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Abstract

The authors state of several volcanic structures of the Central volcanic chain, unknown
to date, on the north side of Barva and Irazu volcanoes.
Key words: Collapsed caldera, Explosion caldera, Rim, Pleistocene, Holocene.

Resumé

Les auteurs font état de plusieurs structures volcaniques de la Chaine volcanique Cen-
trale, inconnues & ce jour, sur le versant nord des volcans Barva et Irazu.
Mots clés: Caldeira de collapse, caldeira d’explosion, rim, Pleistocene, Holocene.

Resumen

Los autores sefalan la presencia de estructuras volcénicas desconocidas hasta ahora en
la Cordillera Volcanica Central, en la vertiente norte del volcan Barza y del Irazu.

Palabras clave: Caldera de colapso, caldera de explosion, rim, Pleistoceno, Holo-
ceno.

Introduccion

La vertiente norte del edificio volcéanico del Barva esta formada en su parte occidental
por el cono volcanico del Cacho Negro que alcanza 2,150m de altitud. En las vertientes
sur y norte de este volcan se sitlian respectivamente dos estructuras de calderas de
colapso, la de Molejon y la de Santa Clara, dichas estructuras han pasado desaperci-
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bidas hasta ahora sencillamente por la dificultad de acceso al lugar y la densa vegeta-
cién tropical. Sin embargo las imagenes aéreas y satelitales radar han permitido identi-
ficar estos centros de emision volcénica que a simple vista son jévenes (Pleistoceno
superior-Holoceno), ya que a pesar de la intensa erosion en medio tropical de montafia
sus formas estructurales se han conservado.

Dicho estudio, realizado por la Escuela de Geografia de la Universidad de Costa
Rica, busca conocer mejor la conformacion y evolucion de la Cordillera Volcénica
Central y permitir a otros investigadores profundizar en dichos temas de estudio.

Hasta el momento, las visitas en terreno y los reconocimientos aéreos en un area
casi impenetrable han permitido identificar la estructura caldérica de Molejon, situada
entre el cono Gongolona del Barva y el cono del Cacho Negro. Es una estructura en
parte sepultada por los depositos volcanicos mas recientes del Gongora y del Cacho
Negro y solo queda el remanente de su rim en el sector este. La estructura de Santa
Clara descansa sobre una meseta volcanica estructural que se extiende al norte del
Cacho Negro y presenta una depresion caldérica seguida de dos, como probablemente
poscolapso. Finalmente, mas al este y separada por el rio Chirripé emerge la caldera de
colapso de Flores.

Marco tectonico

La zona de estudio es parte de la Cordillera Volcanica Central de Costa Rica, la cual se
encuentra en lo que morfotectonicamente se denomina el Arco Interno costarricense.
Dicha cordillera esta limitada por las cuencas de Limoén Norte y San Carlos, las cuales
son parte del area tras-arco de Costa Rica. El rasgo tectonico mas relevante para esta
investigacion es el Cinturén Deformado del Norte de Panama (CDNP), que se extiende
desde las costas colombo-venezolanas hasta el interior del territorio costarricense (Sou-
las, 1989). Este rasgo de sobrecorrimiento, originado por la convergencia entre la placa
Caribe y el Bloque de Panama, no estd completamente relacionado con una zona de
subduccion bien desarrollada, aunque Camacho et al. (2010), propusieron que dicho
cinturén es una zona de subduccion bien definida. Este cinturéon deformado puede
explicarse por un movimiento de bloques dentro de la Placa Caribe. La sismicidad
recientemente registrada al norte del centro de Panama asociada con la convergencia
entre la Placa Caribe y el bloque de Panama, muestra que los temblores de esta region
pueden alcanzar mas de 70km de profundidad (Fernandez et al., 2007).

De acuerdo con Soulas (1999), la falla Siquirres-Matina es la continuacion del
CDNP en territorio costarricense. Ella esta caracterizada por relieve topografico alto
con terrazas levantadas, profundos y estrechos valles fluviales en gran parte de su
longitud (Soulas, 1989). Es una falla inversa de 80km que se extiende de sureste a
noroeste por casi toda la longitud de las llanuras caribefias de Costa Rica, marcando
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claramente el limite entre los flancos de las cordilleras Volcéanica Central y Talamanca
y tales llanuras. Linkimer (2003) la extiende hasta Aguas Zarcas de San Carlos (fuera
de la zona) para una distancia total de 150km. Esta falla limita el centro de emision
volcénica Flores.

