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Resumen

Se analiza la formacién geoldgica de la Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes (ReBAMB), la cual se originé
inicialmente por un vulcanismo explosivo caracterizado por la emanacion de flujos lavicos piroclasticos. Existen
rocas igneas y sedimentarias, en su mayor parte terciarias, en tanto que los depdsitos cuaternarios son producto de
la erosion y meteorizacion de las rocas mds antiguas. Las estructuras geoldgicas presentan formas distintivas, con
fallas geoldgicas, asi como formas caldéricas producto de la explosion o colapsos volcanicos. La topografia muestra
condiciones litologicas caracterizadas principalmente por aparatos volcanicos con lavas, domos, calderas volcanicas,
crateres y formas de erosion diferencial. Similarmente, existen cuerpos intrusivos granitoides y rocas sedimentarias,
localmente meteorizadas, asi como lavas de posibles cuerpos subvolcanicos subordinadas en la secuencia estratigrafica.
El valor de amenaza sismica sugerido es del orden de 4.0 a 4.5 m/s>.

Palabras claves: Costa Rica, ReBAMB, vulcanismo, flujos piroclasticos, rocas igneas y sedimentarias, intrusivos.
Abstract

The geological formation of the Manuel Alberto Brenes Biological Research is analyzed because there are igneous and
sedimentary rocks that belong to the Tertiary period, while some old rocks are product of erosion n weathering during
the Quaternary period. The geological formation was originated at the beginning for explosive volcanism characterize
for pyroclastic lavas. The geologic structures present different forms, like falls and calderas as a consequence of explosive
volcanoes. The topography shows lithological conditions characterize mainly for volcano forms like lavas, domes,
calderas, craters and different erosional landforms. Similarly, there are intrusive and sedimentary rocks with some
degree of weathering and lavas coming from sub volcanic activity. The suggested seismic risk is between 4.0 and 4.5 m/s.

Key words: Costa Rica, ReBAMB, volcanism, pyroclastic rocks, igneous rocks, sedimentary rocks, intrusive.

Introduccion

Una interpretacion geoldgica de la Reserva
Biolégica Alberto Manuel Brenes (ReBAMB)
permitird conocer la evolucion geodinamica de una
parte de la cordillera de Tilaran, ademas permitira
establecer una metodologia de investigaciéon muy
util en el campo geografico o de otras disciplinas que
tienen interés de estudiar formaciones geoldgicas. La
ReBAMB es una region parte de una zona sismica

tectonicamente activa y con procesos erosivos y
depositacionales de materiales terrosos, coluviales y
aluviales importantes, producto del abrupto relieve,
clima lluvioso, calido, con alta meteorizacién de
las rocas, lo cual da como resultado suelos muy
fragiles. Los datos geoldgicos seran particularmente
importantes para ejecutar planes de accion, con
planificacién estratégica y protecciéon de los
recursos hidricos.
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Los estudios geoldgicos en Costa Rica se han
realizado principalmente en los sectores donde se
registra una mayor actividad volcénica o sismica,
tal es el caso de la seccion de la cordillera volcanica
Central y el complejo de Nicoya. En tanto, aquellas
regiones de escasa actividad volcanica reciente,
como es el caso de la seccion de la cordillera de
Tilaran, son escasas las investigaciones, dataciones
y descripciones detalladas de su geodindmica. Sin
embargo, la fuerte actividad sismica registrada
en Costa Rica durante el 2012 (5 de septiembre
y 23 de octubre) provocan que esta region sea de
gran interés, dada la cercania con Guanacaste,
sitio donde ocurrieron los tltimos eventos sismos
importantes en el pais, con magnitudes de 7.6 y 6.6
en la escala Richter, respectivamente. Asimismo,
cuando ocurren sismos de tal magnitud suelen
reactivarse aparatos volcanicos y fallas, tal es el
caso de los volcanes Turrialba, Poas y las fallas en
lugares como Zarcero, Escazu y Tobosi, en San José
y Cartago, respectivamente.

