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Abstract: The Guarco valley is known for being an intermountain depression which has been overfilled by volcanic
products (i.e. debris flows, debris avalanches, lava flows) and volcano-sedimentary products (coluvial, fluvial and
lake deposits) from Irazid volcano as well as from the adjacent Tertiary sedimentary and volcanic mountain ranges. A
lithological correlation was established, based on the interpretation of 85 boreholes (all within depths of 31 to 200 m).
This correlation was established for three sectors, one to the west, other to the east and one at the central zone of the
city of Cartago. The western sector showed a sedimentary basement of Miocene rocks, overlain by a series of lava flows
~18 m thick. These lavas are overlain by at least 4 different events of alternated lahars and debris avalanches with a
total thickness of 67 m, separated by lenses of clays, which can be interpreted as paleosols. The top of the epiclastic
sequence corresponds to a 6000 years old lacustrine and a debris avalanche deposit closing the Holocene. The central
sector shows at the basement a series of lava flows 52 m thick, overlaid by 130 m thick laharic deposits. The eastern
sector has up to 46 m thick lahar deposits overlain by 75 m of lava flows that are covered by lahars as well. At the top
of the sequence, the distal facies of the Reventado debris avalanche are found, and they are restricted to the western
sector and historic lahars mainly on rivers channels. The stratigrafic correlations show the existence of buried lava flows
that are much more extensive than the morphology suggest, as well as the filling-up of the Middle to Upper Pleistocene
basin with epiclastic products. Based on the stratigraphy and correlations with paleomastozoological founds, it can be
interpreted that the Upper Pleistocene deposits (?) are at a very shallow depth in the southern part of the valley, while
to the east, the Holocene deposits are dominant. Also, the stratigrafic profiles confirm the presence of the Aguacaliente
Fault System that cuts through El Guarco Valley.

Keywords: Cartago, El Guarco Valley, Quaternary, volcano-estratigraphy, Aguacaliente fault.

QUINTANILLA, E.,ALVARADO, G .E., MARIN, C. & DURAN, M., 2008: Estratigraffa de pozos como un aporte al conocimiento
de la geologia del Cuaternario del valle de El Guarco (Cartago), Costa Rica. — Rev. Gedl. Amér. Central, 38: 53-64.



54

REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

Resumen: El valle de El Guarco es una depresion intermontana, colmatada por productos volcédnicos (avalanchas y
flujos de detritos, coladas de lava) y volcano-sedimentarios (coluvios, depdsitos lacustres y fluviales) procedentes del
volcdn Irazi y de los cerros sedimentarios adyacentes (calizas, lutitas, diques, coladas masivas y andesitas en almo-
hadillas). Con base en la interpretacién de 85 perforaciones (profundidades entre 31 y 200 m), se ha realizado una
correlacion de litologfas en tres sectores principales (occidente, centro y oriente) de la ciudad de Cartago y alrededores.
El sector occidental mostré un basamento sedimentario del Mioceno seguido por una serie de coladas de lava de 18 m
de espesor. Esta secuencia estd sobreyacida por al menos 4 eventos, alternando lahares y debris avalanches (espesor
total de 67 m), separados por lentes arcillosos, que pueden interpretarse como paleosuelos. Un depdsito lacustre - pa-
lustre y un depésito de debris avalanche de unos 6000 afios de antigiiedad (Unidad Reventado), coronan la secuencia
en el Holoceno. El sector central muestra en su parte basal una serie de coladas de lava (52 m), seguida por depdsitos
lahdricos (130 m de espesor total). El sector oriental se caracteriza igualmente por poseer lahares (46 m de espesor)
sobreyacidos por 75 m de lava, a su vez cubierta por lahares. Al tope de la secuencia se encuentra la facies distal del
debris avalanche del Reventado restringido al occidente, y lahares histéricos mayoritariamente en los cauces. Las co-
rrelaciones estratigraficas evidencian la existencia de coladas de lavas sepultadas, mds extensas de lo que la morfologia
sugiere, asi como la paulatina colmatacion de la cuenca en el Pleistoceno Medio-Superior por productos epicldsticos.
Con base en la estratigraffa y correlacién con hallazgos paleomastozooldgicos, se puede interpretar que los depdsitos
del Pleistoceno Superior (?) estdn muy superficiales al sur del valle; mientras que hacia el oriente, predominan los de-
positos del Holoceno. Ademds, los perfiles estratigraficos confirman la presencia del sistema de fallas de Aguacaliente,

que cruza el valle de El Guarco.