Elementos geoldgicos de interés para el presente estudio son la Cordillera Volcani-
ca Central (CVC) y el Arco Volcanico de Sarapiqui. La CVC es una cadena de estrato-
volcanes andesiticos orientada hacia el noroeste, paralela a la Fosa Mesoamericana.
Consiste de cuatro macizos —Poas, Barva, Irazi, Turrialba— y varios conos piroclas-
ticos asociados a los volcanes principales. Cubre un area de 5,150km? y su maxima
elevacion es el volcan Iraz con 3,453m. Estos volcanes del Cuaternario se desarrolla-
ron sobre un basamento Terciario. La actividad volcanica actual de sus edificios inicid
en el Cenozoico tardio, consiste en emisiones fumarolicas y lagos intracratéricos ca-
lientes.

Astorga et al. (1991) definieron el Arco de Sarapiqui e indican que es el limite
oeste de la Cuenca de interarco (“rift”) de San Carlos; segun estos autores dicho arco
registra actividad volcénica pre-Plioceno, y probablemente representa un arco volcani-
co remanente. Gazel et al., 2005, indicaron que el Arco de Sarapiqui (22.2-11.4Ma)
representa un segmento del arco magmatico del Mioceno de Costa Rica, cuyas asocia-
ciones magmaticas varian desde basaltos a riolitas. Seglin ellos, el arco miocénico
costarricense estd conformado por los arcos Aguacate y Coyol-Talamanca cuyos ejes
estan separados por un salto de 30°, que posiblemente responde a variaciones del angu-
lo de la placa subducida y coincide con la ruptura de la placa detached slab a niveles
mantélicos, la cual habria provocado levantamientos epirogénicos y variaciones espa-
ciales del vulcanismo de América Central (Rogers et al., 2002).

Lipman, (Calderas, pp. 643-662, 1999) genera en su interesante articulo un conjun-
to de explicaciones plausibles sobre el origen de algunos aparentes rasgos geomorficos
de las calderas. En realidad trata de consolidar una serie de hipotesis posibles para
explicarlos y dudar de lo que se observa inmediatamente. Sin embargo, el autor explica
que no hay muchos estudios precisos sobre los procesos que originan la subsidencia,
pero que esta podria ser de varios tipos.

De todas maneras, existen indicadores preliminares validos para asociar a estas
depresiones en los campos volcanicos descritos que aqui se consideran como calderas,
dentro del grupo de relieves volcanicos recientes. Lo que se esta planteando, de todos
modos, son hipotesis previas sobre rasgos de la superficie terrestre que no han sido
descritos de una manera aceptable para la ciencia y el conocimiento geografico actual
del relieve costarricense.

El trabajo de indagacion geologica y geomorfologica ha avanzado mucho en Costa
Rica, pero aun hay grandes lagunas sobre la composicion y origen de los relieves en
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los complejos volcanicos Cuaternarios y del Plioceno, y existen muchos de ellos que
todavia no han sido abordados; este trabajo intenta llevar a la discusion abierta estos
temas que hoy son el origen de alguna polémica.

Por ejemplo, en lo que concierne las calderas de Flores y de Molejon sin duda
alguna son calderas de colapso, en cuanto a la de Santa Clara no hay realmente eviden-
cias fehacientes como para decir que el evento volcanico fue de colapso y bien podria
tratarse de una topografia asociada a un evento eruptivo del tipo “caldera de explo-
sion”. Para ello se necesitard mayor informacion de terreno, analisis de muestras y
dataciones.

La caldera de colapso de Molejon

Situada entre el cono del cerro Gongolona (2,560m) y el cono del volcan Cacho Negro
(2,150m) la depresion caldérica alcanza los 1,500m de altitud y en su centro existe una
laguna de origen pluvial. La Caldera esta seccionada por los cauces de los rios Sardinal
y Molejon que transcurren en su centro y que son los afluentes principales del rio Puer-
to Viejo, cuya naciente principal se sitia en la depresion volcanica mas al sur. Igual-
mente, la caldera estd deformada por una falla normal de rumbo NNE-SSE donde
transcurre la mencionada naciente del rio Puerto Viejo. Se puede afirmar que esta
estructura volcanica es anterior a los episodios que construyeron los conos del Cacho
Negro y del Gongolona puesto que las lavas de estos dos conos sepultan gran parte de
la estructura caldérica pero que sin embargo, los testimonios que marcan su evidencia,
estan conformados por el rim norte donde se enmarca el rio Sardinal y el rim sur enta-
llado por el rio General.

La caldera de Santa Clara

Situada aproximadamente a 10° 13’ de latitud N y 83° 58’ de longitud W, a unos 6km
al norte del cono del Cacho Negro se presenta como una estructura formada por una
meseta volcanica estructural de unos 700m de altitud en cuyo interior estan los vesti-
gios de dos conos volcanicos probablemente poscolapso, muy erosionados y en cuyo
centro nace el rio Santa Clara que forma un profundo cafién. Son viejos relictos volca-
nicos que deben remontarse al Pleistoceno medio a superior. En el sector de fincas
situadas mas al norte y entre el rio Santa Clara y el rio San José, igualmente existe una
serie de crateres tapizados principalmente por rocas daciticas.