La seccién este de la Cordillera de Tilaran
podria constituir una amenaza volcanica, al
existir varias geoformas volcanicas que presentan
condiciones propicias para que tal condicion se
reactive o se desarrolle. Similarmente, algunos
sectores cercanos a la Reserva han sido propuestos
como campo geotérmico, tal es el caso de Pocosol
de San Carlos (Vargas, 2001), lo que sugiere que
la cdmara magmatica es superficial. En regiones
vecinas se han hecho estudios que muestran muy
buenos resultados, tal es el caso de la cuenca superior
del rio Pefias Blancas en el cantén de San Ramoén
(Vargas, 2001).

Area de estudio

Gran parte de la Reserva Bioldgica Alberto
ML Brenes (ReBAMB) se ubica en la parte superior
de la cuenca del rio San Lorenzo. Un 90% de su
superficie se localiza en el distrito de Los Angeles
del canton de San Ramon (provincia de Alajuela) y
el resto en el distrito La Union del cantén de Montes
de Oro (provincia de Puntarenas). Por consiguiente,
la ReBAMB abarca 7800 hectareas y constituye cerca
del 7% del territorio ramonense (figura 1).
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Fig. 1. Ubicacién de la REBAMB, San Ramén, Costa Rica.

El sector donde se ubica fue declarado como
Area Silvestre Protegida el 10 de junio de 1975,
mediante el Decreto ejecutivo no. 4950-A de junio
de 1975, en la categoria de manejo de Reserva
Forestal y porque la mayor parte se encuentra en
el canton de San Ramon, se le nombré Reserva
Forestal de San Ramoén. En 1991 fue redefinida
como Zona Protectora de este cant6n, mediante
el Decreto ejecutivo no. 20172-MIRENEM de 1991.
No obstante, el 20 de agosto de 1993, de acuerdo
con la Ley No. 7354 del 10 de agosto de 1993,
publicada en el diario oficial La Gaceta no. 159, se
modific6 a Reserva Bioldgica Alberto M. Brenes
(Salazar, 2000).

Elacceso ala ReBAMB es posible por el sector
Caribe a través de la via a Bajo Rodriguez hasta
el sitio denominado Los Lagos, a partir de alli se
toma una via con lastre y rodeada de bosque. En
lo interno de la Reserva solo se puede ingresar por
los senderos construidos por los funcionarios de
la Sede de Occidente que laboran en la estacion,
la cual recibe y alberga estudiantes, docentes e
investigadores, quienes reciben charlas o hacen
investigaciones. En general, el acceso es dificil la
mayor parte del afo, no solo por las condiciones
atmosféricas sino también por lo abrupto del relieve.



El recorrido y la visualizacién de esta
region son dificiles en el terreno, por lo que parte
de la investigacion se realizé6 mediante el uso de
fotografias aéreas. Durante la mayor parte del afio
es una zona lluviosa, por lo que la vegetacion es
sempervirente. En tanto, los rios, confluencias,
tributarios y colectores cubren gran parte del
territorio, de forma que mantienen no solo un
caudal constante sino una densa red de drenaje.
Ademas, es una zona muy abrupta desde el punto
de vista topografico, producto del tectonismo y
el vulcanismo.

Métodos

La metodologia aplicada en esta investigacion
se basa en métodos tradicionales del campo
geoldgico, como son: recopilacion de informacion,
trabajo de campo, fotointerpretacidn, cartografia
topografica y geoldgica. Se identificaron y se
cartografiaron las formaciones geoldgicas presentes
en la reserva en estudio.

En las primeras dos giras, el trabajo de campo
consistio en reconocer de manera general la Reserva.
En las siguientes tres giras se recorrid varias veces la
zona, para visualizar, identificar y tomar fotografias,
sobre unidades geoldgicas, afloramientos, rocas,
taludes, deslizamientos, direccién de los rios,
pendientes, serranias, lagunas, granulometria de
los lechos fluviales, entre otros aspectos, asi como
corroborar la cartografia preliminar. Como parte
de los levantamientos de terreno el principal foco
de atencidn fueron aquellos sitios que presentaban
ciertas caracteristicas sobresalientes, como eran su
estado de meteorizacion, direccion de los estratos,
tipos de rocas, la presencia de drenajes, entre otros.
Se utilizé un equipo de posicion satelital Garmin
12 para localizar geograficamente algunos de
estos sitios.

En sintesis, para realizar la investigacion se
recopild la informacidn, tanto del campo como de
bases de datos existentes sobre el area en estudio.
Cuando no se conto con suficiente informacion se
utilizaron fotografias aéreas, de las cuales se realizd
una fotointerpretacion geomorfoldgica. Se proceso la
informacidn y se realizé una cartografia preliminar.

