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ABSTRACT: A neotectonic array of faults has been determined in the Nicoya peninsula. In the central and NW sec-
tors of the peninsula, blocks restricted by N-S trending dextral slip faults predominates. ENE sinistral slip faults and 
E-W oblique sinistral-reverse and NW pure reverse faults are conined to the dextral fault blocks. The previous spatial 
relationships between the different faults are explained by the north translation of this sector of the peninsula and the 
transrotation occurring inside the blocks. Sinistral and dextral slip faults with apparent similar relevance, and subordi-
nate reverse faults have been mapped in the southern Nicoya peninsula. N and less probably E translational movements 
are inferred in this sector. The neotectonic faulting of the Nicoya peninsula is associated with the Cocos Ridge collision 
with the central and southern Costa Rica convergent margin, causing the tectonic escape to the NW of the Central 
American forearc sliver, parallel to the Middle America trench.
Key words: Neotectonics, morphotectonics, seismotectonics, Nicoya, Costa Rica.

RESUMEN: Se ha determinado un arreglo de fallas neotectónicas dentro de la península de Nicoya. En la parte central 
y NW de la península predominan bloques limitados por fallas de desplazamiento de rumbo dextral con rumbo N-S, 
dentro de los cuales se reconocen fallas sinestrales de rumbo ENE, oblicuas sinestrales-inversas con rumbo E-W e in-
versas de rumbo NW. Las anteriores relaciones espaciales entre los diversos tipos de fallas se explican por traslación al 
N de este sector de la península y la transrotación que ocurre dentro de los bloques. Las fallas cartograiadas en la zona 
S de la península se han interpretado como sinestrales y dextrales con una relevancia aparentemente similar, además 
se han deinido fallas inversas subordinadas. Movimientos translacionales al N y menos probable al E se inieren en la 
misma. El arreglo de fallas neotectónicas de la península de Nicoya es asociado con la colisión de la cordillera del Coco 
bajo el margen convergente del centro y S de Costa Rica, el cual origina el escape tectónico del bloque del Antearco 
Centroamericano hacia el NW, paralelo a la fosa Mesoamericana.
Palabras clave: Neotectónica, morfotectónica, sismotectónica, Nicoya, Costa Rica.

MoNTERo, W. & dENyER, p., 2011: Fallamiento neotectónico de la península de Nicoya y su relación con el escape tectónico-
del antearco centroamericano.- Rev. Geol. Amér. Central, 45: 9-52.
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INTRODUCCIÓN

La interacción de levantamientos oceánicos 
en zonas de convergencia de placas provoca di-
versos efectos tectónicos en la placa cabalgante, 
incluyendo la generación de fallas tanto com-
presivas como de desplazamiento horizontal. 
Un ejemplo bastante estudiado en la literatura es 
donde colisiona el levantamiento d’Entrecasteaux 
con el arco de islas de la Nueva Hébridas, en el 
pacífico occidental (Collot et al., 1985; Taylor et 
al., 2005). En el NW de Costa Rica se presenta 
una situación tectónica similar, dado que bajo el 
sector central-S de la península de Nicoya, la pla-
ca Coco subduce bajo la placa Caribe, una corteza 
rugosa formada en la paleo-dorsal Coco-Nazca 
y la serranía submarina de Fisher, mientras que 
hacia el SE de la península se subducen varios le-
vantamientos submarinos incluyendo la cordillera 
del Coco, la cual origina un proceso tipo colisión 
con el S de Costa Rica (Fig. 1; Montero, 1994; 
Kolarsky et al., 1995; LaFemina et al., 2009). Por 
lo anterior, resulta relevante estudiar los efectos 
tectónicos que las anteriores batimetrías submari-
nas causan en el antearco NW de Costa Rica.

Estudios recientes han determinado que 
como consecuencia de la subducción de la se-
rranía de Fisher, bajo la parte S de la península 
de Nicoya, ha ocurrido una rotación holóceni-
ca alrededor de un eje horizontal en la misma 
(Gardner et al., 2001), levantamientos verticales 
(Fisher et al., 1998), y fallamiento neotectónico 
(Marshall et al., 2008; Montero & Denyer, 2008). 
En este estudio ampliamos los estudios anteriores 
reportando la existencia de un arreglo de fallas 
neotectónicas, distribuido dentro de la península 
de Nicoya, el cual ha sido identificado mediante 
análisis morfotectónico y complementado con da-
tos geológicos y sismológicos. El estudio ha per-
mitido reconocer dos dominios, el primero de tipo 
translacional al N, localizado en la región central-
NW de la península y representando por fallas 
principales de movimiento dextral N-S y fallas 
sinestrales de rumbo ENE a inversas NW, estas 
dos últimas limitadas por las dextrales. La ante-
rior distribución de fallas es explicada mediante 
un modelo de transrotación. Al segundo dominio, 
localizado en la región S la península, no se le 

ha determinado un movimiento translacional pre-
dominante e incluye fallas de desplazamiento de 
rumbo dextrales de rumbo N-S y sinestrales ENE. 
Asimismo, se han definido fallas de movimientos 
oblicuos sinestrales-inversos e inversas de rumbo 
cercano al E-W.

