nicaragua y norte de Costa Rica estd documentada la sedimentacion de
espesos sistemas de depésitos de abanicos submarinos aidn hasta el Eoceno, en los segmentos sur del arco de isla
(Costa Rica meridional y Panamé) prevalece un sistema de sedimentacién hemipeligico. La intercalacién dentro de
la misma de lavas basélticas, brechas y depésitos de flujos de masas cabticos, evidencian un medio deposicional
limitado por fallas, dentro del contexto de un sistema de fallas transformantes. Este sistema transformante probable-
mente estableci6 el enlace con los segmentos de arco insular situados més al sur, los cuales colisionaron en el trans-
curso del Cretdcico Superior y del Terciario Inferior con la Cordillera Central de Sudamérica. Es primeramente a
partir del Eoceno Medio que los segmentos norte y sur del arco de isla de Costa Rica y Panam4 muestran un
desarollo comiin indicando asi el cardcter continuo de la zona de subduccién interamericana.

La constitucion interna de las secuencias deposicionales se caracieriza fundamentalmente por la superposicién de
cortejos sedimentarios de nivel bajo (“Lowstand systems tracts”). En funcién del aporte de sedimento y de la tec-
ténica se pueden desarrollar sistemas de 16bulos tabulares arenosos (Tipo I, cf. MUTTI & NORMARK, 1987) o sis-
temas de l6bulos y canales (Tipo II, f. MUTTI & NORMARK, 1987), los cuales son sobreyacidos por espesos
complejos de canales y de depésitos de desbordamiento (Tipo III, cf. MUTTI & NORMARK, 1987). En general, los
depdsitos de los conejos sedimentarios de nivel bajo presentan altos contenidos de material vegetal y f6siles neriti-
cos resedimentados, cuya composicién varia dependiendo de la posicién del nivel del mar. Los sistemas deposi-
cionales de los cortejos sedimentarios de nivel alto (“Highstand systems tracts”) y transgresivos (“Transgressiv sys-
tems tract”) sélo pudieron ser clasificados en &mbitos de escasa sedimentacién, donde tipicamente consisten en sedi-
mentos carbonatados de grano fino. El rdpido ascenso y estado alto del nivel del mar queda documentado en este

caso por un progresivo incremento del contenido de carbonato de los sedimentos.

INTRODUCCION

Reconstrucciones del area del Caribe desde
el punto de vista de la tecténica de placas siguen
siendo objeto de controversia, ya que se basan en
la mayoria de los casos en el desarrollo geoldgico
de los bordes de placa norte y sur (PINDELL &
DEWEY, 1982; BURKE et al., 1984; DUNCAN
& HARGRAVES, 1984; ROSS & SCOTESE,
1988; PINDELL & BARRETT, 1990). Trabajos,
que en los dltimos afios se¢ han publicado con
respecto al desarrollo geoldgico del margen sur-
oeste del Caribe (BAUMGARTNER et al., 1984;
BOURGOIS et al., 1984; GURSKY, H.J. , 1984;
WILDBERG, 1984; GURSKY, M., 1986; OBAN-
DO, 1986; SEYFRIED & SPRECHMANN, 1986;
ASTORGA, 1987; BAUMGARTNER, 1987;
CALVO, 1987; SEYFRIED et al., 1987; BE-
RRANGE & THORPE, 1988; MESCHEDE et al.,
1988; ASTORGA et al., 1989; GROSSER, 1989;
SICK, 1989; TOURNON et al., 1989; APPEL,
1990; CORRIGAN et al., 1990; SEYFRIED et
al., 1991; WINSEMANN & SEYFRIED, 1991;
WINSEMANN, 1992a), no se han considerado en
estos modelos, de manera que en gencral se parte
del establecimiento del arco de isla sur-centro-
americano en el Creticico Superior o en ¢l Paleo-

ceno y que, hasta su colisién con Norteamérica y
Sudamérica, no fué influido por eventos ¢struc-
turales importantes (véase la discusion en PIN-
DELL & BARRETT, 1990). El complejo desa-
rrollo tectonosedimentario del 4drea de antearco
sur-centroamericano muestra por el contrario, que
la zona sur de Centroamérica posee una historia
mucho mds antigua y que en el actual istmo estin
contenidos fragmentos de diferentes arcos mag-
maticos.

El 4rea meridional de Centroamérica consti-
tuye actualmente el margen occidental de la placa
del Caribe y esté situada en el 4rea de punto triple
entre la placas de Cocos, Nazca y del Caribe (Fig.
1). La posicién del Caribe entre los grandes sis-
temas de placas del Pacifico, asi como Norte y
Sudamérica ha llevado a una compleja deforma-
cién de la “microplaca” caribefia, cuyo movi-
miento ha variado de manera dramdtica siendo
fundamentalmente controlado por los movimien-
tos relativos de los subcontinentes entre si. El
problema central con respecto al Caribe sigue
siendo el origen y proveniencia de la inusual-
mente gruesa corteza, con potencias de hasta 20
km (DUNCAN & HARGRAVES, 1984; WILD-
BERG, 1984; ROSS & SCOTESE, 1988; DON-
NELLY, 1989; SICK, 1989; DONNELLY et al.,



WINSEMANN: Historia del antearco mesoamericano austral 3

/’g 2hPa Y i
T T

Fig. 1: Mapa tecténico de la région mesoamericana y del Caribe incluyendo las dreas mencionadas en el texto. Modificado de

MANN et al. (1990) y WINSEMANN (1992 a).
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Fig. 2: Mapa tecténico de Centroamérica del sur, indicando las unidades mayores tectonoestratigrificas. (1) Cuenca de Nicaragua,
(2) cuenca de Tempisque, (3) cuenca de Quepos, (A) Peninsula de Azuero, (B) peninsla de Burica, (MF) falla de Murciélago, (N)
peninsula de Nicoya, (O) peninsula de Osa, (S) peninsula de Sond, (SE) peninsula de Santa Elena. Modificado de SEYFRIED et
al. (1991), WINSEMANN SEYFRIED (1991) y WINSEMANN (1992 a).

1990; PINDELL & BARRETT, 1990). En general se  oriental y fué posteriormente engrosada a consecuen-
piensa que se trata de una corteza alctona que se orig- cia de una larga fase de vulcanismo de intraplacas
ino en un centro de “spreading” del drea del Pacifico (“Great Flood Basalt Event”, cf. DONNELLY, 1975).
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Fig. 3: Mapa tecténico de Mesoamérica austral y Sudamérica noroccidental, indicando unidades del Complejo de Nicoya.

Modificado de Grisser (1989) y Escalante (1991).

El sur de Centroamérica incluye ¢l drea sur-
oriental de Nicaragua, Costa Rica y Panama.
Fallas perpendiculares a la Fosa de Centroamérica
subdividen el istmo en diferentes segmentos tec-
ténicos, cada uno con un desarrollo estructural y
scdimentario propio (Fig. 2). El suroeste de
Nicaragua parece encontrarse desde el Creticico
Superior en su actual posicién (GOSE, 1983),
mientras que Costa Rica muestra una translacién
de 14° en direccién noreste (GOSE, 1983; 1985).
La colision entre Centroamérica y Sudamérica se
produce en el Plioceno. El sistema de arco de isla
se convirtié por ende en istmo (VITALI et al.,
1985; SEYFRIED & SPRECHMANN, 1986,
SEYFRIED et al., 1987; SEYFRIED et al., 1991).

El basamento mesoamericano meridional
aflora en extensas dreas a lo largo de la costa paci-
fica de Costa Rica y Panam4 occidental (Fig. 3) y
es denominado, segiin DENGO (1962) Complejo
de Nicoya. Este complejo ofiolitico puede ser
corrclacionado posiblemente con scries similares
del este de Panam4 y de la Cordillera Occidental
de Colombia y Ecuador (PICHLER et al., 1974;
WEYL, 1980; WILDBERG, 1984; DONNELLY
ct al., 1990). El complejo de Nicoya ha sido descri-
to por numerosos autores (DENGO, 1962; HEN-
NINGSEN 1966a, HENNINGSEN & WEYL,
1967, WEYL, 1969; PICHLER & WEYL, 1973)
pero sé6lo ha sido discutido en trabajos mais
recientes dentro de un marco de tectdnica de pla-