Palabras clave: Cartago, Valle de El Guarco, Cuaternario, volcano-estratigrafia, falla Aguacaliente.

INTRODUCCION

Cartago, capital de la provincia del mismo
nombre, es una de las ciudades mds pobladas
de Costa Rica, con mds de 132 000 personas
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos,
INEC, ver www.inec.go.cr). Dicha ciudad se si-
tda en el valle de El Guarco, (también denomi-
nado Valle de Coris y Cartago), una depresion
morfoldgica intermontana colmatada por produc-
tos epicldsticos y efusivos. Limita al norte y oeste
con el volcan activo Irazi, al oeste con la serra-
nia de la Carpintera y al sur con las estribaciones
de la cordillera de Talamanca. El valle ha sido
aprovechado desde épocas precolombinas para
el asentamiento y la agricultura. Actualmente
ahi es donde se ubican importantes zonas indus-
triales, comerciales y proyectos habitacionales.
Esta region ha sido sometida a los embates de la
naturaleza, particularmente a las crecidas del rio
Reventado, deslizamientos, terremotos y a la ac-
tividad del volcén Irazd.

El presente trabajo tiene como objetivo es-
tablecer la estratigrafia del valle de El Guarco
con base en descripciones de perforaciones rea-
lizadas en esta zona por empresas privadas, para
asi obtener su disposicion espacial y posibles
espesores, ademds de su posible fuente u origen.

Adicionalmente, pretende mostrar una correla-
cién con la estratigrafia propuesta en la literatura
existente, asi como sus correlaciones temporales
basado en hallazgos paleontoldégicos y en las da-
taciones con radiocarbono realizadas en trabajos
anteriores. Por otro lado, se realiza un aporte al
estudio del fallamiento reciente de la zona basado
en perfiles realizados.

METODOLOGIA

Se recopilaron 85 reportes de perforacion
de pozos, ubicados en los alrededores de la ciu-
dad de Cartago, que fueron aportados por el
Servicio Nacional de Aguas Subterrdneas, Riego
y Avenamiento (SENARA). Con base en ellos,
se elaboraron modelos en profundidad y correla-
ciones litologicas con el propdsito de establecer
la estratigrafia de la zona. En este punto es ne-
cesario hacer énfasis en las posibles variables de
interpretacion de cada uno de los profesionales a
cargo de la descripcion de cada pozo. Sin embar-
g0, si es posible tomar los rasgos mds importan-
tes de cada una y llevar a cabo, de manera fiable,
una correlacién de este tipo.

El cuadro 1, muestra los codigos de los po-
zos utilizados para este trabajo y su distribucion
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espacial se muestra en la figura 1. Para establecer
la estratigrafia y la disposicién de las unidades de
la zona de estudio, se realizaron perfiles geol6gicos
donde la densidad de pozos permitia una correlacion
adecuada y se dividié en zonas occidental, central y
oriental. Algunas giras de reconocimiento fueron
efectuadas con el fin de corroborar lo reportado en
superficie por la literatura geoldgica.

CONTEXTO GEOLOGICO

El volcan Irazi se localiza a 31 km al NE de
Cartago, es el mds alto del pais con una elevacion de
3432 m s.n.m. El Irazt es un escudo volcénico com-
plejo, que posee una larga historia de erupciones
prehistdricas e histdricas. Su mds reciente periodo
eruptivo fue entre los afios 1962-65 (Krushensky,

Cuadro 1

Perforaciones utilizadas en el presente trabajo.