Para explicar la deformación neotectónica 
anterior, se discuten dos modelos: 1. La conver-
gencia oblicua entre las placas Coco y Caribe y 
el movimiento resultante del bloque del Antearco 
Centroamericano al NW a una tasa de unos 8 mm/
año (Norabuena et al., 2004) y 2. La indenta-
ción tectónica causada por los levantamientos de 
Fisher y del Coco con el margen pacífico de Costa 
Rica y en particular con la península de Nicoya 
y el escape tectónico al NW de la península de 
Nicoya a una tasa de 8 mm/año (Montero, 1994; 
La Femina et al., 2009). 

MARCO TECTÓNICO

Costa Rica se encuentra localizada en el bor-
de W de la placa Caribe y de la microplaca de 
Panamá, bajo las cuales se subduce la placa Coco a 
lo largo de la fosa Mesoamericana, con una tasa de 
convergencia de 8 cm/año frente al NW de Costa 
Rica (DeMets et al., 2010; Fig. 1). La geometría de 
la zona de subducción cambia a lo largo de Costa 
Rica, desde una zona sísmica que alcanza los 200 
km de profundidad en el NW, disminuyendo su 
profundidad a unos 120 km bajo el centro del país 
(Protti et al., 1995), y a unos 70 km de profundi-
dad bajo el SE de Costa Rica (Arroyo, 2001). Estos 
cambios en la zona sísmica Wadati-Benioff han 
sido relacionados con la batimetría submarina y la 
edad de la placa oceánica del Coco, que se introdu-
ce bajo el territorio costarricense (Fig. 1; Kolarsky 
et al., 1995; Protti et al., 1995). 

Bajo el NW de la península de Nicoya se sub-
duce una litósfera oceánica formada en la dorsal 
del Pacífico E (DPE), la cual se caracteriza por 
mostrar un piso oceánico de morfología relati-
vamente suave, con una edad de 24 Ma frente a 
la fosa, el cual ha sido denominado como el seg-
mento liso de la placa Coco (Fig. 1; von Huene et 
al. 1995, 2000; Barckhausen et al., 2001). Bajo la 
costa SW de la península de Nicoya se subduce el 
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primer precursor de la corteza oceánica formada 
en la dorsal entre las placas Coco y Nazca, deno-
minada CNS-1 y que tiene una edad entre 22,5 
y 22,0 Ma (Barckhausen et al., 2001). El límite 
entre ambos tipos de cortezas oceánicas es una se-
rranía oceánica angosta, que está siendo subduci-
do bajo punta Guiones (Fig. 1). La corteza que se 
subduce bajo el centro-SE de Costa Rica fue for-

mada en un centro de dispersión de edad interme-
dia denominado CNS-2 (19 Ma al NW y de 15 Ma 
al SE) (Barckhausen et al., 2001). Esta corteza se 
puede dividir en el segmento dominado por mon-
tes submarinos, localizado frente a la zona central 
de Costa Rica y por el segmento de la cordillera 
del Coco, que se subduce bajo el S de Costa Rica. 
El espesor de la corteza CNS-2, pasa de unos 11 

Fig. 1: Batimetría del fondo oceánico del lado pacífico de Costa Rica y modelo de elevación digital del país. Los límites tectónicos 
dentro de la placa Coco son mostrados de acuerdo con Barckhausen et al. (2001). Se observan entre otros, la serranía de Fisher y la 
cordillera del Coco (definido entre las líneas a trazos gris claro). DPE, CNS-1, CN-2 son respectivamente, la cortezas subducidas bajo 
la placa cabalgante Caribe formadas en la dorsal del Pacífico E y en el primer y en el segundo centro de dispersión entre las placas 
Coco y Nazca. Un levantamiento oceánico angosto separa las cortezas DPE y CNS-1. Los rectángulos en gris muestran las áreas 
cubiertas por las figuras 2 y 3. Las flechas con los valores de 9 cm/año y de 8 mm/año muestran respectivamente, las velocidades del 
vector de movimiento relativo entre las placas Coco-Caribe y la del bloque del Antearco Centroamericano, que es paralelo a la fosa 
Mesoamericana. El modelo de sombras se hizo con base en datos SRTM (USGS, 2004) y el modelo batimétrico con la base de datos 
del Marine Geoscience Data System de Lamont-Doherty Earth Observatory de la Universidad de Columbia y von Huene et al. (1995).
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km al NW hasta más de 20 km de espesor bajo 
la cordillera submarina del Coco (Walther, 2003), 
por lo que al ser subducida origina un proceso tipo 
colisión con el S de Costa Rica (Montero, 1994; 
Kolarsky et al., 1995; LaFemina et al., 2009). El 
límite entre el segmento suave y el dominado por 
montes submarinos es la serranía de Fisher y el 
monte de Fisher (Fig. 1). La serranía de Fisher 
originalmente fue una zona de fractura, un “pro-

pagator”, a lo largo del cual ocurrió vulcanismo 
durante el Mioceno, formando montes submari-
nos como el monte de Fisher (Barckhausen et al., 
2001). Dado que su rumbo es paralelo al vector 
de convergencia Coco-Caribe, se ha subducido en 
la misma posición con respecto al margen costa-
rricense durante por lo menos los últimos 1-2 Ma. 
La serranía de Fisher tiene un ancho en su base de 
alrededor de 10 km y un relieve de hasta más de 2 
km de alto (Barckhausen et al., 2001). 