cas (DE BOER, 1979; GALLI-OLIVIER, 1979;
KUYPERS, 1979; SCHMIDT- EFFING, 1979;
WILDBERG, 1984; BOURGOIS ct al., 1984;
BAUMGARTNER, 1987; SICK, 1989; APPEL,
1990). El estudio del Complejo de Nicoya por
parte de WILDBERG (1984) produjo un modelo
genético relativamente sencillo. Segiin este, su
desarrollo ocurri6 en diferentes fases. Durante el
Jurasico Superior se produjo la formacién de
corteza ocednica en el Pacifico. Sobre esta antigua
corteza ocednica, que s¢ denomina Complcjo de
Nicoya Inferior, se depositaron desde el Titho-
niano hasta el Santoniano sedimentos peligicos
(SCHMIDT-EFING, 1979, BAUMGARTNER et
al., 1984; WILDBERG, 1984; H.J. GURSKY, 1984).
En el paso Santoniano/Campaniano se generaron ¢n
el marco del “Great Flood Basalt Event” basaltos de
entreplaca, que han sido denominados por WILD-
BERG (1984) “subcomplejo ocednico™ del “Com-
plejo de Nicoya Superior”, En el Campaniano
comenzd un nuevo desarrollo magmidtico con la for-
macién de rocas de arco de isla primitivas, que
atravesaron en forma de sills y diques el complejo
ocednico, y que han sido denominadas “subcomplejo
de arco de isla” del Complejo de Nicoya superior.
Posteriores estudios paleomagnéticos de
SICK (1989) muestran sin embargo que: a) la
corteza jurdsica se formé muy probablemente en
el drea del Caribe b) las unidades magmdticas y
sedimentarias del Complejo de Nicoya muestran
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magnetizaciones variadas, representando por tanto,
con la excepcion de las rocas de arco de isla del
Complejo de Nicoya Superior (“Neoautochtonous
Unit”), unidades estructurales aléctonas, que en el
transcurso del desarrollo del complejo fueron
imbricadas. Estos resultados confirman lo expues-
to en el trabajo de BOURGOIS et al. (1984), en
donde subdivide las series del Complejo de
Nicoya en dos unidades tectonoestratigraficas
(“Unidad Matapalo” y “Unidad Esperanza”) y las
interpreta como mantos de cabalgamiento.

LA EVOLUCION DE LAS CUENCAS
DEL ANTEARCO

En el 4rea interna del antearco del suroeste
de Nicaragua y de Costa Rica se puede demostrar
la existencia de tres sistemas de cuenca con desa-
rrollos diferentes. Los depdsitos mas antiguos se
encuentran en los sistemas de cuenca de los seg-
mentos septentrionales (cuenca de Nicaragua en
el “southwest Nicaraguan arc segment” y cuenca
de Tempisque en el “north Costa Rican arc seg-
ment”, Fig. 2), cuyo registro sedimentario se
remonta hasta el Cretécico Inferior. Mientras en
la cuenca de Nicaragua ya a partir del Cenoma-
niano se forman potentes depdsitos vulcanoclésti-
cos, la sedimentacién en la cuenca de Tempisque
s¢ caracteriz6 predominantemente por la presen-
cia de pelitas siliceas ricas en cenizas. Estas for-
maciones hemipeldgicas fueron afectadas en el
Coniaciano y Santoniano por intrusiones basalti-
cas y plegadas posteriormente. Sélo después de
este importante evento estructural tienen ambos
sistemas de cuenca una evoluciéon comparable
con ¢l desarrollo de cinco secuencias sedimenta-
rias de segundo orden, correlacionables con los
ciclos ZC-4, TA 1, TA 2, TA 3 y TA 4 (cf. HAQ
etal., 1988; Fig. 4).

La cuenca de Quepos presenta hasta el
Eoceno Medio un registro sedimentario propio.
Los depdsitos en esta cuenca estdn caracterizadas
por sistemas de sedimentacién hemipeldgicos del
Terciario Inferior, que debido a intercalaciones de
lavas basilticas, brechas y depdsitos caéticos de
flujos de masas, apuntan hacia un medio de sedi-
mentacién ligado a un 4rea de falla transformante.
Este sistema de falla transformante posiblemente
establecié la conexién con segmentos de arco de
isla situados mds al sur y que a lo largo del
Cretdcico Superior y el Terciario Inferior coli-
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Fig. 4: Correlacién de secuencias estratigrificas de las cuen-
cas del antearco de Nicaragua y Costa Rica. Sintetizado a
partir de WINSEMANN (1992 a.). Para la leyenda véase figu-
ra 5.

sionaron con la Cordillera Central de Sudamérica.
Sélo con el establecimiento de los sistemas tur-
biditicos del Eoceno Medio a Superior comenzd
en la cuenca de Quepos una sedimentacién com-
parable a la de las cuencas situadas més al norte y
anteriormente citadas (Fig. 5). Este cambio de
sedimentacion refleja el inicio del proceso de sub-
duccidn en el sur de Costa Rica y caracteriza
supuestamente la formacién de una zona continua
de subducién interamericana.

La evolucion pre-Campaniano de las cuencas
de los segmentos septentrionales del arco

Hasta el Campaniano existen pocos datos
sobre la paleogeografia de las cuencas de
Nicaragua y Tempisque. Los sedimentos vulca-
nocldsticos en la cuenca de Nicaragua quc se
conocen a través de sondeos poseen una edad
minima cenomaniana. Intercalaciones de arenis-
cas cuarzosas y arcosas (KUANG, 1971; WEYL,
1980), hacia el norte paulatinamente méis
potentes, indican la denudacién contemporéinea
de rocas cristalinas mds antiguas. Puesto que en
las perforaciones no se ha alcanzado el basamento
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Fig. 5: Cormrelacion de ias estrati de las cuencas del antearco de Nlungul y Costa Rica. (HST) Slslem:s deposicionales de los cortejos sedimentarios de nivel alo
("highstand systems tract), (TSY) sistemas deposicionales de los cortejos sedi de nivel t ive systems tract"), (LST) sistemas depositionales de los

cortejos sedimentarios de nivel bajo ("lowstand systems tract). Modificado de WINSEMANN & SEYFR.IED (1991 )Y WLN’SEMA\"\I (1992 a).

TVIELNAD VOIIIWY 3d VOID0T0I9D VISIATA



WINSEMANN: Historia del .antearco mesoamericano austral 7

de la cuenca, no se conoce su historia magmadtica
y estructural temprana. Los datos paleomagnéti-
cos del suroeste de Nicaragua coinciden sin
embargo mayoritariamente con los del sur de
Centroamérica, luego existe con seguridad, a par-
tir del Cretdcico Superior un desarrollo comiin
(GOSE, 1985; SICK, 1989).

En contraposicién a lo anteriormente ex-
puesto, s¢ desconoce en el drea sur de la cuenca la
existencia de secuencias turbiditicas potentes del
Creticico Superior. Los sedimentos cldsticos mis
antiguos en ese 4drea (Peninsula de Santa Elena,
Fig. 2) se componen de brechas de radiolaritas y
basaltos del Jurasico Superior al Cenomaniano,
que seglin BAUMGARTNER (1987) representan
restos de un antiguo prisma de acrecién y que
integrados posiblemente en la “Unidad Matapalo”
(cf. BOURGOIS et al., 1984) fueron desplazados
hacia el sur sobre las series del Complejo de
Nicoya Superior (“Unidad Esperanza”, cf.
BOURGOIS et al., 1984) durante el Campaniano
(AZEMA & TOURNON, 1980; BOURGOIS et
al, 1984; SICK, 1989; SEYFRIED et al. 1991).

Al igual que en la cuenca de Nicaragua, exis-
ten en la cuenca de Tempisque indicios de vulcanis-
mo calcoalcalino desde el final del Cretdcico
Superior (KUYPERS, 1979; ASTORGA, 1987;
SICK, 1989; BAUMGARTNER et al., 1990;
SEYFRIED et al., 1991). Series vulcanocldsticas
potentes faltan sin embargo hasta el Campaniano, de
tal manera que la sedimentaci6n hasta ese momento
estd caracterizada predominantemente por pelitas
siliceas ricas en cenizas. Estas formaciones
hemipeldgicas fueron afectadas durante el
Coniaciano y Santoniano por intrusiones basdlticas
(WILDBERG, 1984; ASTORGA, 1987) y posterior-
mente plegadas (KUYPERS, 1979; AZEMA &
TOURNON, 1980; BAUMGARTNER et al., 1984;
M. GURSKY, 1986; BAUMGARTNER, 1987;
SICK, 1989; SEYFRIED et al., 1991).

Las causas de estos cabalgamientos vergentes
al sur, siguen estando sin aclarar y han sido objeto
de discusién en dos modelos alternativos por parte
de SEYFRIED et al. (1991). Ambos modelos de
partida presuponen el establecimiento de un arco de
isla infracretécico de tholeiitas primitivas, que al
inicio del Campaniano fué afectado por un evento
tecténico inportante y llevé al posterior plegamiento
(“Telescoping”, cf. SEYFRIED et al., 1991) de las
unidades magmaticas y sedimentarias.