Pozo Coordenadas Prof(m)  Pozo Coordenadas Prof(m)  Pozo Coordenadas Prof(m)
E N E N E N
IS-289 5418 2045 180 1S-43 5355 2052 48,77  1S-222 5422 2030 87
1S-17 5415 2052 49,5 IS-18 5775 2192 48,76  1S-224 5419 2033 95
IS-11 5415 2092 30,5 1S-22 5445 205,1 42,67  1S-232 5400 2030 70
IS-110 5468 203,2 100 IS-299 5435 204,7 24 IS-295  542.1 202,7 31
IS-174  544,1 203,7 60 IS-134 5433 2029 132 1S-237 5379 205,1 150
IS-233 5396 2030 80 IS-14 5434 206,3 32 IS-207 5403 2030 74
IS-283 5382 2055 128 IS-31 5419 2049 442 IS-217 5406 209.8 80
IS-109 5465 205,6 200,1 1S-85 5418 2053 31 IS-117 5415 2030 80
IS-119 5442 205,1 42 IS-150 5455 203.6 150 IS-110 5463 2030 90
IS-314 5380 205 4 150 IS-208  546.7 202,7 74 I1S-39 5205 202,2 30,5
IS-230 5428 2073 70 IS-16 580.5 240,2 51 IS-218  542.1 201.8 30,5
IS-294 5398 2042 46 IS-251 5413 204,7 89 IS-298 5397 202,5 36
IS-257 5420 2033 43 IS-255 54177 204,1 8587  1S-176 5428 2045 56
IS-12 5425 2092 61 IS-256 5423 2032 34 1S-87 5435 2029 50
IS-252 5413 204.8 86 IS-266 5400 203 4 80 1S-44 5355 2275 48
1S-26 5447 205.8 49 IS-272 5394 203 4 75 IS-189  540.1 203,7 82
IS-115 542,66 2098 58 IS-290 5410 204.5 90 IS-188 5408 2049 35
IS-168 5456 203.,5 90 1S-20 5456 202,2 48,77  1S-167 5390 202,6 90
IS-19 5265 217,22 54 IS-223 5422 2033 82 IS-136 5420 207,1 90
IS-304 5482 206.6 34 IS-235 547,11 2050 46 IS-317  549,7 208,3 100
IS-297 5485 202,6 136 IS-234 5393 203,2 84 IS-308  548,1 2069 60
IS-205 5440 203,2 59 IS-105 5452 203,2 1318 IS-61 548.8 203,2 60,9
IS-165  549,7 2032 162 1S-69 5485 203,5 1272 1S-48 2242 5705 372
IS-164 5497 2034 177 1S-67 5489 2033 90 1S-47 560.5 2552 53
IS-162 5495 2029 90 1S-66 547,1 2019 189 1S-45 5305 2852 488
IS-122 5453 2022 34 1S-445 2052 545,7 74 1S-495 2047 5438 30
IS-513 2049 5453 80 IS-292 2047 5433 136.5 1S-27 2052 5450 30,5
IS-324 20438 5399 152 IS-343 20438 541,22 184 IS-545 2046 5412 225
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Mapa de ubicacidon y geolégico del
valle del Guarco. Cartago
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Fig. 1: A) Ubicacién de pozos utilizados y orientacion de perfiles. B) Mapa geoldgico del valle de El Guarco, Cartago. Las cur-
vas topograficas provienen de parte de la hoja Istard 1:50 000, IGN. Modificado de Krushensky (1972), Alvarado et al. (2006),
Pavanelli et al. (2004). El trazado de la falla Aguacaliente se modificé con base en Montero & Kruse (2006).

1972). Quiza uno de los primeros trabajos geoldgi-
cos de la zona fue de Segura & Le6n (1941), quie-
nes hacen referencia a rasgos geomorfoldgicos y a
las lagunas remanentes. Los depdsitos lahdricos y

lacustres de Cartago y alrededores fueron estudia-
dos por Déndoli & Torres (1954), quienes lo deno-
minaron lavina. Algunos depdsitos inconsolidados
que se extienden hacia la propia ciudad de Cartago,
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han sido interpretados y descritos como producto de
un debris avalanche datados con radiocarbono en
~5930+100 afios (Pavanelli et al., 2004), cuya edad
calibrada (Reimer et al., 2004) seria de 6493-7005
afios a.P., asi como lahares recientes hasta histori-
cos (Alvarado & Schmincke, 1994). Ignimbritas,
lavas y epiclastos del Pleistoceno han sido descritos
por Krushensky (1972), Alvarado (1986, 1994), y
Alvarado et al. (2006). Dondoli & Torres (1954) y
Krushensky (1972) describen una llanura fluviola-
custrina al oeste del rio Reventado y al sur de los
cerros de la Carpintera, que consisten en arenas
cuarzosas, limos y arcillas finamente estratificadas,
producto de la erosién de los cerros sedimentarios
terciarios. Segura & Leon (1941) afirman que uno
de los tltimos vestigios de dicho lago son las lagu-
nas pantanosas de Coris y el Cortijo.