La subducción de montañas submarinas y 
levantamientos oceánicos angostos bajo el mar-
gen continental provocan diversos efectos tectó-
nicos sobre la placa cabalgante, de acuerdo con 
su morfología, tamaño, extensión y edad. Wells 
et al. (1988), Gardner et al. (1992, 2001), Fisher 
et al. (1994, 1998), Kolarsky et al. (1995), von 
Huene et al. (1995), Ranero & von Huene (2000) 
y MacMillan et al. (2004), entre otros, estudiaron 
los efectos tectónicos causados por la subducción 
de diversas batimetrías submarinas en el antearco 
costarricense. Al SW de la península de Nicoya 
destacan la formación de surcos profundos y 
protuberancias dómicas en el piso submarino 
(Ranero & von Huene 2000; von Huene et al., 
1995). Asimismo, la rotación alrededor de un eje 
vertical del S de la península de Nicoya, ha sido 
asociado con la subducción de montañas subma-
rinas o con la decapitación de las mismas durante 
la subducción (Gardner et al., 2001). 

Los estudios geológicos y tectónicos realiza-
dos en la península de Nicoya han enfatizado pri-
mordialmente en el análisis pre-Miocénico (Dengo, 
1962; Gursky, 1988; Chinchilla, 1999; Flores et al., 
2003). Entre los trabajos regionales que involucran 
el análisis de la tectónica reciente tenemos el de 
Chinchilla (1999), quién definió una fase de exten-

sión NNW-SSE en rocas plio-pleistocénicas y Hare 
& Gardner (1985), quienes modelaron la deforma-
ción neotectónica de la superficie de erosión Cerro 
Azul, como un semi-domo fallado. Asimismo, 
Marshall et al. (2008) y Montero & Denyer (2008) 
refieren evidencias de fallamiento neotectónico 
dentro de la península de Nicoya. Además, existen 
varios trabajos que han estudiado los levantamien-
tos costeros los cuales han sido relacionados con 
los grandes terremotos interplaca Coco-Caribe (p.e. 
Marshall & Anderson, 1995) y con la deformación 
causada por la subducción de montañas submari-
nas (p.e. Fisher et al., 1998; Gardner et al. 2001; 
Sak et al., 2009). Asimismo, los vectores de velo-
cidad horizontal obtenidos de las estaciones GPS 
en la península de Nicoya (denominado bloque del 
Antearco Centroamericano, Fig. 1), han permitido 
establecer que esta tiene un movimiento horizontal 
paralelo a la fosa Mesoamericana, de ~8 mm/año al 
NW, lo cual ha sido relacionado con convergencia 
oblicua (Norabuena et al., 2004) o con un escape 
tectónico debido a la colisión de la cordillera del 
Coco (Montero, 1994; LaFemina et al., 2009).

La geología de la península de Nicoya de 
Costa Rica es dominada por rocas predomi-
nantemente basálticas de afinidad oceánica del 
Jurásico-Cretácico (Denyer & Alvarado, 2007; 
Denyer & Gazel, 2009; Fig. 2). Sobre este basa-
mento se depositaron sedimentos pelágicos, he-
mipelágicos y turbidíticos, durante el Cretácico 
tardío y el Paleógeno, en cuencas ubicadas del 
lado interno (golfo de Nicoya) y externo (SW) 
de la península. Rocas del Oligoceno solo se 
encuentran al N de punta Guiones y rocas del 
Mioceno-Plioceno solo se encuentran al S de 
la península y en la parte interna del golfo de 
Papagayo, donde afloran depósitos marinos ne-
ríticos del Mioceno Inferior al Plioceno (Figs. 1 
y 2). Durante el Cuaternario se han depositado 
depósitos continentales, tanto en forma de alu-
viones de plano aluvial, como terrazas locales 
en valles estrechos y abanicos aluviales. En la 
margen oriental del golfo de Nicoya, la geolo-
gía es dominada por la cobertura sedimentaria 
del Cretácico-Terciario, depósitos volcánicos del 
Neógeno y depósitos aluviales del Cuaternario. 
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Un elemento geomórfico relevante en la 
península de Nicoya es la superficie de aplana-
miento Cerro Azul (Hare & Gardner, 1985; Fig. 
3), la cual corresponde con una antigua superfi-
cie de erosión formada cerca del nivel del mar, 
durante un largo período de estabilidad tectóni-
ca, que pudo comprender el Mioceno Temprano 
al Medio (T. Gardner, comunicación escrita, 
2011), que luego comenzó a ser levantada du-
rante un período indeterminado hasta alturas de 
700 m, lo cual renovó el ciclo geomórfico y el 
desarrollo de un nuevo patrón de drenaje. Como 
veremos, esta superficie ha sido deformada y 
desplazada por las fallas neotectónicas que han 
sido reconocidas en este estudio. Superficies de 
aplanamiento más recientes se localizan cerca 
de la costa pacífica a alturas comprendidas en-
tre algunos metros sobre el nivel del mar hasta 
100-200 m. Entre estas destaca la superficie de 
erosión de Cóbano, en el S de la península (Fig. 