En la elaboracién de los mapas se utilizo cartografia
digital empleando el programa ArcView 3.9. Con
las unidades descriptivas definidas se procedié a
completar y elaborar una cartografia geoldgica basica
y un mapa de la geologia estructural de la ReBAMB.
Por tltimo, caracterizaron las unidades geoldgicas,
tectonismo y la red de drenaje, asi como la evolucion
de los procesos formadores de la Reserva en estudio.
Adicionalmente, se determinaron las direcciones y
longitudes de los alineamientos tecténicos con el fin
de ser representados cartograficamente.

Por el hecho de ser una reserva bajo cobertura
forestal muy densa, sin caminos secundarios, sin
explotaciones de tajos y mineria. Los suelos se
encuentran cubiertos de biomasa, una vegetacion
muy densa y con precipitaciones durante la mayor
parte del afio. Por otro lado, es un sitio de dificil
acceso, no solo por la minima existencia de caminos
y senderos, sino también por la irregularidad del
terreno. Esto se vuelve un obstaculo para hacer
los diferentes reconocimientos en el campo. Por
lo tanto, se dispuso de los pocos accesos posibles
como son el camino principal, algunos senderos,
rios y quebradas.

Marco geoldgico regional

El sur de Nicaragua, toda Costa Rica y la
seccion occidental de Panama, los cuales conforman
la América Central Meridional, se formaron hace
120 millones de afos. Segun Lloyd (1963) y Castillo
(1984) le llamaron el Or6geno Sur Centroamericano,
lo que indica que es el territorio mas joven de
las Américas. Sin embargo, desde hace unos 150
millones de aflos ya se iniciaban las primeras
interacciones tectonicas y volcanicas gestoras del
territorio de Costa Rica, lo cual se manifestd a través
de un conjunto de islas a las que se les denominé
el arco externo (Bergoing, 1988). Dicho proceso
tuvo lugar desde el fondo marino, dado que en ese
momento existia un canal interoceanico, al que se
le llam¢é Canal Centroamericano. En este canal tuvo
lugar una intensa actividad volcénica submarina,
como consecuencia de las fuertes presiones a la
que se habia sometido el fondo ocednico, desde el
interior de la tierra. Es asi como se formo un arco de



islas volcanicas, entre el Jurasico y el Cretacico, hace
140 millones de afos. Es el proceso de subducciéon
de la Placa Coco por debajo de la Caribe a lo largo
de la fosa Mesoamericana, en el Océano Pacifico,
el cual se ha encargado de formar gran parte del
territorio de Costa Rica (Cortés, 1994).

En el Plioceno Tardio y en el Cuaternario
temprano hubo periodos de un vulcanismo
explosivo, caracterizado por magmas someros
diferenciados de tipo dacitico y riodacitico (Vargas,
2001). Weyl (1956) senala que dicho vulcanismo
produjo extensos depositos de flujos piroclasticos,
asociados con estructuras caldéricas de colapso.
Este tipo de intrusiones magmaticas originaron las
anomalias térmicas observadas, especialmente en
la seccion de la cordillera de Tilaran. Vargas (2001)
describi¢ la geologia de la cuenca alta del rio San
Lorenzo (cuenca en la que se ubica la ReBAMB) e
indic6 que pertenece al vulcanismo de formacion
Aguacate, de finales de la fase orogénica, esta
geologia se manifestd desde el Plioceno (Terciario)
y a la vez constituye una zona de contacto con el
vulcanismo del Plioceno Cuaternario de la cordillera
de Guanacaste y de la cordillera Central.

La seccién de la cordillera de Tilaran es
un cinturén montanoso de origen magmatico,
alineado de NW- SE, situado al SW a lo largo del
Arco Interno del Orégeno de Costa Rica del eje
volcanico activo, pero en una posicion de antearco,
o sea hacia el Pacifico, con respecto a las secciones
de las cordilleras de Guanacaste y Central (Dengo,
1962). Desde el punto de vista morfoldgico no
se reconocen aparatos volcanicos muy recientes,
solamente algunos edificios en proceso erosivo
(Vargas, 2001), como consecuencia se ha formado
una topografia muy abrupta.