Sin embargo distintas observaciones en el
4rea septentrional de Cosla Rica y en Nicaragua

hablan en contra de un establecimiento infracret4-
cico (Albiense) del arco de isla centroamericano:

a) Hasta el momento se desconocen tholeiitas
de arco de isla con una edad Cretécico
Inferior (WILDBERG, 1984; SICK, 1989;
APPEL, 1990), las rocas mds antiguas con
caracter IAT pertenecen al Coniaciano/
Santoniano (SICK, 1989).

b)  Series vulcanocldsticas potentes estdn limi-
tadas al 4rea de Nicaragua. Intercalaciones de
areniscas cuarzosas y arcosas indican la
denudacién de rocas cristalinas en €l noreste
de Nicaragua. En Costa Rica y Panamé por el
contrario se depositaron hasta el Santoniano
fundamentalmente limos peldgicos. Indicios
de una actividad volcénica ofrecen solamente
intercalaciones tobaceas (WEYL, 1980;
ASTORGA, 1988; SEYFRIED et al., 1991).

c) Una imbricacién del Complejo de Nicoya
solo se ha comprobado en el norte de Costa
Rica (Peninsula de Santa Elena y Peninsula
de Nicoya, Fig. 2). Los cabalgamientos ver-
gentes al sur estin, por tanto, mas probable-
mente limitados también a esta drea y han
sido formados a lo largo del Escarpe de
Hess, tal como ya postulara SICK (1989)
para el emplazamiento del manto de Santa
Elena. Estas series estratigrificas al6ctonas
con serpentinitas se conocen en sistemas de
corrimiento lateral (véase KARIG et al.,
1986) y se forman cn 4reas con “restraining
bends”. Los movimientos transpresivos que
tienen lugar en este drea llevan a fuertes
acortamientos corticales con acompaiia-
micnto de cinturones de cabalgamiento
(SYLVESTER, 1988).

Por tanto, la compleja estructura pre-cam-
paniana del norte de Costa Rica permite ser mejor
aclarada partiendo de una subduccién de corteza
protocaribefia bajo el bloque de Chortis meridio-
nal durante el Jurdsico Superior y el Creticico
Inferior. En este caso las rocas de edad Jurisica a
Cenomaniana imbricadas en la Unidad Matapalo
representarian el vestigio de un complejo de sub-
duccién (véase BAUMGARTNER, 1987) que se
formd ante el arco magmitico del bloque de
Chortis meridional. La necesaria proveniencia
caribefia del Complejo de Nicoya Inferior se ve
confirmada por los estudios paleomagnéticos de
SICK (1989). Ademds se da el caso, que:
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a) las unidades tectonocstratigraficas plegadas
del basamento norcostarricense representan
los restos de un antiguo sistema de subduc-
cion,

b) al ocste de estas serics ofioliticas podrian
estar conservados en ¢l basamento fragmen-
tos continentalcs o rocas de antearco del
bloque de Chortis, que serian causa del gran
espesor cortical en ¢l norte de Costa Rica,

¢) las formaciones sedimentarias precampania-
nas de la cuenca de Tempisque (“Formacién

Loma Chumico”, cf. ASTORGA, 1988)

representan sistemas sedimentarios hemipe-

lagicos formados sobre cortcza caribeiia y

posiblemente depositados en un dmbito de

antiguo “‘outer risc”

d) la falla de Murciélago del norte de la penin-
sula dc Santa Elena (Fig. 2) redefine un
antiguo limitc dc placa y conforma asf la pro-
longacién occidental del Escarpe de Hess.
Esta zona de¢ subduccion de buzamicnto

norte a noreste seria desactivada al comicnzo dcl
Creticico Superior, como consecuencia, se formé
en el darca del antiguo margen de placa conver-
gente un sistema de strike-slip que documenta en
la actualidad ¢l Escarpe de Hess (véasc BOW-
LAND, 1984; DUNCAN & HARGRAVES, 1984;
ROSS & SCOTESE, 1988; SICK, 1989).
Posiblemente con el final de este proceso de sub-
duccion se produjo paralclamente el estableci-
miento del sistema de arco de isla centroameri-
cano al principio del Creticico Superior (Turo-
niano). Las tholeiitas del Coniaciano y Santo-
niano, que hasta ahora se creian debidos al “sill
event” dcl Caribe (WILDBERG, 1984), represen-
tarian por tanto muy probablemente rocas
tholciiticas primitivas de¢ arco dc isla, cuyos
equivalentcs serian las tobas infracampanianas dc
la cucnca de Tempisque.

A través de cste importante corrimiento
lateral se produjeron en ¢l Campaniano cabalga-
micntos vergentes al sur, mediante los cuales
partes del antuguo complejo de subduccion fueron
emplazados a niveles superiores. Ya dentro del
complejo cabalgante son transportadas hacia el
sur rocas primitivas de arco dc isla (SICK, 1989).
Hacia el norte, las progresivamenie mas potenles
intercalacioncs de areniscas cuarzosas y arcosas
en la cuenca de Nicaragua se originan posible-
mente por ¢l comicnzo de la denudacién del
bloque de Chortis, situado al noreste, y demucsura
su relativamente cercana posicion respecto al
suroeste de la actual Nicaragua,

Los movimientos transpresivos a lo largo
dcl Escarpe de Hess occidental comenzaron posi-
blemente en el Campaniano (véase SICK, 1989).
Tambien seria posible por tanto una vinculacién
con la colision entre los bloques de Chortis y
Maya, que tuvo lugar hacia el final del Creticico
(véase ROSS & SCOTESE, 1988; DONNELLY,
1989; PINDELL & BARRETT, 1990).

Sobre las culminaciones de mantos levan-
tadas se formaron a partir del Campaniano Supe-
rior sistemas neriticos carbonatados con biostro-
mas de rudistas (CALVO, 1987; SEYFRIED et
al., 1991) mientras que en las dreas de hundimien-
to antepuestas se depositaron brechas de avalan-
cha. Las pelitas siliceas y limos carbonatados aso-
ciados, indican condiciones de sedimentacién
hemipeldgicas a pelagicas, estos espacios de sedi-
mentacién sin embargo, merced a la situacién
rclativamente superficial de la C.C.D., no debe-
rian estar situados a mayor profundidad que los
dos mil metros (véase SCHMIDT-EFFING, 1979;
BAUMGARTNER et al., 1984).

Sefiales de dreas de emersién mds extensas sc
multiplican hacia el final del Campaniano Superior.
Masas de escombros gruesos ricos en material veg-
ctal y faunas neriticas muestran la existencia de dos
zonas altas separadas: una regién de umbral en el
ambito de la peninsula de Santa Elena, que con una
extension desconocida se abria hacia ¢l este y una
zona alta en el 4rea septentrional de la peninsula
Nicoya en la cual durante el Campaniano Superior
se form6 supuestamente la plataforma de Barra
Honda (véase CALVO, 1987; SEYFRIED et al.,
1991). Hacia el final del Campaniano Superior la
sedimentacién predominanicmente carbonatada fué
sustituida por facies con fuerte influencia silicoclds-
tica. Durante el Maastrichtiano retornaron por poco
tiempo condiciones hemipeldgicas a peligicas. Este
nuevo cambio de sedimentacién fué provocado por
la subida del nivel del mar durante ¢l Campaniano
Superior més alto y coincidié con la sedimentacién
ncritica carbonatada del drea de la plataforma de
Barra Honda (véase CALVOQ, 1987, SEYFRIED et
al.,, 1991).

LA EVOLUCION POST-CAMPANIANO
DE LAS CUENCAS DE LOS SEGMENTOS
SEPTENTRIONALES DEL ARCO

La cuenca de Nicaragua

Con la caida del nivel del mar hacia el final
dcl Maastrichtiano Superior (SB 68, cf. HAQ et
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al,, 1988) tienen lugar por primera vez deposita-
ciones cldsticas mds potentes, que predominante-
mente poseen una componente basdltica e indican
por tanto la erosién de las antiguas regiones de
umbral. Dentro de este sistemas de 16bulos se
puede observar un progresivo aumento de material
andesitico. Este fendmemo indica el inicio del vul-
canismo tras el cambio estructural campaniano.

En el sureste de la cuenca de Nicaragua,
conglomerados ricos en fango y brechas car-
boniticas muestran un talud con 4reas fuente
situadas en linea (véase WALKER, 1984; STOW
et al., 1985; MUTTI & NORMARK, 1987). La
distribucién de facies ofrece indicios de orienta-
ciones meridionales de las depositaciones. La
explosiva revitalizacion de la actividad volcénica
durante el Paleoceno estd documentada de man-
era impresionante en brechas carbonaticas. Se
trata de un complejo local de brechas (“brechas
de Sapod”) con una matriz vulcanoclistica. Ya
que cn el drea de umbral de Santa Elena no se
produjeron reelaboraciones de las calizas Campa-
nianas dignas de mencién, el drea de alimentacién
de estas brechas se encontraba con bastante
probabilidad al noreste de la actual peninsula de
Santa Elena. Los biostromas de rudistas del
Campaniano Superior (SEYFRIED & SPRECH-
MANN, 1986) delimitan por ello supuestamente
la frontera occidental de un 4rea carbonatada en el
norte de Costa Rica, que no poseia ninguna cone-
Xi6n con la plataforma de Barra Honda del 4mbi-
to de Tempisque.