3), la cual se sugiere fue formada durante el as-
censo del nivel del mar que culminó hace unos 
120 000 (Sak et al., 2009). 

DEFINICIONES Y METODOLOGÍA 
 
En este estudio se utiliza la definición amplia de 

deformaciones neotectónicas, como aquellas que em-
pezaron en algún momento del Neógeno, por causa de 
un proceso tectónico determinado que perdura hoy día. 
Como veremos estas deformaciones se asocian con la 
subducción-colisión de la corteza engrosada CNS-2 
bajo el centro-S de Costa Rica (incluye la cordillera 
del Coco). Dado que este evento tectónico pudo haber 
empezado desde 8 Ma o tan solo desde hace 1 Ma (ver 
discusión de inicio de la colisión en MacMillan et al., 
2004) y dado que aún perdura, las deformaciones acu-
muladas que ha causado este proceso tectónico desde 
su inicio se consideran neotectónicas. 

Fig. 2: Muestra en forma simplificada la geología y el sistema de fallas neotectónicas de la península de Nicoya y de la margen 
oriental del golfo de Nicoya (ubicación en figura 1). Predominan rocas de afinidad oceánica del Jurásico y Cretácico (Complejo 
de Nicoya) a lo largo del eje montañoso de la península y una cobertura sedimentaria del Cretácico al Paleógeno hacia los sectores 
costeros de la misma.
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Un aspecto que merece resaltarse es que las 
interpretaciones morfotectónicas fueron realizadas 
en morfologías subyacidas por rocas predominan-
temente pre-Eocenas. Sin embargo, nuestros des-
cripciones mostraran que la mayoría de las fallas 
neotectónicas reconocidas generalmente cortan, 
deforman o desplazan la superficie geomórfica 
neotectónica Cerro Azul (Hare & Gardner, 1985) y 
las superficies de aplanamiento del sector litoral W 
de la península. Asimismo, las fallas de la parte S 
de la península, deforman la superficie de Cóbano. 
Dentro del texto se detallan igualmente casos en 
los que se interpretan o se infieren deformaciones 
neotectónicas en depósitos aluviales pleistocenos.

Para estudiar la deformación neotectónica, se 
analizaron fotografías aéreas, principalmente las 
fotos del proyecto TERRA (escala 1:40 000), y 
otras de diversas escalas adquiridas en el Instituto 
Geográfico Nacional (IGN). Esto se complemen-
tó con imágenes Landsat y de radar y un mode-
lo de elevación digital del terreno hecho a partir 
de los mapas digitales del proyecto TERRA. Se 
hizo una verificación de campo que incluyó ob-
servaciones geomórficasy geológicas. Las fallas 
fueron reconocidas por sus características morfo-
tectónicas y en su descripción se detallan algunas 
de las principales zonas donde se observaron geo-
formas y desplazamientos sugestivos de actividad 

Fig. 3: A: Sobre un modelo de elevación digital se muestra simplificado el sistema de fallas neotectónico de la península de Nicoya 
y las superficies de aplanamiento (limitadas en gris). Los seis remanentes de la superficie Cerro Azul (SCA), reconocidos por Hare 
& Gardner (1985), que se presentan a lo largo del eje montañoso son: 1. Finca Carrera Buena, 2. Montaña, 3. Esperanza, 4. San 
Isidro, 5. Cerro Azul y 6. Once Estrellas. En la parte S se localiza la superficie de aplanamiento de Cóbano (SCB), mientras que 
otras superficies de levantamiento se presentan a lo largo del sector costero externo. Ubicación en figura 1.
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neotectónica. La anterior información se com-
plementó con un estudio de la actividad sísmica 
ocurrida a partir de 1992 y de profundidad menor 
a 15 km, partiendo de la base de datos de la Red 
Sismológica Nacional (RSN, UCR-UCR) y otras 
que se detallan posteriormente.