Existe una desviacion de la cordillera hacia el
sur donde se ubican los Montes del Aguacate, que
terminan en Puriscal. Por el sector norte se ubican
los cerros del Hacha, San Roque, Cafas Dulces y
Gorgona que son parte del Aguacate y los cuales
son considerados relictos volcanicos. Por lo tanto,
esta cordillera estd formada principalmente por
rocas volcanicas, originadas durante el periodo
Mioceno. Schaufelberger (1935), citado por Chaves

y Sdenz (1974), la definié como un horst limitado
por las fallas de las Juntas y del Arenal. De acuerdo
con Weyl (1956), la cordillera de Tilaran tiene
una historia geoldgica con la siguiente secuencia:
vulcanismo inicial, plutonismo sin orogenia y
vulcanismo subsiguiente. Dengo (1962) ya habia
expuesto esta secuencia, quien supuso una actividad
eruptiva durante el Eocénico y otro mas reciente con
su maxima actividad durante el Mioceno, con cierta
actividad intrusiva intermedia. En sintesis, todos
los investigadores antes mencionados concuerdan
que la orogénesis principal de la cordillera de
Tilaran se da durante el Mioceno, la cual se basé
en actividad volcdnica.

Geologia local

Los relieves volcanicos, a diferencia de
las emanaciones pluténicos, son superficiales y
determinan la evolucién morfoldgica de una region,
pueden ser plegados, fallados o fosilizados por una
transgresion marina. Las coladas de lava sellan el
relieve que recubren poniendo en evidencia las
topografias antiguas (Alvarado, 2000). En el area de
estudio es posible encontrar formas volcanicas, tanto
elementales como complejas como son: coladas de
lava, domos, calderas volcanicas, crateres, formas
de erosion diferencial, asi como un pequefio sector
de tipo intrusivo.

Segun Denyer y Alvarado (2007) la geologia
del area de estudio estd compuesta por rocas
volcanicas del Plio-Pleistoceno y su basamento
estd compuesto por rocas del Grupo Aguacate,
que corresponden con depodsitos volcanicos del
Mioceno. Sin embargo, estas rocas no afloran en el
area de la Reserva.

Segun los estudios realizados en el nivel de la
seccion de la cordillera de Tilaran y que cubren en
parte la ReBAMB (Weyl 1956; Dengo 1962; Chaves
y Sdenz, 1973, Sprechmann 1984; Vargas, 1991;
Villegas, 1997, Vargas, 2001, Denyer y Alvarado,
2007) y de los analisis de fotografias aéreas, se han
encontrado que dominan las formaciones Aguacate y
Monte Verde, y otras unidades litol6gicas derivados
de ambos, las cuales se analizan a continuacion.
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Formaciéon monte verde
La formacién Monteverde sobreyace M e
discordantemente al Grupo Aguacate y esta 'sa'"""’"’“"’
REBAMB

compuesta por espesos depositos de ignimbritas
en la base de la formacidn, que son sobreyacidos
por las andesitico piroxénicas (Cigolini y Chaves,
1986) citado por Vargas (2001). Esta formacion ha
sido reconocida por formar diques hipoabisales y
relictos volcanicos. Los diques andesiticos tienen
espesores que varian desde decimetros hasta metros,
los cuales se observan en algunos sitios, por ejemplo
en ciertos sectores del rio San Lorencito (figura 2).

Fig. 2. Rocas basalticas existentes en cortes de caminos y en
las margenes de algunos rios.

Es posible reconocer edificios volcanicos que
estan formados por andesita piroxénicas o andesitas
con hornblenda y que estan bajo un proceso de
erosion inicial. Un ejemplo de ello son los cerros
Bekon, los cerros Jamaical y Jabonal.

La formacion Monteverde se reconoce
facilmente por sus lavas andesiticas, por su posicion
estratigrafica sobre el Grupo Aguacate y por sus
relieves morfoldgicos menos afectados por la
erosion. Los depdsitos piroclasticos de la Formacion
Monteverde se diferencian del Grupo Aguacate por
su litologia. Dentro de la Formacién Monteverde
se distinguen dos tipos de formaciones volcénicas
muy diferentes. En primera instancia, al norte de la
Reserva existe una caldera volcanica donde incluso
quedan algunos remanentes como son lagunas.
Esta estructura de colapso presenta ademas la
particularidad de ser el sitio con la topografia de
menor pendiente existente en la Reserva (figura 3).
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Fig. 3. Calderas volcanicas y principales cerros existentes en
la ReBAMB.