Badilla et al. (1999) describen coluvios en las
margenes de los rios Navarro y Aguacaliente, en
referencia a un depdsito de clastos angulares a su-
bangulares, polilitolégico, mal seleccionado, en una
matriz areno-arcillosa anaranjada, café y rojiza, con
restos de materia orgédnica. Los lahares que se distri-
buyen en los alrededores de El Tejar y San Francisco,
presentan bloques métricos de lavas provenientes del
Irazd. Los aluviones estdn constituidos por bloques
de areniscas cuarzosas, volcarenitas, lavas e intrusi-
vos provenientes de los cerros adyacentes.

Al sur del valle de El Guarco, muy cerca del
limite del area de estudio, en los alrededores de
Aguacaliente de Cartago, se hallaron restos de
megafauna pleistocena extinta. El primer hallaz-
go se reportd en 1921 durante la construccion de
un acueducto para la planta eléctrica de Cartago,
paralelo al rio Aguacaliente, en donde se en-
contraron restos 6seos, algunos de ellos corres-
pondieron con un mastodonte (Tristdn, 1920).
En 1960 se encontraron a unos 65 m al este del
puente de Aguacaliente, otros restos de masto-
donte (Echeverria, 1960). Laurito (1988) analizé
un fragmento del ramo mandibular derecho del
mastodonte reportado por Tristdn y correspondi6
a un Cuvieronius hyodon, macho y adulto. Los
restos del mastodonte reportado en 1921 se en-
contraron a 1,5 m de profundidad, en un suelo
aluvial (Tristan, 1920). Alvarado (1986) descri-
be el depdsito en dicha localidad como un lahar
del Cuaternario Superior. Mds recientemente, en
1999, fueron hallados los restos de un caballo

fosil, clasificado por Valerio & Laurito (2004)
como un Equus cf. E. conversidens. Dichos
autores lo asocian por correlaciéon paleontol6-
gica con otros lugares de Norteamérica como
del Pleistoceno Superior Tardio. Sin embargo,
Kurtén & Anderson (1980) extienden el rango
temporal de esta especie desde el Irvingtoniano
al Rancholabreano; es decir abarca todo el
Pleistoceno. En la descripcion elaborada por
Valerio & Laurito (2004) desgraciadamente no
se incluye el tipo de sedimentos o suelo en que
fueron encontrados.

En tiempos histéricos recientes, el valle de
El Guarco ademds de haber sido afectado por las
avenidas laharicas del volcan Irazd, también ha
sido afectado por fuertes terremotos que han des-
truido en repetidas ocasiones la ciudad de Cartago.
Muchos de estos eventos sismicos han sido genera-
dos por la falla activa de Aguacaliente-Orosi, como
es el ejemplo del terremoto de 1910 (Montero &
Miyamura, 1981; Montero et al., 2005).

DESCRIPCIONES VOLCANO-
ESTRATIGRAFICAS

La secuencia estratigrafica presente en el
valle del Guarco y descrita en este trabajo fue esta-
blecida mayoritariamente con base en las descrip-
ciones de las litologias encontradas en pozos y en
algunas observaciones de campo. Con base en las
unidades estratigraficas presentes, la cuenca fue di-
vidida en tres zonas: occidental, central y oriental.