Durante el Paleoceno Superior y el Eoceno
Inferior predominé en el 4rea meridional de la
cuenca de Nicaragua una sedimentacién carbon-
atado-silicea, que con la excepcién de cenizas,
muestra muy poca influencia terrigena. Posi-
blemente se produjo una superposicion del inicio
de la subsidencia del margen meridional de la
cuenca y de la subida del nivel del mar del ciclo TA
2 (cf. HAQ et al., 1988). Con el comienzo del Eoce-
no Medio se producen en la cuenca de Nicaragua
depositaciones vulcanocldsticas que indican una
mueva fase de actividad volcénica reforzada. Estos
dep6sitos ricos en cenizas se componen, con la
excepcion de complejos de 16bulos menores, sobre
todo de series turbiditicas con bancos de poco espe-
SOr y que aparecen por primera vez en el drea
noroccidental de Costa Rica con potencias impor-
tantes (Fig. 5). Estas series caracterizan por tanto el
fin de la situacién de umbral en la zona. La mayor
parte de la serie estratigrafica terciaria fué deposita-

da durante el Eoceno Superior. El predominio de
tipos de facies cldsticas groseras refleja el fuerte
levantamiento del arco, que se corresponde con un
maximo de la actividad volcdnica.

Numerosos sistemas de abanicos de pe-
queiias dimensiones se desarrollaron en la desem-
bocadura de cafiones submarinos, en parte pro-
fundamente excavados en los flancos de edificios
volcanicos. Los elementos dominantes de estos
sistemas cldsticos groscros de tipo II (cf. MUTTI
& NORMARK, 1987) son complejos de canales
y depésitos de debordamiento que se indentan
hacia la cuenca con pequefios sistemas de I6bulos
o de barras de desembocadura. Buenas posibili-
dades de comparacién con respecto a los medios
de talud y abanico las ofrecen los abanicos sub-
marinos recientes de California, que aparecen en
intervalos de solo cinco a diez kilémetros (véase
BUCK & BOTTIER, 1985). La extremadamente
alta frecuencia de materiales recifales reelabora-
dos indica la formacién de arrecifes de barrera a
lo largo de los centros volcanicos.

En Nicaragua suroccidental se pueden ver a
menudo depésitos de canales de alimentacién, en el
4mbito meridional de la cuenca (noroeste de Costa
Rica) aparecen dreas de abanico menos proximales.
Esta distribucién de facies coincide con la ori-
entacién predominantemente noreste de las paleo-
corrientes. Los cantos calcareos del Cretdcico
Superior, que frecuentemente pueden ser encontra-
dos, provienen posiblemente de la zona de umbral
norcostarricense, que ya en el Paleoceno habia sum-
inistrado las brechas de Sapod y que en el Eoceno
Superior fué claramente levantada de nuevo.

La cuenca de Tempisque

Con la caida del nivel del mar del
Maastrichtiano Superior (SB 71, cf. HAQ et al.,
1988) se inician en la cuenca de Tempisque
depositaciones vulcanoclasticas., A partir del
Maastrichtiano Superior se forman en el 4rea
oriental de la misma complejos de 16bulos tabu-
lares (SB 68, cf. HAQ et al., 1988). En esta época
se desplazd el centro de la cuenca hacia el drea
suroriental de Nicoya, donde a continuacién se
acumularon hasta el Eoceno Superior sedimentos
arenosos de tres mil metros de potencia (Fig. 5).
Estos sistemas de 16bulos arenosos se componen
de cuerpos tabulares que se extienden en direc-
cién norte-sur y fueron depositados por transporte
longitudinal a lo largo de la cuenca. La dominan-
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cia de areniscas masivas indica el predominio de
procesos de transporte y deposicion de flujos tur-
bulentos de alta concentracién, que incluso tras
cortas distancias de transporte probablemente se
volvian incstables. La situacién de los sistemas de
alimentacién no ha podido ser reconstruida
debido a las escasas direcciones de palcocorrien-
tes. La distribucién de facies dentro de la cuenca
habla a favor de un drca origen situada en el sur-
este de la cuenca de Tempisque.

En el Palcoceno Inferior comenzé un reor-
denamiento tecténico importante de la cuenca de
Tempisque. En cste s¢ vio afectada fundamental-
mente la antigua region de umbral (drca scpten-
trional de la peninsula de Nicoya), donde levan-
tamientos tectdnicos se vicron acompafiados por
un fuerte vulcanismo. Este vulcanismo estd docu-
mentado todo alrededor de la antigua arca estruc-
tural elevada y llevo a la destruccion marginal de
los sistemas carbonatados campanianos, los
cuales fucron depositados como potentes brechas
carbondticas en la cuenca antepucsta. Esta fucrte
actividad volcénica se mantuvo hasta el final del
Paleoceno Superior y estuvo unida en el 4rea del
Bajo Tempisque a la sedimentacién de conglome-
rados y brechas extrcmadamente groseros. Hacia
el final del Palcoceno se produjo el levantamicnto
del ambito occidental del Bajo Tempisque.
Contemporancamente se hundicron las arcas mas
centrales de la cuenca, que hasta el Eoceno Medio
se caracterizarpn por un predominio de series tur-
biditicas con bancos de escasa polencia. Esla fase
s¢ vio acompaiiada por un periodo de tranquilidad
volcdnica y tectdnica, que coincidié con un mixi-
mo eustdtico del nivel del mar (Fig. 5).

Hacia el principio del Eoceno Superior
comicnzan de nuevo depositaciones vulcanoclds-
ticas arenosas que solamente estin documentadas
en cl drea suroriental de Nicoya. Estos sistemas
de 16bulos del Eoceno Superior fueron a su vez
depositados predominantemente por flujos turbu-
lentos de alta concentracion que se desplazaron a
lo largo del eje de la cuenca. En la panie més alta
de la serie estratigrafica se evidencia un cambio de
facies hacia sistemas de lébulos ricos en fango.
Estos depésitos representan sistemas relativamente
cercanos al talud (véase GALLOWAY &
BROWN, 1973) y se originaron en el talud oricnta-
do a tierra del arco extemo. Reclaboraciones per-
iddicas de detritos carbonatados y macroforam-
iniferos indican un sistema asociada de rampas car-
bonatadas. Hacia el final del Eoceno Superior este

sistema de talud prograd6 sobre los sistemas de
l6bulos longitudinales del centro de la cuenca.

Las cuencas del los segmentos meridionales del
arco

En contraposicién a las cuencas de antearco
situadas cn los scgmentos del norte, en el 4rca de
Quepos se halla preservado un registro sedimenta-
rio singular. Hasta el Eoceno Medio existié en
c¢sla cuenca un cspacio de sedimentacion que esta-
ba expuesto a un escaso influjo del arco de isla y
que se caracterizé por una sedimentacion ligada a
fallas.

Estrcchas concordancias de facics con los
depdsitos de las cuencas del talud de la trinchera
(WINSEMANN 1992 a), asi como la erosién de
corteza occanica y dec sedimentos pelagicos pre-
dominantemente, insinuan en un primer momento
que la serie sedimentaria de Quepos se depositd
de cara al océano con respecto al arco externo
(WINSEMANN & SEYFRIED, 1991). A partir
del Eoceno Medio sin embargo surgen concordan-
cias de facies con los sistemas de sedimentacién
de la cucnca de Tempisque (Fig. 5) y sciialan asi
un sistema de cuenca en el 4rca interna del
antearco. En analogia a esic desarrollo sedimenta-
rio excepcional, el basamento magmadtico también
se diferencia de las series del Complejo de Nicoya
situadas al norte. Los basalios son bastantc mas
jovenes y se caracterizan por un predominio de
rocas alcalinas. Por ello SICK (1989) y APPEL
(1990) interpretaron los basaltos alcalinos de
Quepos como basaltos de isla ocednica acreciona-
dos, micntras BERRANGE & THORPE (1988)
consideran una formacién como corteza trasarco.
Este excepcional desarrollo magmadtico se pucde
obscrvar cn todo el drea de las peninsulas sur-
costarricenses y estuvo alli ligado tambien a una
sedimentacién de brechas carbondticas, que duré
hasta el Eoceno Medio (OBANDOQ, 1986). El cin-
turén de brechas discurre paralelamente de un sis-
tema de falla, a su vez paralclo a la costa y que se
extiende desde Quepos hasta la peninsula Azucro
(“Longitudinal Fault”, Fig. 2).

Este sistema de falla junto con cl cinturén
de brechas paralelo constituye un indicio de un
sistema de strike-slip Terciario Inferior, que en el
ambito de los scgmentos de arco de isla meridio-
nales, caracteriz probablemente un antiguo mar-
gen transformante. A favor de la existencia de
este margen transformante hablan:
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a) la sedimentacién del Terciario Inferior
predominantemente ligadas a fallas en el
4rea de las peninsulas del sur de Costa Rica
(véase HOWELL et al., 1980),

b) la falta de depésitos vulcanoclasticas
potentes del Terciario Inferior en el 4ambito
de los segmentos meridionales, asi como

¢) la continuada actividad magmaitica hasta el
Paleoceno con la formacién de rocas alcali-
nas (véase DELONG et al., 1975; MONTE-
NAT et al., 1987).