Al sur de la Reserva, en el cerro Jabonal que
tiene una altitud de 1520 m.s.n.m., se presenta
un grupo de relictos volcanicos, caracterizados
por poseer la forma de domo andesitico y que
cubre una superficie de aproximadamente 8 km?.
Dichos relictos volcanicos se ubican en la cuenca
de captacion de los rios San Lorenzo, San Lorencito
y quebrada Gonzalez.

La actividad volcanica formo varias
geoformas, entre ellas los crateres producto de las
explosiones, situacion que fue recalcada por Artavia
(2008) que cita la existencia de lagunas cratéricas
en Bajo Jamaical. De forma similar, Bergoing
(2008) y Veas (2009) sefialan la presencia de una
caldera volcanica entre la Fila Cedral, el Cerro
Jabonal y la Fila Volcan Muerto. De igual forma,
Vargas (2001) encontré que no solo existe una
similitud topografica, sino también la existencia
de antiguos crateres en la regiéon norte y noroeste
del rio Palmital, lo que sugiere que hubo una intensa
actividad volcanica.

La region NW, SW y las cadenas montafiosas que
corren paralelas a los rios en la cuenca de rio San
Lorenzo tienen una constitucion predominante
de coladas de basalto y lavas andesiticas que
originaron un relieve de vulcanismo perteneciente
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al Grupo Aguacate (Mioceno Superior). Esta seccion
volcanica se caracteriza por un sistema montafioso
muy irregular, con pendientes abruptas y cafiones
de rios profundos, lo que da como resultado la
existencia de pendientes que oscilan entre los 25
y 30 grados. Dichas pendientes existentes en sitios
como son las nacientes del rio San Lorenzo, mesetas
de Bajo Jamaical y las depresiones de lagunas
cretacicas de la Reserva Bioldgica Alberto ML
Brenes (Vargas, 1978).

Asimismo, algunos cafiones de los rios, como
es el caso del rio San Lorenzo y San Lorencito,
muestran coladas de lava basalticas y andesiticas,
asi como depdsitos de lahares que se ubican sobre las
primeras. Dichas rocas se encuentran poco alteradas
pese a la gran humedad de la zona, lo cual es un
indicativo de la resistencia de las rocas y de la edad
del vulcanismo (figura 4).

Formacion aguacate

Esta formacién se encuentra en la base de
la secuencia estratigrafica o subyace la formacion
Monteverde. Esta compuesta por fenobasaltos
y fenoandesitas basalticas con brechas lavicas y
brechas piroclasticas, en capas de espesores métricas
y decamétricas (Vargas, 2001). Segiin Vargas
(2001), las coladas de lava son afaniticas o afanitico
porfiriticas, con espesores que varian entre cuatro y
diez metros, con abundante contenidos de piroxenos
y plagioclasa. El Grupo Aguacate de la Reserva en
estudio se caracteriza por esta muy bien definida
desde el punto de vista litico. Se presentan ciertas
alteraciones hidrotermales, lo cual se refleja en el
alto contenido de arcillas en ciertos sectores. Esto se
ha dado como consecuencia de la alta permeabilidad
de los suelos y al fallamiento local (figura 5).

Fig. 4. Afloramientos en el rio San Lorencito.

Hacia el NW se da un relieve asociado a
formas de depositacion laharica caracterizado por
la existencia de domos y lomas con pendientes altas
y moderadas. En el extremo NW de la cuenca del
rio San Lorenzo se dan conglomerados volcanicos
y formas de erosion diferencial que dieron origen
a un relieve con pendientes superiores a 15 grados.

A pesar de la densa cobertura forestal que
presenta la Reserva, se pueden ver en algunos
sectores cenizas volcdnicas. Por ejemplo algunas
de ellas se observan en cortes de camino, las cuales
a su vez son las que mas facilmente se erosionan
cuando los suelos quedan descubiertos al ocurrir
pequeios deslizamientos o cuando se da la caida
de grandes arboles dentro del bosque.