Zona Occidental

La base de la secuencia al sur consiste en
rocas sedimentarias que se encuentra a una pro-
fundidad de 66 m, con un espesor minimo de 7 m
(pozo IS-167). Hacia el norte las rocas mas basa-
les encontradas son lavas, con un espesor minimo
de 18 m (pozo IS-289) y que se encuentran en las
perforaciones a partir de los 60 m b.n.s. (Fig. 2).
Ambas litologias se encuentran sobreyacidas en
la zona central por depdsitos lahdricos antiguos
que presentan mayores espesores hacia el NE (67
m, pozo IS-290), y son separados por horizontes
arcillosos relativamente continuos.
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La parte alta de la secuencia fue interpretada
con base en la geologia de superficie y de pozos,
como constituida por depdsitos de debris avalan-
che de menos de 24 m de espesor (IS-299) hacia
el norte, y depdsitos lacustres hacia el sur con un
espesor maximo de 68 m (IS-233).

El presente trabajo fue enfocado a los dep6si-
tos cuaternarios, por lo que las formaciones roco-
sas cercanas no fueron estudiadas en detalle. Sin
embargo, se realizé un reconocimiento de campo
para verificar aspectos morfolégicos y las forma-
ciones superficiales. Se identificé la existencia de
lavas en almohadillas, en las cercanias del valle de
Coris (539412E/205116N), correlacionables con la
Formacién La Cruz de Denyer & Arias (1991). Se
presentan como cuerpos decimétricos de andesitas,
con forma ovoide irregular, fuertemente meteori-
zadas y tectonizadas, con contactos relativamente
nitidos, separados por un material siliceo y 6xidos
de hierro de aspecto vidrioso (brillo graso o jaspe-
roide), que podria corresponder con hialoclastita.
Algunas de las almohadillas presentan morfolo-
gias similares a pedinculos en un extremo y una
forma céncava hacia arriba hacia el otro extremo
(Fig. 4A y 4B) . Su presencia es novedosa, aunque
no sorprendente, puesto que: a) la Fm. La Cruz es
concordante con las rocas sedimentarias miocenas
infrayacentes (ver Denyer & Arias, 1991), b) las
rocas volcdnicas de Talamanca son en su mayo-
ria coetdneas con las rocas sedimentarias mioce-
nas (McMillan et al., 2004), y ¢) se encontraron
rocas sedimentarias miocenas intercaladas en la
secuencia volcdnica del Cerro de la Muerte (Ian
McMillan, com. escrita, 2003), asi como peperitas
(halladas por G.E. Alvarado), respectivamente.

AF

1400m

m1S-167

Q‘ <—Rio Coris

1300m

Correlacién propuesta

Los pozos IS-167 y IS-298, al NE de la loca-
lidad de Tobosi (Fig. 1a) reportaron la presencia
de rocas estratificadas a una profundidad de 66 y
36 m b.n.s., respectivamente. Las caracteristicas
fisicas de la roca y su disposicion espacial, sugie-
ren que estos depdsitos sedimentarios correspon-
den con la Formacién Coris que aflora al sur del
valle del Guarco.

Las lavas en el NE del perfil, podrian asociarse
con el volcén Irazi, debido a su cercania, posicion
cronoestratigrifica y litologia. Ademds pueden
asociarse con la Unidad Reventado, definida por
Alvarado et al. (2006), reportada con una edad de
136 + 5 ka basada en dataciones con “Ar/*Ar.

Los dep6sitos lahdricos que sobreyacen las la-
vas pueden asociarse con varios eventos antiguos se-
parados entre si por lentes arcillosos correspondien-
tes con paleosuelos, que conforman el abanico de
Cartago. El depésito superior ubicado al norte, pue-
de asociarse por su morfologia con los depdsitos dis-
tales del debris avalanche de la Unidad Reventado,
de edad Holocena, descrito, mapeado y datado en su
parte media por Pavanelli et al. (2004).