El establecimiento de la cuenca de Quepos
se produjo probablemente como un sistema de
“pull-apart” intraoceénico, formado en el Paleo-
ceno a lo largo de una falla transformante. La sed-
imentacién de brechas de basaltos y limos cal-
céreos predominante en el Daniano Inferior indi-
ca un fuerte relieve dentro de un medio de deposi-
cién ocednico. Pensable seria tambien una forma-
cién en un dmbito de islas ocednicas, tal y como
suponen SICK (1989) y APPEL (1990) para los
basaltos alcalinos subyacentes. Las consiguientes
intercalaciones periddicas de lutitas siliceas y
areniscas poseen un claro aporte vulcanocldstico,
de manera que el drea de deposicion de Quepos se
encontraba a partir del Eoceno Medio en relativa
cercania al arco de isla activo. El gran contenido
en radiolarios, asi como la falta de sedimentacién
carbonatada, hablan sin embargo a favor de un
medio situado relativamente a gran profundidad
por debajo del C.C.D. (véase SCHMIDT-EFF-
ING, 1979). Las intrusiones basélticas que tienen
lugar contempordneamente caracterizan posible-
mente el inicio de procesos de distensién y al
establecimiento de una cuenca de tipo “pull-
apart” a lo largo de la falla transformante costarri-
cense-panamefia. El levantamiento del flanco
septentrional de la cuenca llevé a partir del
Paleoceno Superior a la formacién de depdsitos
caéticos de flujos de masas (Fig. 5). Durante este
levantamiento en el Eoceno Medio se produjeron
procesos de erosién subaérea y submarina con la
formacién de brechas y conglomerados ricos en
clastos de basaltos.

Sobre partes de estas zonas altas, levantadas
y ampliadas, situadas al norte, se desarrollaron
plataformas carbonatadas que sirvieron hasta el
Eoceno Superior como 4reas fuente de la cuenca
de Quepos. Restos de esta drea carbonatada
podrian estar presentes hoy en dia en los sistemas

dcl Eoceno Medio a Superior de la zona de
Damas, que se encuentra aproximadamente a
quince kilometros al norte de Quepos (com. pers.,
A. Bolz, 1989).

La distribucién de componentes de los
depdsitos clasticas groseras de canal varia
fuertemente e indica diferentes fuentes de
depositacion, La pobreza de matriz en estos con-
glomerados y brechas hacen concluir como
fuentes mas probables plataformas de abrasién
con costas acantiladas asociadas, situadas en las
inmediaciones de las cabeceras de pequefios
cafiones submarinos. Indicios adicionales de
plataformas de abrasién los ofrecen cantos par-
cialmente perforados y resedimentados, que
pasaron directamente de las costas acantiladas a
los cafiones submarinos.

A partir de este momento aparecen algunos
cantos andesiticos aislados, por tanto, se empez6
a formar'en el ambito de Quepos un arco volcéni-
co. Las intrusiones basélticas que aparecen de
nuevo a partir del Eoceno Medio (véase APPEL,
1990) podrian indicar el comienzo del vulcanis-
mo de arco de isla en ¢l 4rea sur de Costa Rica.
Los importantes levantamientos del Eoceno
Medio podrian estar causados posiblemente por
procesos iniciales de subduccién en el ambito del
antiguo margen transformante, que llevaron a la
formacién a lo largo de la zona de falla de una
zona alta estructural.

En el limite del Eoceno Medio al Eoceno
Superior se inicia una sedimentacidn siliciclastica
reforzada, formandose un sistema de abanico més
grande. Ademds de basaltos, radiolaritas, calizas
peldgicas y neriticas aparecen tambien en gran
cantidad cantos de vulcanitas calcoalcalinas;
mediciones de paleocorrientes indican predomi-
nantemente depositaciones con orientaciones
noreste, de manera que a partir de este momento
se suceden depositaciones desde el arco de isla.
Los depésitos clasticas de talud relativamente
finas del Eoceno final muestran en su desarrollo
importantes paralelismos con los depdsitos del
sureste de Nicoya. Como alli, se trata posible-
mente de sedimentos de talud del flanco orientado
a tierra del arco externo, que a continuacién
progradaron sobre los sistemas de abanicos cldsti-
cos groseros del eje central de la cuenca.

La constitucion interna de las secuencias
depositacionales se caracteriza en todos las cuen-
cas fundamentalmente por la superposicién de
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sistemas sedimentarios de nivel bajo (“Lowstand
systems tracts™). En funci6n del aporte de sedi-
menio y de la tecténica se pueden desarrollar sis-
temas de 16bulos tabulares arenosos (Tipo I, cf.
MUTTI & NORMARK, 1987) o sistemas de
16bulos y canales (Tipo II, cf. MUTTI & NOR-
MARK, 1987) los cuales son sobreyacidos por
espesos complejos de canales y de depdsitos de
debordamiento (Tipo III, cf. MUTTI & NOR-
MARK, 1987) y conforman dentro de todos los
sistemas de cuenca un superciclo de engrosa-
miento y aumento de granulometria. Esta tenden-
cia caracteriza muy probablemente el ciclo de
primer orden del Cenozoico y corresponde al
“supercycle-set” Tejas A (TA, cf. HAQ et al.,
1988). Este ciclo eustitico de primer orden se
sobreimpuso a la paulatina terrestrizacién del arco
de isla centoraméricano y estuvo ligado al desar-
rollo desde el sistema de abanicos de tipo I a tipo
III. Esto indica la progresiva estabilidad de los
sistemas de cuenca y fuentes de alimentacién
(véase MUTTI & NORMARK, 1987). En gene-
ral, los depdsitos de los sistemas sedimentarios de
nivel bajo presentan altos contenidos de material
vegetal y fésiles neriticos resedimentados, cuya
composicién varia dependiendo de la posicién del
nivel del mar. Los sistemas depositacionales de
los sistemas sedimentarios de nivel alto
(“Highstand systems tracts”) y transgresivos
(“Transgressive systems tract™) sélo pudieron ser
clasificados en 4mbitos de escasa sedimentacién,
donde tipicamente consisten de sedimentos car-
bonatados de grano fino. El rdpido ascenso y
estado alto del nivel del mar queda documentado
en este caso por un progresivo incremento del
contenido de carbonato de los sedimentos.
Descripciones detalladas de las secuencias
depositacionales se encuentran en WINSE-
MANN (1992 a).

DESARROLLO GEOTECTONICO
DE MESOAMERICANA AUSTRAL
Y DEL CARIBE

Modelos tectonicos de la historia temprana del
Caribe

La historia del magmatismo en el dmbito
del Caribe comenzé en el Jurdsico con la sepa-
racion de Norteamérica y Sudamérica y la con-
sioniente formacién de basaltos ocednicos. Se

sabe muy poco sobre este Mar Caribe embrio-
nario y los sistemas de placas del Pacifico con-
temporaneos. El centro de “spreading” del Caribe
permanecié activo hasta el Cretécico, constituyen-
do probablemente la continuacién occidental de la
Dorsal Atlantica Central (MOONEY, 1980; DUN-
CAN & HARGRAVES, 1984; ROSS &
SCOTESE, 1988; SICK, 1989; PINDELL &
BARRETT, 1990). Una prolongacién del mismo
en el sistema Phoenix-Farallon del sureste del
Pacifico (MOONEY, 1980; DUNCAN & HAR-
GRAVES, 1984) sigue siendo discutida, si bien
estd apoyada por datos paleomagnéticos de Costa
Rica (véase SICK, 1989).

Las primeras rocas fgneas, tanto pluténicas
como volcinicas, con caricter calcoalcalino apa-
recen al separarse Norteamérica y Sudamérica en
el Jurdsico Medio (véase DUNCAN & HAR-
GRAVES, 1984; DONNELLY, 1989; DONNELLY
et al., 1990). El vulcanismo se limit6 hasta el
Cretdcico Inferior a la zona noroeste de Suda-
mérica (Cordilleras Central y Oriental, Antillas
Holandesas y Venezolanas), asi como al drea sur
del bloque de Chortis y a las Antillas Mayores
(DONNELLY et al., 1990). De ésto se desprende,
que en la mayoria de las reconstrucciones, de entre
las cuales destacamos aqui representativamente las
de ROSS & SCOTESE (1988) y PINDELL &
BARRETT (1990), se parte de la existencia de una
zona de subduccién interamericana con buzamien-
to hacia el noreste, desde el Jurdsico Superior méis
alto. Esta zona de subduccién se formé como con-
tinuacién de la cordillera mejicana y unia ambos
subcontinentes a través de un “arco Chortis-
Antillas”, que por tanto constituiria un antecesor
del futuro istmo centroamericano. En contraposi-
cién a estas reconstrucciones “actualistas”,
DENGO (1985) y DONNELLY (1989) suponen
durante el Jurdsico Superior y el Creticico Inferior
mds bajo, dos sistemas de subduccién paralelos,
que se desarrollaron a lo largo de los margenes
norte y sur del Caribe y que originaron dos arcos
magmaticos en el drea sur del blogue de Chortis y
en el borde noroccidental de Sudamérica.