Fig. 5. Afloramiento rocoso de lavas volcanicas con tonos
rojizos y grisaceos dado el alto estado de meteorizacion.

En cortes de camino y algunas paredes de
los cauces se encuentran estratos con brechas
volcaniclasticas que muestran una condicién
arcillificada intercaladas con lavas basalticas que
muestran un estado de meteorizaciéon quimica
elevado, tal como se muestra en la fotografia anterior.
Alfaro (2000), describe el Grupo Aguacate como
rocas muy alteradas, con tonos verdosos, violaceos
y pardos. Define dentro del area del proyecto dos
unidades del grupo: la unidad de Basaltos, asociada
con las andesitas Miramar y la unidad de Brechas, la
cual se asocia con las Brechas La Union; ademas, le
asigna a estas rocas una edad Paleoceno- Plioceno.
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Otras unidades litologicas

Veas (2009) en una investigacion realizada
al SE de la ReBAMB indica que existen coladas
de basalto, lavas andesiticas, aglomerados, tobas
y brechas de espesor desconocido en forma
estratificada que han sido cortadas por diques de
basalto. Vargas (1978) y Veas (2009) consideran
que dicho sector de la ReBAMB presenta un estado
de desarrollo erosional de juventud avanzada, asi
como un rejuvenecimiento debido a la elevacion
de un horst.

Existen en la Reserva elevaciones en los
cauces de los rios y margenes escarpadas, lo cual
es producto de coladas de lava expuestas. Ademas,
podria deberse a la fuerte erosion de antiguos conos
volcanicos, segiin Kussmaul (2006) (citado por Veas,
2009). Por consiguiente, se puede inducir que existe
la posibilidad de una actividad volcéanica reciente,
aspecto que fue sustentado por Castillo (1984),
quien se basd en el tipo de rocas encontradas y
la presencia de un intrusivo en el sector oeste de
la Reserva.

De acuerdo con Vargas (1978), una parte de
la Reserva esta constituida por coladas de basalto,
lavas andesiticas, aglomerados, tobas y brechas
autoclasicas de espesor desconocido en forma
estratificada, que han sido cortadas por diques de
basalto, y se da también una mineralizacién aurifera.
Existe ademas una zona de lahares extensos, los
cuales constituyen depositos de corrientes de
barro en aquellas zonas inferiores a 800 m.s.n.m.,
provenientes de la region montafiosa del Grupo
Aguacate. Se ubican principalmente en sectores
aledafios a la ReBAMB, por ejemplo, al NE de la
cuenca, en las poblaciones de Las Rocas, San Jorge
y San Lorenzo, en la parte central, de forma que
cubre la Colonia Palmareia, asi como en el sector
que se ubica al sureste de la finca Santa Cecilia hasta
El Penion. Por las caracteristicas topograficas de la
Reserva se puede deducir que hubo un vulcanismo
explosivo muy violento al inicio y luego le sigue la
extrusion, la cual se observa al existir una serie de
formas volcanicas conica (figura 6).
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Fig. 6. Mapa Geolégico de la Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes.
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Segun Madrigal (1984) y Alvarado et al.
(2000), las rocas volcanicas en este sector que
comprende la ReBAMB en gran parte son producto
de un volcanismo fisural, muy probablemente
originado por un sistema de fallas que se produjo
a su vez por el ascenso de los intrusivos. Ademas,
ocurrieron emanaciones de flujos piroclasticos y
lavicos fistrales.

Estructuras tectonicas

La tectdnica regional esta caracterizada por
sistemas de fallas y de fracturas producto, tanto de
los esfuerzos generados por el proceso de subduccion
de la placa del Coco bajo la placa Caribe, como por
los cuerpos intrusivos que conforman la secciéon
de la cordillera de Tilaran. En la zona se observan
patrones de fallamiento principales de orientacion
NE-SE, NE-SW y NNE-SSW. (Vargas, 2001)

En la ReBAMB existen tres grandes fallas
geoldgicas con una direcciéon NE-SW, incluso dos
de estas cruzan completamente la Reserva. La
primera de ellas se ubica en la margen izquierda
del rio Jamaical (Falla Jamaical) y la segunda en
la margen derecha del rio San Lorenzo, en tanto,
la tercera se ubica en la naciente de la quebrada
Cacical. En todas ella se nota la existencia de
desplazamientos siniéstrales. Los patrones de
drenaje estan controlados en gran parte por este
sistema de fallamiento En la figura 7 se observa un
afloramiento ubicado a la entrada de la estacion
experimental que refleja la ausencia de accion
hidrotermal y un intenso lajamiento. Parte de este
afloramiento se desliz6 durante el terremoto del 5
de septiembre de 2012.