Los depdsitos arcillosos podrian correspon-
der con paleosuelos de depdsitos lacustres que, se-
gtin Déndoli & Torres (1954), se formaron debido
al represamiento del rio Reventado. Justamente
en dichos suelos, datados en 3665+145 afios a.P.
(Montero, 1991; Woodward & Clyde, (1993), se
ha encontrado cerdmica precolombina del perio-
do Pavas (300 a.C.-300 d.C.), cuya edad calibrada
(Reimer et al., 2004) seria de 3640-4415 afos a.P.
Los perfiles realizados para este articulo, sugieren

-B

0 1000 m

Depositos lacustres y palustres Unidad debris avalanche Rcvemado. Lavas del Iraza ’l"[ Sistema de Falla Aguacaliente

@ Lentes arcillosos E Lahares antiguos

Sedimentario (Fms. Pacacua, San Miguel y Coris)

Fig. 2: Perfil estratigrafico idealizado del sector occidental. La linea punteada muestra la posible disposicion de la traza de falla
Aguacaliente en este sector.
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Fig. 3: Perfil estratigrafico idealizado del sector central. El perfil muestra la traza de la falla Aguacaliente, y su desplazamiento se
ve reflejado en la colada de lava basal y al menos en dos paleosuelos.

que la datacion del depdsito lacustre correspon-
de con la parte més superficial de dicho depésito,
pues por el espesor que alcanzan, es de esperar
que se hayan depositado desde el Pleistoceno
Superior? y hasta el Holoceno.

Zona Central

Este sector se encuentra representado en la
base por unas secuencia ldvica de un espesor mi-
nimo de 52 m (IS-110), sobreyacida por depdsitos
lahdricos de hasta 130 m de espesor (IS-134) con
intercalaciones de horizontes arcillosos. La parte
superior consiste en depdsitos de debris avalan-
che, se encuentran en la parte superior de la se-
cuencia, ademds de una delgada capa de no mds
de 10 m de depdsitos lacustres, restringidos a la
parte oriental del sector central.

Correlacion propuesta

La estratigrafia y disposicién de las lavas su-
gieren que estas provienen del volcdn Irazi. Las
secuencias lahdricas, corresponden con depdsitos
antiguos que, al igual que en el sector occidental,
se encuentran intercalados con horizontes arcillo-
sos asociados a paleosuelos, definiendo al menos
4 eventos diferentes (ver Fig. 4¢). El depdsito de
debris avalanche se interpreta como el depdsito
distal de la unidad Reventado.

Estas correlaciones concuerdan con la pa-
leotopografia (Fig 3), ya que se puede observar
que las depresiones que se formaron entre los
eventos lavicos del volcan Irazi (Pleistoceno
Medio- Superior?), fueron rellenadas por dep6-
sitos lahdricos, dejando una topografia mas pla-
na. Ademads, los depdsitos distales del debris del
Reventado muestran una estructura de hummocky
con colinas de al menos 10 m de alto, tipicas de
estos depdsitos.

Zona Oriental

La densidad de pozos disponibles en esta
zona no es la mejor, sin embargo, se logro es-
tablecer una estratigrafia simplificada, pero no
asi perfiles geoldgicos confiables como en las
otras zonas.

La base de esta zona consiste en una secuen-
cia de lahares e intercalaciones de capas arcillo-
sas, de espesor minimo de 46 m (pozo IS-165)
y que aparece a partir de los 116 m b.n.s. La se-
cuencia estd sobreyacida por una lava, con un
espesor maximo de 75 m, que puede encontrarse
a 15 m de profundidad en el pozo IS-162. Sobre
la secuencia de lavas se encuentran una serie
de depdsitos lahdricos antiguos (con espesores
mdaximos de 64 m en el pozo IS-109), muestran
variaciones laterales de espesor en toda la zona,
y aparecen a partir de 1 m de profundidad en la
mayoria de los pozos.
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Fig. 4: A. Afloramiento de las posibles lavas almohadilladas en el valle de Coris (539412E/205116N). B. Detalle de las almohadi-
llas. La linea punteada blanca muestra su disposicion, la flecha muestra uno de los pediinculos mds claros. C. Depdsitos epiclasti-
cos holocenos aflorando en las cercanias de Dulce Nombre en la margen derecha del rio Toyogres. Se distinguen al menos cuatro
niveles de lahares. D. Deposito de bloques decimétricos a métricos, angulosos, tanto frescos como hidrotermalizados correspon-

dientes a la Unidad Debris Avalanche Reventado.

En el campo, estas litologias presentan mor-
fologfas relativamente planas, con el desarrollo de
un suelo amarillento. En algunos afloramientos,
se puede observar en suelos mediana a profunda-
mente desarrollados la presencia de estructuras
remanentes de lapilli acrecional.