LA DEFORMACIÓN NEOTECTÓNICA DE 
LA PENÍNSULA DE NICOYA

Se ha identificado un sistema de fallas neo-
tectónicas dentro de la península de Nicoya, que 
comprende dos dominios, el primero ubicado en 
la zona central-NW de la península, es de tipo 
translacional hacia el N, donde las fallas de mo-
vimiento dextral y rumbo aproximado N-S predo-
mina sobre las fallas sinestrales de rumbos ENE 
y las fallas oblicuas inversas-sinestrales y las in-
versas E-W a NW, las cuales se encuentran deli-
mitadas entre las fallas dextrales (Figs. 2 y 3). El 
segundo dominio ubicado en la región S de la pe-
nínsula (Fig. 6), incluye fallas de desplazamiento 
sinestral y dextral, sin que se haya logrado deter-
minar un movimiento translacional predominan-
te. Fallas oblicuas inversas-sinestrales e inversas 
también han sido reconocidas y están subordina-
das y limitadas por las primeras. 

El límite entre ambos dominios es difuso has-
ta transicional, pero se considera que el segundo 
dominio inicia con la falla Cedro y se extiende 
al S de la misma. A continuación se describen 
diversas características geomórficas y estructu-
rales de las principales fallas presentes dentro de 
cada dominio. En el cuadro 1 se resumen varias 
de sus principales características morfológicas y 
geométricas que distinguen a las diversas fallas 
reconocidas.

EL DOMINIO TRANSLACIONAL DE LA 
REGIÓN CENTRAL-SEPTENTRIONAL DE 

LA PENÍNSULA DE NICOYA

Comprende dos subdominios: el translacional-
extensivo (Fig. 4) y el translacional-compresivo 
(Figs. 5 y 6). A continuación describimos cada uno.

Subdominio translacional-extensivo

Al N y NNW de Puerto Carrillo, los sistemas 
de fallas dextrales Los Chanchos y Belén, limitan 
un dominio de movimiento predominantemente 
dextral de rumbo N a NNE (Fig. 4). Las fallas si-
nestrales Arado y Nosara de rumbo ENE a E-W, 
se ubican dentro de este subdominio. Este conjun-
to de fallas imprime a este bloque un movimiento 
translacional al N y extensivo al E. A continuación 
se describen las principales fallas identificadas.

Sistema de falla Los Chanchos

Una falla de trazo similar a la de este trabajo 
fue reportada por Dengo (1962) con este nombre. 
Se localiza al NW de la península, iniciándose al 
S cerca de playa Ostional, a lo largo de dos trazas 
de rumbo cercano al N-S. Al N de playa Ostional, 
los ríos Rosario, Cuajiniquil, Chanchos, Verde y 
Tabaco muestran deflexiones al NW de su curso 
al cruzar la traza E de esta falla, lo cual refleja la 
naturaleza dextral del sistema de falla (Figs. 4 y 
7). Al N del río Cuajiniquil se presenta una zona 
transpresiva, limitada por dos trazas de falla, cada 
una evidenciada por escarpes facetados al NE 
(lado E) y al SW (lado W) (Figs. 7 y 8). Al cruzar 
el río Chanchos, ocurre un depósito aluvial, aguas 
arriba del cruce de la traza W de la falla, que se 
interpreta como un cuaternario represado, mien-
tras que aguas abajo ocurre un desvío a la derecha 
del río y de sus depósitos aluviales (Fig. 7). Al N 
de la zona transpresiva, una doble traza de rumbo 
N-S limita el sector W del bloque Montaña de la 
superficie de aplanamiento Cerro Azul (Fig. 4). 

Al cruzar el río Limones, el sistema de falla Los 
Chanchos se subdivide en dos trazas, donde la traza 
W tiene rumbo NNE, lo cual le da a la falla una com-
ponente normal, como lo evidencian varios escarpes 
alineados y facetados al W. La traza E de rumbo NE, 
tiene un escarpe principal facetado al NW, del lado 
N del bloque Montaña de la superficie Cerro Azul. 
Este relevo transtensivo de la falla Los Chanchos, 
se denomina Veintisiete de Abril. Más al N, fuera 
del área de estudio, se considera que la falla Los 
Chanchos se une con el sistema de falla Belén. 
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Fig. 4: Sobre un modelo de elevación digital se muestra el subdominio translacional-extensivo comprendido entre los sistemas 
dextrales Los Chanchos y Belén del NW de la península de Nicoya. Incluye diversos nombres geográficos mencionados en el texto. 
En rectángulos se muestran las figuras de detalle 7, 10, 12b, 15 y 17.
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Fig. 5: Sobre un modelo de elevación digital se muestra el sector W del sub-dominio translacional-compresivo comprendido entre 
las fallas dextrales Belén-Caimital al W y la falla dextral Carmona, que se releva a la derecha con la falla Juan de León del lado E. 
Al S, el sub-dominio termina contra la falla sinistral Cedro. Incluye diversos nombres geográficos mencionados en el texto. Los 
rectángulos muestran las áreas de detalle de las figuras 26A y 26B.