Fig.7. Afloramiento con ausencia de accion hidrotermal.

Bergoing (2007) y Veas (2009) indican que
existe una intensa actividad tectonica, lo cual se
refleja en el rio San Lorencito, que se orienta sobre
una falla en su parte media, dado lo anterior, el
relieve de la zona montafosa se encuentra muy
fracturado y accidentado; se manifiestan diferencias
de hasta 300 metros entre las partes montafosas y
los cauces de los rios. De ahi, segin Veas (2009) toda
la Reserva se caracteriza por tener rios rodeados de
fuertes taludes de erosion.

Denyer y Kussmaul (2000), citados por Veas
(2009), sugieren que dada la gran cantidad de fallas
en toda el drea, los primeros indicios de actividad
tectonica fueron de tipo fisural. Estas posiblemente
constituyen el material mds antiguo, encontrado
debajo del lecho del rio. Dicho material es de tipo
basaltico, el cual no esta todavia meteorizado pese
a la gran humedad existente en la zona (figura 7).
Con respecto a la amenaza sismica en la zona la
reserva, para un periodo de retorno de 500 afos,
que es lo que estipula el Codigo Sismico de Costa
Rica para el disefio sismo resistente, la maxima
aceleracion sismica esperable (PGA) en el nivel de
lecho rocoso, es del orden de 4.0 a 4.5 m/s2 en esa
zona (Benito y Torres, 2009).



Conclusiones

La geologia de la ReBAMB se originé
inicialmente por un vulcanismo explosivo,
caracterizado por la emanacién de flujos lavicos
piroclasticos. El area se encuentra constituida
principalmente por rocas igneas y sedimentarias,
en su mayor parte terciarias, en tanto que los
depdsitos cuaternarios son producto de la erosion
y meteorizacion de las rocas mas antiguas. Por otro
lado, ocurrié la implantacion de intrusivos, como
es el caso de Guacimal.

En la Reserva se encuentra emplazado el
Grupo Aguacate, el cual sirve como basamento
geoldgico y la Formacion Monteverde, que ha sido
producida por un magmatismo dacitico explosivo y
uno posterior vulcanismo andesitico. Las estructuras
geoldgicas presentan formas distintivas, con
fallas geologicas posiblemente activas, originadas
por las deformaciones al interior de la zona del
arco volcanico, que viene a ser el resultado de la
subduccidn de la placa Cocos debajo de la placa
Caribe por el levantamiento que producen cuerpos
intrusivos. Existen ademads formas caldéricas,
producto de la explosién o colapsos volcanicos.

La topografia de la Reserva muestra las
condiciones litolégicas propias de la ReBAMB,
caracterizada principalmente por aparatos
volcanicos con coladas de lava, domos, calderas
volcanicas, crateres y formas de erosion diferencial.
Similarmente, existen cuerpos intrusivos granitoides
y rocas sedimentarias, localmente meteorizadas,
asi como lavas de posibles cuerpos subvolcanicos,
subordinadas en la secuencia estratigrafica. Por otro
lado, gran parte del patron de drenaje que comprende
el sector donde se ubica la Reserva, escurre hacia
la vertiente Caribe y solo una pequena porcion del
territorio drena hacia la vertiente Pacifica.

Este estudio servira para establecer no solo
politicas y planes de accion para llevarse a cabo en la
ReBAMB, por lo que entre los aportes expuestos, es
importante considerar el valor de amenaza sismica
aqui sugerido del orden de 4.0 a 4.5 m/s* en esa zona.
Ademas, la informacién expuesta servira como
base para planificar posibles aprovechamientos de

agua para fines hidroeléctricos. Por otro lado, este
estudio demuestra que la categoria de manejo de
reserva bioldgica es ideal dado que se conservan
distintos recursos naturales, gracias a que no es un
lugar que sirva para el turismo, sino mas bien para
la investigacion y la educaciéon ambiental.
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