Correlacién propuesta
Las lavas pueden estar asociadas a la activi-

dad del volcén Irazi debido a su conexién morfo-
l6gica con un frente de lava observable al NE de

Cartago (Fig 1), especificamente con la Unidad
Paraiso o con la Unidad Reventado-Sapper, des-
critas por Alvarado et al. (2006).

Los lahares superiores podrian tener como
origen la actividad mds reciente del volcdn Irazi
y se pueden correlacionar con los lahares de la
Unidad Cot descritas por Pavanelli et al. (2004).
Estos lahares son previos a la colada de Cervantes,
lo que los ubicaria en el Pleistoceno Superior (ver
Alvarado et al., 2006). Varios niveles de deposi-
tacion estdn separados por lentes arcillosos. En
algunas zonas, especialmente hacia el oeste de
este sector (pozos IS-109 y IS-235), los lahares
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podrian ser equivalentes a los depdsitos distales
del debris del Reventado, tal y como lo sugiere la
morfologia y en correspondencia con lo mapeado
por Pavanelli et al. (2004).

Al limite sur del area de estudio, se halla-
ron restos fosiles de mastodontes y de caballos
(Tristan, 1920; Alvarado, 1986, 1994; Valerio &
Laurito, 2004), a menos de 2 m de profundidad.
Esto sugiere que el Pleistoceno Superior estd muy
superficial en dicho sector y el Holoceno est4 res-
tringido al suelo reciente. La ubicacién de los ha-
llazgos paleontoldgicos se muestra en la Fig. 1b.

CONSIDERACIONES NEOTECTONICAS

Desde hace varias décadas diversos auto-
res han propuesto la existencia de un sistema de
fallas que cortan el Valle del Guarco, que tiene
como estructura principal el sistema de fallas
de Aguacaliente (también llamadas de Coris
y Guarco). Este sistema de fallas se considera
sismicamente activo y fue el responsable de la
destruccion de Cartago en 1910 (Montero &
Miyamura, 1981), entre otros. En 1991 se rea-
lizé una trinchera de 112 m de longitud en el
Valle de Coris (Fig 1b) con el fin de estudiar la
falla Aguacaliente. En ella se observaron una se-
rie de fallas normales e inversas de alto dngulo,
que fueron interpretadas como fallas asociadas
con la estructura principal de desplazamiento
sinestral. Este movimiento afecta varios nive-
les lacustres y de suelos, uno de ellos datado en
3665 + 145 afios (Montero, 1991; Woodward &
Clyde, 1993). Estudios geomorfoldgicos y geofi-
sicos recientes, consideran que el movimiento es
predominantemente sinestral con componente
normal (Montero & Kruse, 2006).

Los niveles estratigraficos de las perforacio-
nes estudiadas, son muy recientes (Pleistoceno
Medio?, minimo Pleistoceno Superior a Holoceno)
y, por ello, el neotectonismo no es tan evidente
puesto que no ha desplazado mucho las capas,
mads aun si las fallas tienen una componente pre-
dominante de desplazamiento de rumbo.

Pese a que la densidad de perforaciones no es
la deseada, las mismas permiten dilucidar varios
aspectos importantes. Por ejemplo, el perfil de la
zona occidental mostré una estructura de grada en

los niveles arcillosos que puede ser interpretada
como una falla con un movimiento secundario
aparente inverso en la zona en la que la traza de
la falla Aguacaliente (Figs. 1 y 2). Ademas, co-
rresponde con el limite oriente de la cuenca la-
custrina. Esto refuerza la propuesta de Ferndndez
& Montero (2002), quienes sugieren que dicha
falla tiene componentes inversos en ciertos sec-
tores especialmente hacia al sur de la ciudad de
Cartago, aspecto que fue también verificado en
la trinchera realizada en 1991. Tampoco contra-
dice la propuesta de Montero & Kruse (2006), ya
que los autores también sefialan la presencia de
sectores de transpresion local asociados a un po-
sible sistema “pull- apart” en los valles de Coris
y El Guarco. Taylor (1994) sefiala la existencia
también de sistemas de fallas de rumbos sinuo-
sos al norte del valle de Coris, que podrian estar
asociados al sistema Aguacaliente, y presentan es-
tructuras de sillas de fallas, espolones truncados y
fuentes termales alineadas.