18 REVISTA GEOLÓGICA DE AMÉRICA CENTRAL

Revista Geológica de América Central, 45: 9-52, 2011 / ISSN: 0256-7024

Fig. 6A: Sobre un modelo de elevación digital se muestra el sector central y E del sub-dominio translacional-compresivo com-
prendido entre las fallas dextrales Carmona-Juan de León al W y la falla dextral Lepanto y el del lado E de la última falla. Al S 
termina contra la falla Cedro. Los rectángulos encierran las áreas de detalle mostradas en las figuras 20, 22 y 27. B. Se muestra el 
dominio del S de la península, que incluye las fallas ubicadas al S de la falla sinestral Cedro. Incluye diversos nombres geográficos 
mencionados en el texto. Los rectángulos encierran las áreas de detalle mostradas en las figuras 28 y 30.
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Sistema de falla Belén

Es un sistema ancho de fallas, con trazas 
de rumbo NNW a NNE, que en su parte S tie-
ne casi 20 km de ancho en dirección E-W, que 

van convergiendo hacia el N, disminuyendo su 
ancho hasta unos 10 km. Incluye varias trazas de 
falla, siendo las principales las fallas Enmedio, 
Guastomatal, Quirimán, Belén y Caimital (Fig. 
4). El nombre de falla Enmedio fue originalmente 

Fig. 7: Detalle de la zona transpresiva asociada con la falla dextral Los Chanchos y del sector transtensivo W de la falla sinestral 
Arado incluyendo la depresión de Tabaco (dET). Se observan deflecciones al N (dextrales) de los ríos Chanchos, Verde y Tabaco 
y de la quebrada Izquierda al cruzar las diversas trazas de la falla Los Chanchos. La traza W origina un represamiento aluvial 
aguas arriba (QR) y un desvío de terraza aluvial (dT) aguas debajo a lo largo del río Chanchos. Asimismo, se observan desvíos 
izquierdos (DD) asociados con la traza N de la falla Arado. ES, VL y SF son respectivamente escarpe de falla, valle lineal y silla 
de falla. Ubicación en figura 4.
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usado por Dengo (1962) para una traza similar a 
la de este estudio. Tiene un rumbo cercano al N-S 
y se ubica del lado W del sistema de falla (Fig. 
4). Al S, parece converger con la falla Quirimán, 
mientras que al N alcanza la falla Belén, fuera del 
área de estudio. Su trazo es bastante discontinuo 
en diversos sectores, siendo más prominente so-
bre la margen derecha del río Enmedio, donde 
tiene un rumbo cercano al N-S.

El nombre de falla Guastomatal aparece en 
Dengo (1962) para una falla de trazo similar a la 
identificada en este estudio. Esta falla se inicia 
al E de la falla Enmedio. Al continuar al N pasa 
cerca de la localidad de Miramar, donde tiene un 
rumbo NNE y un trazo prominente al cruzar la 
zona montañosa (Figs. 4 y 9). Al cortar las estriba-
ciones de la margen derecha del río Quirimán, los 
ríos afluentes Lajas y Zapote y la quebrada Caña 
Blanca, muestran amplios rellenos aluviales en la 
margen derecha y del lado E de la falla (Fig. 10). 
Estos depósitos pueden ser interpretados como 
paleo-desvíos derechos en los drenajes anteriores, 
como lo sugieren los niveles de terrazas con ri-

sers de rumbo cercano al S20°W, observados en 
el lado S del río Lajas. La falla Guastomatal ter-
mina al N contra la falla Belén. 

La falla Quirimán se inicia al S en pla-
ya Barrigona (Fig. 4). Al N corta y desplaza 

dextralmente una superficie de aplanamiento 
con una altura de hasta 80 m. Más al N, al en-
trar en la zona montañosa, la falla se divide en 
dos trazas de rumbo NNE, mostrando escarpes 
facetados al E, continuos por unos 8 km. La 
traza W tiene un escarpe prominente a lo largo 
del cual se bascula al W el bloque intermedio. 
Este sector de la falla se considera transtensi-
vo. Continuando al N, ambas trazas se unen 
y el rumbo de la falla cambia al N. Cerca de 
la localidad de Quirimán, la falla retoma un 
rumbo NNE y se acerca a la falla Guastomatal, 
también de rumbo NNE. Entre ambas fallas, 
que tienen escarpes facetados, se define un 
ancho valle aluvial anómalo dentro de una 
zona de topografía quebrada, lo cual sugiere 
una transtensión (Fig. 4). Al N, al unirse con 
la falla Belén, se observa desplazando terrazas 
aluviales (Fig. 11), ligeramente aguas arriba 
de la confluencia de la quebrada Honda con el 
río Quirimán. 