Esta vieja estructura de Santa Clara marca los inicios de la elevacion de la Cordille-
ra Volcanica Central y se sita en un alineamiento volcanico septentrional donde se
inscribe la Caldera de Flores mas al oeste. Igualmente en este alineamiento se situan la
caldera de Hule y el gasmaar de rio Cuarto y los conos volcanicos de Aguas Zarcas por
lo que podria tratarse de una fase neo-volcanica.
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Figural. Caldera de Molejon con su depresion abierta hacia el oeste, entre la vertiente norte
del volcan Barva y las estribaciones del volcan Cacho Negro en primer plano. Es
una estructura Pleistocénica anterior a la formacién de los conos modernos del
Gongolona y del Cacho Negro que sepultan parte de la estructura mas antigua
(fotografia aérea oblicua: J.P. Bergoeing, 2012).

Figura2.  Doble cascada de unos 100 metros de caida libre cada una, del rio Puerto Viejo a
los pies del cono abierto hacia el oeste del volcan Cacho Negro (fotografia aérea
oblicua: J.P. Bergoeing, 2012).
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Figura3. Caldera de Santa Clara abierta por la erosion profunda del rio Santa Clara
(fotografia aérea oblicua: J.P. Bergoeing, 2012).

Figura4.  Rio Puerto Viejo en crecida pospluvial debido a sus numerosos afluentes aguas
arriba y particularmente el rio Sardinal que nace en la caldera de Molejon
(fotografia: J.P. Bergoeing, 2012).
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Area volcénica de las calderas de Molejon y Santa Clara y cono destruido
Holoceno del volcan Cacho Negro (fotointerpretacion geomorfologica satelital
radar: J.P. Bergoeing, 2012).

Figura 6.

Caldera de Flores, en primer plano carretera a Guapiles y rio Chirripd. La carretera

coincide con la falla inversa que presiona la estructura volcénica donde solo
algunos domos andesiticos emergen erosionados por los rios que en ella nacen
(fotografia aérea oblicua de J.P. Bergoeing, 2012).
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El complejo volcanico de Flores

Esta tercera estructura volcanica, predominantemente andesitica, esta formada por una
caldera, muy erosionada en cuyo interior nace el rio Flores. Al norte estd bordeada por
la falla inversa Siquirres-Matina que ha solevantado el borde externo del rim. Al inte-
rior de la caldera quedan los remanentes muy erosionados de dos conos poscolapso
cuyas altitudes no sobrepasan los 364m. La caldera estd conformada por un relieve
multiconvexo que denota una profunda alteracion in situ de las andesitas y por desli-
zamientos de terreno que se disponen en forma concéntrica. Al oeste de la caldera y
separado por el rio Corinto se presenta otra estructura volcanica igualmente muy ero-
sionada con restos de planezes y cuyo centro esta surcado por el rio Molinete que for-
ma meandros sobreimpuestos o encajonados y profundos que explotan las zonas mas
débiles de la estructura volcénica. Esta estructura esta separada de la caldera de colapso
de Flores no solamente por el rio Corinto sino igualmente por dos fallas; una de rumbo
NNW-SSE y otra NNE-SSW, que ejercen un notable control estructural del cauce de
este rio. Al sur, la caldera estd bordeada por las ultimas coladas de lava del complejo
Irazt y al este por una serie de conos de deyeccion laharicos donde nace el rio Costa
Rica.

Caldera del Complejo Volcanico Flores
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Figura7. Caldera y complejo volcanico de Flores. Pleistoceno medio a superior
(fotointerpretacion geomorfologica: J.P. Bergoeing, 2012).
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Conclusion

Este articulo pretende compartir con todos los estudiosos del tema las recientes eviden-
cias de emisiones volcanicas del sector Barva norte, en un area de gran dificultad de
acceso y por ello desconocida de muchas personas. Los centros de emisiones volcani-
cas de Flores y Santa Clara se suman a los de Caldera de Hule, gasmaar de rio Cuarto y
conos volcéanicos de Aguas Zarcas que se situan siguiendo un alineamiento tectdnico
SE-NW paralelo a la Cordillera Volcéanica Central. Por la conservacion relativamente
buena del relieve en un medio tropical himedo extremo y por las dataciones radiomé-
tricas de Laguna de Hule y Aguas Zarcas podemos emitir la hipotesis que todas estas
estructuras forman parte de un mismo conjunto posplioceno superior (véase Holoceno
de actividad volcanica en gestacion).
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