El perfil realizado para la zona central del
area de estudio, el cual corta transversalmente el
abanico aluvial de Cartago (Fig. 1a), mostr6 la
presencia de niveles de lavas y paleosuelos des-
plazados en correspondencia con la traza de la fa-
Ila Aguacaliente. En ambos casos el movimiento
es aparentemente inverso con un desplazamiento
de al menos 20 m, dependiendo de la inclinacion
real de la falla en profundidad.

CONCLUSIONES

Tres sectores con estratigrafias similares y
diferencias menores fueron definidos en El valle
del Guarco. La zona occidental tiene un basamen-
to de rocas sedimentarias (Fig. 5) correlacionadas
con las formaciones Pacacua, San Miguel y Coris
del Mioceno y rocas volcdnicas extrusivas corre-
lacionadas con la Formacién La Cruz. Estas rocas
volcénicas incluyen posibles lavas en almohadi-
Ila que sugieren la existencia de un vulcanismo
submarino coetdneo con las rocas sedimentarias
Miocenas, muchas de ellas enriquecidas en com-
ponente volcédnico. Esto confirmaria la cercania
de focos eruptivos activos con la cuenca sedimen-
taria, lo cual habia sido postulado por varios auto-
res desde hace varias décadas.
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Estos eventos miocénicos, fueron seguidos por
coladas de lava del Pleistoceno Medio pero particu-
larmente del Pleistoceno Tardio. Depdsitos lacustres
especialmente al occidente de la depresion, en las
cercanias del valle de Coris, se depositaron a partir
del posible represamiento del rio Reventado. La par-
te superior de la secuencia la conforman depésitos
holocénicos de debris avalanche correspondientes
con la Unidad Reventado y por coluvios locales.

El sector central muestra una estratigrafia simi-
lar, donde la base de la secuencia se encuentra repre-
sentada por flujos de lava de al menos 52 m de espe-
sor, sobreyacidos por al menos 4 depdsitos lahdricos
de 130 m de espesor, separados por paleosuelos. La
parte superior mostré estructuras de hummocky las
cuales son indicadores geomorfoldgicos de depdsi-
tos de debris avalanche de Reventado.

El sector oriental estd compuesto por depdsitos
epicldsticos en la base, con espesores importantes
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de hasta 46 m asociados a la actividad Pleistocena
Media (?) del volcén Irazu, seguida por lavas de al
menos 75 m de espesor. En el tope de la secuencia
se encuentran espesores (usualmente 30-46 m de
espesor) de lahares que aparecen a pocos m de pro-
fundidad. Dep6sitos distales del debris avalanche
de Reventado se restringen hacia el occidente.

De las perforaciones se desprende que los
depdsitos mds jovenes (Holocenos) estdn en el
sector nérdico, occidental y central del Valle del
Guarco, mientras que al oriente y al sur, la edad de
los sedimentos incrementa, hasta probablemente
el Pleistoceno Superior. En estos dltimos se en-
contraron fésiles de mastodontes y caballos extin-
tos a menos de 2 m de profundidad.

La interpretacién geoldgica de los pozos y la
correlacion mediante perfiles en la zona occiden-
tal y central, sugieren un posible desplazamiento
de la falla Aguacaliente.

Columna estratigrafica compuesta para el valle de El Guarco

om |
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50m

100m

) Pleistoceno Superior

150m

200m

Pleistoceno Medio?-Superior
250m _—

Mioceno
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Mioceno

- Lahares y aluviones holocenos a historicos

- Unidad de debris avalanche Reventado
Depositos lacustres

Unidad de debris avalanche Cot

Lahares antiguos

Cenizas y lahares

- Lavas del Iraza

Formacion La Cruz

Sedimentario (Fms. Pacacua, San Miguel y Coris)

Fig. 5: Columna estratigrdfica compuesta para el valle del Guarco. Muestra la disposicién cronoestratigrafica de las litologias
identificadas en los pozos analizados.
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