La falla Belén tiene un trazo bastante rectilí-
neo y un rumbo cercano al N-S (Fig. 4). Se inicia 
al S en el sector E de la bahía Sámara, donde corta 
y desplaza una superficie de aplanamiento de unos 
120 m de altura. La falla se evidencia por mostrar 
geoformas bastante bien conservadas (Cuadro 1 y 
Fig. 12a). Al N de la unión de las fallas Quirimán 

Fig. 8: Vista al SSW de escarpe de falla facetado al NE (línea blanca a trazos) asociado con límite E de la zona transpresiva de Los 
Chanchos. Al pie se localiza la depresión de Tabaco. El ganado pastando en el lado inferior derecho sirve de escala.
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y Belén, el valle encajado antecedente del río 
Grande, es desplazado ~ 0,5 km en forma dextral 
por la falla Belén (Fig. 12b). El sector N de la 
falla Belén se ubica en una zona cubierta con de-
pósitos recientes, por lo que su trazo es inferido. 
Al N se continúa fuera del área de estudio.

La falla Crucivallejo, de un rumbo NNE, se 
inicia al S en el extremo W de playa Buenavista 
y más al N dentro de la zona costera, corta y des-
plaza una superficie de aplanamiento de unos 80 
m de altura. Al entrar en la zona montañosa mues-
tra escarpes facetados al E continuos por unos 9 
km, indicando una componente de movimiento 
normal, la cual originó una zona aplanada y de-
primida anómala de unos 6 km2 del lado del blo-
que descendente E, donde se ubica la población 
de Maquenco (Figs. 4 y 13). Al N termina contra 
la falla Belén. 

La falla Caimital, de rumbo predominan-
te NNW, es la falla más oriental del dominio 
translacional. El tramo central de esta falla es 
muy similar a una falla cartografiada por Dengo 

(1962). Al N, puede continuarse hasta terminar 
del lado E de la falla Belén y al S termina contra 
la falla Mora (Fig. 4). En su sector N, donde 
alcanza la falla Belén emanan varios salitrales. 
Esta falla originó el descabezamiento del pa-
leorío Grande, lo cual provocó que este se divi-
diera en dos brazos, que son denominados con 
el mismo nombre, uno drena al NW y el otro al 
SE a partir de donde se ubica la traza de esta 
falla (Fig. 4). Ambos ríos muestran actualmente 
un desplazamiento dextral de ~ 0,5 km. El río 
Grande, que actualmente drena al SE, invirtió 
su sentido de flujo, tal como lo evidencian al-
gunos afluentes con curso al W y el cañón ante-
cedente del río Grande, de curso al NW, donde 
cruza la fila montañosa que separa el valle de 
Nicoya del de Santa Cruz (Figs. 4 y 12b). 

Al S de Nicoya, la falla Caimital origina 
dentro de un valle una divisoria local, donde el 
río Caimital, afluente del Nosara, drena al SW 
hasta desembocar en el oceáno Pacífico, mien-
tras el Potrero, afluente del río Grande, drena al 

Fig. 9: Vista al E de la falla Guastomatal al cruzar la margen izquierda de la quebrada Aguas Frías cerca de la localidad de Miramar. 
La traza frontal muestra una berma de falla (BF), que representa un descanso en la topografía. Se sugieren otras trazas al E de la 
anterior (líneas blancas a trazos).
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NE, desembocando en el golfo de Nicoya (Fig. 
4). Al S de la localidad de Caimital, la falla se 
destaca por un prominente escarpe facetado al E, 
en el lado E de la fila Cerro Azul, que alcanza su 
máxima altura al W de la localidad de Lajas (Figs. 
4, 14 y 15). Lo anterior evidencia una componen-
te de levantamiento en su lado W. Como veremos 
posteriormente, de acuerdo con nuestro modelo 
tectónico se interpreta como de tipo inverso. La 
superficie Cerro Azul sugiere estar desplazada, 
porque del lado E de la falla en la localidad de San 
Rafael se ubica a ~ 400 m de altura, mientras que 
del lado levantado de la falla esta tiene ~ 600 m de 

altura (Fig. 15). Al cruzar el río Nosara, el escarpe 
de falla origina un valle antecedente estrangulado 
aguas abajo, mientras que aguas arriba de la falla 
hay una valle represado, donde se presenta una 
importante depositación aluvial (Fig. 15). El río 
Nosara muestra un desvío derecho de ~ 0,4 km. Al 
S de San Juan Bosco, la falla se divide en dos tra-
zas que definen un lomo de falla de rumbo NNW, 
cuyas trazas siguen las nacientes de los ríos Brujo 
y Lajas (Fig. 15). Al S del lomo de falla, la falla se 
ramifica en varias trazas, una sigue el pie del es-
carpe y otra se ubica cerca del valle del río Lajas, 
terminando ambas contra la falla Mora (Fig. 4). 