Si sc intenta una argumentacién sobre el
desarrollo precampaniano del sur de Centroamé-
rica, dentro del marco de los modelos antes men-
cionados, las siguientes observaciones hablan a
favor del modelo de partida de DENGO (1985) y
DONNELLY (1989):

a) La magnetizacion, de caracter proxima al
ecuador, de los basaltos jurdsicos ¢ infracre-



WINSEMANN: Historia del antearco mesoamericano austral 13

ticicos de corteza ocednica en Costa Rica
(“Complejo de Nicoya Inferior”, cf. WILD-
BERG, 1984) apuntan hacia una formacion
entre los dos subcontinentes americanos Yy,
por ende, hacia una proveniencia del propio
Caribe para ¢l basamento oceénico (Sick,
1989). Esta tésis estd apoyada por las cur-
vas de traslaci6n de los polos, sorprendente-
mente paralelas para Costa Rica y
Sudamérica (SICK, 1989: Fig. 24).

b) Rocas de este antiguo suelo ocednico cari-

befio afloran en el norte de Costa Rica
como unidades estructurales imbricadas
(“Unidad Matapalo”, cf. BOURGOIS et al.,
1984; SICK, 1989), que al parecer repre-
sentan los restos de un prisma de acrecion
de edad Jurésico Superior a Cenomaniano
(BAUMGARTNER, 1987). El origen y
conservacién de este prisma de acrecién
puede ser explicado de manera satisfactoria
mediante una zona de subduccién situada al
sur del bloque de Chortis.

¢) Los coeficientes de deriva del sistema de

placas del Pacifico suroriental, publicados
por DUNCAN & HARGRAVES (1984),
coinciden con la formacién de una zona de
subduccién de buzamiento norte- noreste en
el 4rea sur del bloque de Chortis y el Caribe
occidental, suponiendo un rapido movi-
miento con direccién noreste de la placa de
Farall6n. Sin embargo, tomando un empuje
constante de la placa de Farallén, seria de
esperar un sistema de strike- slip dextral
ante el margen noroeste de Sudamérica. De
ahi que el vulcanismo calcoalcalino de la
zona, que empieza en el Jurdsico, se pueda
aclarar de manera plausible, si se supone un
vinculo entre el centro de spreading del
Caribe y el del sistema de Phoenix-
Farallén. Con coeficientes de deriva eleva-
dos, la placa de Phoenix mostraria una
componente de movimiento de direccién
sureste (véase DUNCAN & HARGRAVES,
1984; SICK, 1989) y crearia asi ante el
borde noroeste de Sudamérica un régimen
tectonico convergente.

d) En el 4rea noroeste de Sudamérica (Antillas

Holandesas y Venezolanas, aléctono de
Villa de Cura) rocas metamdrficas de alta
presién y rocas de arco de isla primitivas
del Creticico Inferior indican la existencia
de un antiguo sistema de arco de isla, que

se formé contempordneamente a la serie
sedimentaria de plataforma continental de
Venezuela y que fué posteriormente obduci-
do sobre el continente (véase DONNELLY,
1989; ROSS & SCOTESE, 1988). Sorpren-
dente es ¢l hecho, de que en el oeste de
Panam4 también se pueden encontrar series
vulcanoclasticas con un metamorfismo
regional sobreimpuesto de edad similar a
las anteriores (véase TOURNON et al.,
1989). Los “greenstones” de esta localidad
estan rodeados por basaltos almohadillados
no metamorfizados, cuya datacién radiomé-
trica di6 una edad Cretécico Inferior (98
Ma, cf. BOURGOIS et al., 1982). Seria por
tanto pensable, que en el caso de las series
metamorficas precampanianas de Panama,
se tratase tambien de un sistema de subduc-
cién formado durante el Jurasico Superior 0
el Creticico Inferior delante del margen
noroeste de Sudamérica (véase DONNEL-
LY, 1989; DONNELLY et al., 1990) y que
representaria el equivalente meridional del
arco Chortis-Antillas.

Interpretacion del desarrollo geotectonico del
Caribe occidental

Jurdsico Superior - Cretdcico Inferior (Fig. 6.1 a)

Como ya se menciond anteriormente, el
vulcanismo calcoalcalino del Jurdsico Superior y
Cretacico Inferior se limité a dreas definidas del
Caribe. En el drea norte del Caribe solo se cono-
cen trondhjemitas y riolitas, fuera del drea sur del
bloque de Chortis, en la isla La Désirade, en las
Antillas, de edad Creticico Superior. A partir del
Cretédcico Inferior aparecen, sin embargo, en
todas las islas de las Antillas Mayores tholeiitas
de arco de isla (véase DONNELLY et al., 1950)
describiendo un arco magmadtico, que se extendid
desde el bloque de Chortis, a través del “Nica-
ragua Rise”, hasta Cuba, Jamaica e Hispaniola.
Diferentes datos geoquimicos y estructurales,
tomados de las rocas del basamento infracretcico
de las Antillas Mayores, indican la existencia de
una zona de subduccién con buzamiento hacia el
norte (LEWIS & DRAPER, 1990; PINDELL &
BARRETT, 1990). La polaridad del joven arco
Chortis-Antillas se ve confirmada por el registro
geoldgico en el prisma de acrecién Jurdsico
Superior a infracretdcico del norte de Costa Rica.
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Sobre la estructura interna de este arco magmati-
co se sabe muy poco. El gran espesor cortical en
el occidente del “Nicaragua Rise” (véase CASE
& MacDONALD, 1990) hablan a favor de una
corteza continental subyacente ¢ indica por tanto
una continuacién del bloque de Chortis por deba-
jo del sector oeste del “Nicaragua Rise”. Al este
de la falla de San Andrés se reduce sensiblemente
el espesor de la corteza, luego este lincamento
redefine un antiguo limite de segmento, que sepa-
raba una corteza continental premesozoica en el
oeste, de una corteza ocednica o intermedia en el
este (véase PINDELL & BARRETT, 1990). Al
igual que en el oeste del Nicaragua Rise, también
aparecen en el area norte de Costa Rica grandes
espesores corticales, de hasta 40km (MATAMU-
TO et al., 1977; CASE& MacDONALD, 1990),
luego es de esperar, que subyacente en elnorte de
Costa Rica se encuentren fragmentos de corteza-
continental o fragmentos del antearco del bloque
de Chortis, quefueron probablemente arrastrados
a lo largo del Escarpe de Hessdurante posteriores
movimientos de strike-slip. El sistema antecesor
de la actual falla Trans-Istmica de Costa Rica

podria haber sido una antigua falla conjugada del
Escarpe de Hess, aclarindose de esta manera el
trazado poco claro del escarpe en el d4mbito
costarricense.

A lo largo del margen meridional del Caribe
se formaron durante el Creticico Superior tholei-
itas primitivas de arco de isla, contempor4neas de
una secuencia de plataforma del mérgen pasivo
continental de Venezuela. Restos de este antiguo
arco se encuentran hoy en dia en el cinturén de
islas delante de Sudamérica (desde Aruba hasta
Tobédgo) y en el manto de Villa de Cura en
Venezuela (DONNELLY, 1989; DONNELLY et
al., 1990). La edad del metamorfismo dentro de
estos complejos de arco de isla se sitiia alrededor
de los 100 Ma (Albiano), de manera que existe un
paralelismo obvio con las rocas metamérficas del
oeste de Panamd (peninsula de Azuero), donde
también existen fragmentos conservados de este
antiguo sistema de arco de isla. Muy poco se sabe
sobre la polaridad del mismo. El mosaico cortical
en el noroeste de Sudamérica (CASE et al., 1990)
hace pensar, que, como en el 4drea norte del
Caribe, se formé un sistema de arco de isla sobre

130 Mo
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Fig. 6: Modelo de tecténica de placas del Caribe. Modificado de WINSEMANN (1992 a). AR Dorsal de Aves, B bloque dt
Bahama y Florida, CA América Central del Sur, CH bloque de Chortis, GA Antillas Mayores, He Escarpe de Hess, LA Antilla;
Menores, M bloque de Mayz, Mo falla de Motagua, NA Placa Norteaméricana, P Panamé, SA Placa Sudaméricana, SB Serrania d«

Baudé, VC Villa de Cura, WC Cordillera Occidental.
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fragmentos de antigua corteza continental, origi-
nados al separarse Norteamérica y Sudamérica y
alineados a lo largo y relativamente cerca del
margen noroccidental de Sudamérica. La zona de
subduccién buzaria supuestamente en direccién
sureste (véase DUNCAN & HARGRAVES,
1984).

El Cretiacico Inferior mds alto (Haute-
riviano-Albiano) se caracterizé por un vulcanis-
mo de tipo intraplacas, que afectd supuestamentc
al Caribe occidental y al 4rea oeste de la placa de
Phoenix, configurando una estructura similar a un
plateau. Este suceso, conocido como “sill cvent”,
estuvo ligado segiin Donnelly et al. (1990) a un
“spreading” atenuado entre Norteamérica y
Sudamérica y podria estar causalmente ligado a la
desactivacién del centro de “spreading” del sis-
tema Farall6n- Phoenix, esto es, del Caribe, como
consecuencia de la apertura ecuatorial del
Atldntico (véase MOONEY, 1980; DUNCAN &
HARGRAVES, 1984; SICK, 1989). Importante es
el hecho, de que los basaltos de trap no sélo aflo-
ran en la corteza del actual mar Caribe (“Horizon
B”, ¢f. DONNELLY et al., 1990), sino también
dentro de las antiguas rocas dc los arcos dc isla
norte y sur del Caribe. En estos tltimos, las rocas
de arco de isla, en parte altamente diferenciadas,
son cortadas por diques y sills basdlticos de edad
Cretdcico Inferior (La Désirade, Panama,
Cordillera Oriental). Este suceso fué acompaiiado
por una subsiguiente depositacién de sedimentos
pelagicos (véase BOURGOIS et al., 1982; DON-
NELLY, 1989; DONNELLY et al., 1990; LEWIS
& DRAPER, 1990), de manera que al comienzo
del Hauteriviano se produjo una *oceanizacién”
en el drea de los arcos de isla. El “sill event” del
Caribe y el consiguiente aumento de espesor cor-
tical en este 4mbito no pueden ser explicados medi-
ante la penetracién pasiva de un plateau de origen
pacifico, sino que ha de ser interpretado como una
formacidén parautéctona en el drea occidental del
Caribe y oriental de la placa de Phoenix, originada
en definitiva por la apertura ecuatorial del
Atléntico. El comienzo del spreading en el
Atléntico ecuatorial tuvo por tanto un significado
importante para el desarrollo posterior del Caribe.
Con el fin del centro de spreading del Caribe, o de
Farallon-Phoenix, la placa de Phoenix pasé a for-
mar parte de la placa de Farallon. Empez6 asi una
deriva hacia el noreste de la antigua placa de
Phoenix y la penetracion de corteza ocednica
engrosada pacifica-caribefia en el Caribe.

Cenomaniano - Campaniano Inferior (Fig. 6.1 b)

Con la penetracion de una corteza ocednica
engrosada, comenzé en el drea del Caribe un
cambio estructural, el cual produjo un cambio de
polaridad a lo largo de las zonas de subduccién
(ROSS & SCOTESE, 1988; PINDELL & BAR-
RETT, 1990). Debido al empuje en direccién
noreste de la placa de Farallon, la corteza ocedni-
ca engrosada por el “sill event” derivé, paulatina-
mente hacia el interior del area entre Norte-
américa y Sudamérica y alcanzé probablemente
hacia ¢l final del Cenomaniano los arcos mag-
maticos. A consecuencia de esto se produjo en el
antiguo drea de subduccién con buzamiento norte
del arco Antillas-Chortis un sistema de strike-slip
sinestral, cuya actual representacion es el Escarpe
de Hess, a lo largo del cual las Antillas Mayores
fueron desplazadas en direccién noreste (véase
ROSS & SCOTESE, 1988; SICK, 1989). El
momento de la inversién en la subduccion pucde
ser fijado, por medio de distintos datos geoldgi-
cos, en el margen norte del caribe entre el
Turoniano y el Santoniano (90-85 Ma), ya que:

a) la mayoria de eventos pluténicos se pro-
ducen con posterioridad a los 90 Ma
(Turoniano), la edad del metamorfismo y
las principales discordancias se originan en
este mismo periodo (véase LEWIS &
DRAPER, 1990; PINDELL & BARRETT,
1990);

b) en el norte de Costa Rica se ha conservado
muy probablemente un prisma de acrecion,
de edad entre Jurdsico Superior y Ceno-
maniano (BAUMGARTNER, 1987);

¢) en el drea de sutura de los bloques de
Chortis y Maya afloran ofiolitas de edad
cretdcico Inferior que supuestamente
provienen de la zona de antearco de las
proto-Antillas y cuya extension occidental
(posiblemente partes de Cuba) colisiond
en el Cretidcico Superior con el bloque
Maya (ROSS & SCOTESE, 1988; DON-
NELLY, 1989; PINDELL & BARRETT,
1990).

No hay, delante de la parte noroeste de
Sudamérica, indicios de una inversién en la sub-
duccioén. Los datos de metamorfismo se sitidan en
esta zona en torno a los 100 Ma (Albiano) y son
por tanto claramente més antiguos que en las
rocas de arco de isla de las Antillas Mayores. Por
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eso probablemente se produjo delante del norte de

Sudamérica una subduccién en angulo, que en la

region occidental llevé a un répido declive del

vulcanismo (véase DONNELLY et al., 1990),

mientras que partes del este del arco fueron cabal-

gadas durante el Cretdcico Superior sobre la zona
emergida de Venezuela, formando el manto de

Villa de Cura (véase DUNCAN & HARGRAVES,

1984; BELLIZIA & DENGO, 1990). La edad

exacta de la acrecion no se conoce. Las unidades

autGctonas més antiguas con material detritico de
serpentinitas pertenecen al Coniaciano, el origen
de estos depdsitos de erosién no ha podido, sin
embargo, ser determinado con seguridad (véase

DONNELLY, 1989). Tras la inversion en la direc-

cién de subduccién, posiblemente se insinuara ya

el arco de isla centroamericano. Indicios de su
establecimiento en época precampaniana se
encuentran:

a) en el registro sedimentario ininterrumpido
de la cuenca de Nicaragua, preservado
desde el Cenomaniano,

b) en la presencia de tobas 4cidas de edad
Campaniano Inferior, o incluso anterior, en
el norte de Costa Rica (Cuenca de Tempis-
que), asi como en la presencia de areniscas
cuarzosas en Panama (peninsula de Azuero)
con calizas peldgicas del Campaniano
Superior superpuestas de manera discor-
dante (WEYL, 1980),

c) en las rocas de arco de isla con caricter
primitivo de la “Unidad Tambor” (cf. SICK,
1989; véase fig. 2.4), correspondiente al
Santoniano o Campaniano Inferior del
Complejo de Nicoya.

Por lo tanto ¢l vulcanismo precoz del
Cretdcico Superior en la zona meridional de
Centroamérica seria probablemente indicador del
inicio del proceso de subduccidn en el drca oeste
del Caribe y no estaria ligado al “sill event” en la
zona.

Campaniano Superior - Eoceno Inferior (Fig. 6.1
cy6.1d)

Aunque la posicién de ambos subconti-
nentes americanos permanecié estable entre el
Campaniano y ¢l Eoceno Medio (SICK, 1989;
PINDELL & BARRETT, 1990), se produjo una
nueva discordancia en todo el drea del Caribe,
cuya causa ha sido interpretada estructuralmente
de diferentes modos (véase la discusion en PIN-

DELL & BARRETT, 1990; SEYFRIED et al.,
1991). Muy probablemente fué el fin del
movimiento divergente entre Norteamérica y
Sudamérica y el consiguiente establecimiento de
un régimen compresivo con direccién aproxi-
madamente este-oeste (GURSKY, M., 1986;
DONNELLY, 1989; SICK, 1989; PINDELL &
BARRETT, 1990) el responsable del cambio de
estilo estructural. La consecuencia, a su vez, del
acortamiento espacial entre ambos subcontinentes
fueron colisiones arco-continente a lo largo de los
margenes norte y sur del Caribe (DUNCAN &
HARGRAVE, 1984; ROSS & SCOTESE, 1988;
GROSSER, 1989; PINDELL & BARRETT,
1990), que repercutieron hasta el ambito cen-
troamericano y que estn unidas a la formacidn de
numerosos mantos de rocas ultrabésicas desplaza-
dos a niveles superiores, mantos de Villa de Cura,
Santa Elena y ultrabasitas de la Cordillera
Occidental (véase BOURGOIS et al., 1982; PIN-
DELL & BARRETT, 1990).

El sector oeste del arco de Chortis-Antillas
colisioné en el margen septentrional caribefio con
los bloques Maya y de Bahamas- Florida situados
mas al norte. Las ofiolitas infracretdcicas que aflo-
ran en la zona de fallas de Motagua proceden
posiblemente del drea de antearco de Cuba
(ROSS & SCOTESE, 1988; DONNELLY, 1989;
PINDELL & BARRETT, 1990). Eventos de
metamorfismo regional se sitdan, en el drea de
fallas de Motagua, alrededor de entre 66 y 77 Ma
y limitan por tanto el momento de la colisién al
intervalo entre el Campaniano y el Maastrichtia-
no. Al mismo tiempo el comienzo de la colisién
de Cuba y el bloque de Bahamas- Florida estuvo
unido al final del vulcanismo en Cuba (LEWIS &
DRAPER, 1990) y llevaria a la desactivacion del
Escarpe de Hess y el consiguiente comienzo de la
subduccién hacia el este, estableciéndose el inicio
de las Antillas Menores y la dorsal de Aves (véase
DONNELLY, 1989; MAURY et al., 1990).

En el drea norte de Costa Rica se producen
contemporincamente cabalgamientos vergentes al
sur a lo largo del Escarpe de Hess. Con ellos
fueron transportados hacia el sur restos del
antiguo complejo de subduccién y emplazados a
niveles més altos. En estos cabalgamientos ya se
encontraban involucradas previamente tholeiitas de
arco de isla del Creticico Superior, incluidas en
forma de diques en el manto de serpentinitas de la
peninsula de Santa Elena, y que muestran idéntica
magnetizacion que las tholeiitas de arco de isla pre-
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campanianas de los complejos Nicoya y de
Herradura (SICK, 1989). La compleja historia pre-
campaniana del norte de Costa Rica resulta por
tanto de la insercion de una unidad litolégica al6e-
tona, compuesta de los restos de un prisma de acre-
cién de edad Jurdsico Superior a Cenomaniano.

Los procesos iniciales de colisién en el
noroeste de Sudamérica, en el 4rea de la Cordillera
Occidental, fueron, segiin GROSSER (1989), tam-
bién debidos a la acreci6n de rocas de arco de isla,
que fueron incorporadas entre el Creticico
Superior y el Pale6geno a la Cordillera Central.
Nada se sabe hasta el momento sobre el origen de
este arco de isla. Los dep6sitos vulcanoclésticas
més antiguas pertenecen al Albiano y la presencia
de cantos rodados de origen continental en ellas,
hablan a favor de una formacién relativamente cer-
cana al continente. Ya que las series ofioliticas
acrecionadas de norte a sur tienen muchos puntos
en comiin con ¢l Complejo de Nicoya de Costa
Rica y Panam4 (WEYL, 1980; BOURGOIS et al.,
1982; WILDBERG, 1984), seria posible que se
tratase, en el caso de estos sistemas acrecionados,
de la antigua prolongacién hacia el sur del arco de
isla centroamericano. Indicios de una conexién
serfan:

a) los importantes levantamientos en todo el
dmbito meridional de Centroamérica, que
dieron lugar a las primeras discordan-
cias/incordancias del 4rea,

b)  que posiblemente estuvo unido a la forma-
cién de un istmo entre Norteamérica y
Sudamérica, que por primera vez desde la
separacion de ambos subcontinentes hizo
posible un intercambio de faunas (véase
SEYFRIED & SPRECHMANN, 1986).

¢) y que fué la causa probable del dristico
descenso de la C.C.D. (limite de compen-
sacién de la calcita) en el drea del Caribe, lo
cual apuntaria a un cierre campaniano del
istmo, de manera similar a como ocurrié
tras el cierre del istmo centroamericano en
el Mioceno (véase DONNELLY et al.,
1990).

La distension tectdnica a partir del Cam-
paniano Superior llevé a un renovado hundimien-

to en el drea de Centroamérica y a la formacién
de sedimentos hemipelégicos, que en el 4rea occi-
dental de Panama muestran potentes intercala-
ciones de tobas y lavas andesiticas (véase FISH-
ER & PESSAGNO, 1965; WEYL, 1980), inaugu-
rando de esta manera, después del cambio estruc-
tural campaniano en el sur de Centroamérica, un
nuevo episodio de actividad volcénica. Durante el
Paleoceno finaliz6 posiblemente el proceso de
subduccién en los segmentos meridionales del
arco de isla y se establecié un margen de placa de
tipo transformante, dentro del cual se originan
posteriormente magmas basalticos, observables
fundamentalmente como sills en las calizas
paleocenas de la peninsula de Osa (véase
EYNATTEN et al., 1992 b). Este magmatismo
ligado a fallas explica la “persistencia del even-
to baséltico del Caribe” (DONNELLY, 1989) y
la amplia distribucién de basaltos alcalinos en el
sur de Costa Rica. También es posible que el
establecimiento de este sistema transformante
fuera una respuesta a la colisién arco-continente
en el 4rea de la Cordillera Central y que hoy en
dia estd documentada por la “falla longitudinal
de Costa Rica” (cf. SEYFRIED et al., 1991).
Tras el final de la acrecién de la Cordillera
Occidental, se establecié una nueva zona de
subduccién, que actualmente estd expuesta en el
drea de la Serrania de Baudé y que posiblemente
también estd preservada en la Peninsula de Osa
(véase OBANDQ, 1986). Su emplazamiento se
produjo probablemente al comienzo del Eoceno
Medio y estuvo unido al inicio de la sedi-
mentacion vulcanoclastica.

Eoceno Medio - Holoceno (Fig. 6.1 e y6.1 f)

Tras la culminacién del proceso de colisién
a lo largo de los margenes norte y sur del Caribe,
la mayor parte de la deformacién de la placa fué
compensada a través de desplazamientos de
direccién este. En el margen septentrional del
Caribe tuvo lugar el establecimiento de la zona de
fallas de Motagua y su continuacidn en el sistema
de strike-slip de la dorsal de Cayman. A partir de
este momento ¢l bloque de Chortis form¢ parte de
la placa del Caribe, mientras que Cuba pasé a for-
mar parte de la placa norteamericana. El Escarpe -
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de Hess permanecio activo en el drea de la
Peninsula de Santa Elena hasta la conclusién del
proceso de colision y provocé hasta ese instante
un hundimiento constante de la antepuesta cuenca
de Nicaragua.

A continuacién comenzé en el drea cen-
troamericana un nuevo episodio de fuerte activi-
dad volcdnica. Es a partir de este momento, que
los segmentos norte y sur del arco de isla de Costa
Rica muestran un desarrollo sedimentario comiin.
Delante del noroeste de Sudamérica comenzé la
subduccién de corteza del Caribe, a partir de la
cual surgiria el futuro cinturén Sinu de Colombia
(PINDELL & BARRETT, 1990). El oriente de
Panam4 estaba situado en esta época posible-
mente en el drea fronteriza entre ambos sistemas
de subducci6n, uniéndolos a través de un sistema
de strike-slip. Esto aclararia los fuertes levan-
tamientos en el drea del Darién y la sedimentacion
preferentemente no-volcdnica ligada a estos
(véase WEYL, 1980; MAURASSE, 1990).

A partir del Oligoceno, ¢l desarrollo estruc-
tural del espacio caribefio noroccidental estd influ-
ido por la reorganizacién de los sistemas de pla-
cas del sureste del Pacifico. El desmembramiento
de la placa de Farallén llevé a la formacién del
sistema de Cocos-Nazca y creé asi condiciones
diferenciadas de convergencia ante el arco de isla
centroamericano. Mientras en Panama se produjo
una convergencia frontal, que llevé consigo un
periodo de actividad volcdnica reforzada (véase
WEYL, 1980; MAURASSE, 1990), los segmen-
tos de arco de isla septentrionales se caracteri-
zaron por una convergencia en dngulo, que llevé a
levantamientos y a la formacién de pequefias
cuencas en zonas de falla, a lo largo del arco exte-
rior (véase SEYFRIED et al., 1991; EYNATTEN
et al., 1992 b). La consiguiente subduccién de
corteza mds caliente fué, posiblemente junto con
la convergencia en dngulo, la causante del cese
temporal del proceso de acrecién en el norte de
Costa Rica.

La historia mas reciente del istmo cen-
troamericano estd marcada sobre todo por la coli-
sién del arco de isla con Sudamérica. Los anti-
guos sistemas de subduccién se encuentran hoy
en dia en cl drca del valle de Atrato, asi como en
la Serrania de Baudé, en Colombia (véase BOUR-
GOIS et al., 1982; PINDELL & BARRETT,
1990). La colisién de Panam4 oriental y la
Cordillera Occidental tuvo lugar en el Mioceno y
llevé a la formacién del “Panami Deformed

Belt”, que se extiende hasta Costa Rica (véase
VITALI et al., 1985; PINDELL & BARRETT,
1990; SEYFRIED et al., 1991). Tras el final de la
colisién en el Mioceno se formé un nuevo margen
de placa en el drea del Canal en Panam4. Este
limite de placa permanecié activo hasta el
Mioceno Superior (8 Ma), trasladdndose a conti-
nuacion al actual drea de la “Panamé Fracture
Zone” (véase MacKAY & MOORE, 1990; PIN-
DELL & BARRETT 1990). El levantamiento
para crear el actual istmo se produce desde el
Plioceno.
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