Fallas sinestrales Arado y Nosara

La falla Arado incluye varias trazas de rum-
bo E-W a NE, las cuales muestran geoformas 
bien conservadas (Figs. 4, 16 y 17). La falla 
Arado termina al W contra el sistema de falla 
Los Chanchos (Fig. 7). Esta terminación W está 
limitada al N por trazas de rumbo E-W mostran-
do diversas geoformas sugestivas de movimien-
to izquierdo (Fig. 7 y cuadro 1), mientras que al 
S se cartografió una falla de rumbo NE, donde el 
lado N desciende, sugiriendo una falla con com-
ponente normal (Fig. 7). Esta última falla limita 
una zona deprimida anómala de ~1 km2, locali-
zada dentro una zona montañosa, en la margen 
S del río Tabaco, la cual se denomina depresión 
Tabaco y se interpreta es una zona transtensiva 
(Figs. 7 y 8). En el lado E la falla Arado se divi-
de en dos brazos, el del lado W tiene rumbo NE 
y componentes normal e izquierda (Figs. 16 y 
17) y el del lado S presenta un rumbo ENE y un 
movimiento sinestral-normal, definiéndose entre 
estos el pull-apart de Arado (Fig. 17), donde se 
localiza una cuenca aluvial drenada por los ríos 
Diriá y Enmedio. Depósitos de abanicos aluvia-
les asociados con estos ríos son observados en 
las zonas de transición entre el frente montañoso 
y la zona aluvial. Las dos trazas que limitan el 
pull-apart de Arado terminan al E contra la falla 
Enmedio (Fig. 4).

Fig. 10: Detalle del trazo de la falla Guastomatal al cruzar las 
divisorias y afluentes de la margen derecha del río Quirimán. 
Depósitos de terrazas aluviales sobre la margen derecha aguas 
abajo asociadas con los ríos Zapote y Lajas y a la quebrada 
Caña Blanca sugieren antiguos desvíos a la derecha de los dre-
najes. Ubicación en figura 4.
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Fig. 11: Vista al WNW de la falla Quirimán donde se une con la falla Belén, mostrando desvío derecho de terraza aluvial asociada 
con la quebrada Honda, aguas arriba de su confluencia con el río Quirimán. 

Fig. 12: Muestra características morfotectónicas de la falla Belén. A: Vista al NNW del trazo de la falla al desviar varias estriba-
ciones sobre la margen derecha del río Platanillo, al SSE de Maquenco. CE, SF, VL y ES son respectivamente contraescarpe, silla 
de falla, valle lineal y escarpe de falla. B. Detalle del desvío derecho de ~ 0,5 km del cañón antecedente del río Grande. Ubicación 
en figura 4.
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La falla Nosara se inicia al W en playa Nosara 
a lo largo de dos fallas de rumbo entre E-W y 
ENE, donde las del lado S y N tienen escarpes 
facetados al N y al S, respectivamente, limitan-
do una zona deprimida que se ha rellenado con 
aluviones recientes depositados por el río Nosara 
y sus afluentes (Fig. 4). Esta depresión se inter-
preta es una cuenca de tracción o pull-apart, que 
se denomina Nosara, cuyo ancho disminuye al E, 
hasta que las dos fallas que la limitan se unen en 
un trazo simple en el cañón del río Seco. Al E la 
falla Nosara termina contra la falla Enmedio. El 
ramal E del sistema de falla Los Chanchos ter-
mina contra el ramal N del pull-apart de Nosara 
(Fig. 4). Asimismo, se considera que al continuar 

al W el ramal N de la falla Nosara en la zona ma-
rina, debe terminar contra la rama W del sistema 
de falla Los Chanchos (ver tema “Relación entre 
las fallas neotectónicas y la transrotación” en el 
capítulo de Discusión).

Subdominio translacional-contraccional

En la región central de la península de Nicoya 
hay tres bloques limitados por fallas dextrales de 
rumbo cercano al N-S, dentro de los cuales hay 
fallas sinestrales ENE, e inversas con una posi-
ble componente sinestral. Lo anterior resulta en 
movimientos combinados translacionales al N y 

Fig. 13: Vista al W del escarpe de la falla Crucivallejo indicada por flechas. Se sugieren posibles desvíos derechos de facetas y de 
drenaje (flechas lo indican) a lo largo de traza trasera (a trazos). Margen derecha del río Crucivallejo.
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contraccionales E-W. Los bloques se encuentran 
limitados entre los sistemas de fallas dextrales 
Belén y Carmona-Juan de León, entre la última 
falla y la falla Lepanto y el que se ubica entre la 

última falla y la ubicada al E. El límite de este 
subdominio al S es difuso pero se localiza al N de 
la falla Cedro (Figs. 5 y 6). A continuación se des-
criben las principales fallas de este sub-dominio.

Fig. 14: Morfotectónica de la falla Caimital. A: Vista al W del escarpe de falla facetado al E, al S del río Nosara. En primer plano 
se observa el remanente de la superficie Cerro Azul (SCA) donde se asienta San Rafael (~ 400 m de altura) (Ver Fig. 15). La parte 
superior del escarpe en el lado N está a ~ 700 m. En el lado izquierdo, la SCA está a unos 600 m sugiriendo un levantamiento 
vertical de unos 200 m de la misma. B: Detalle del escarpe de falla (ubicación en A) mostrando facetamiento triangular y una traza 
secundaria ubicada cerca del pie del escarpe que origina desvío de divisorias y drenajes (indicada con flechas).
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Fallas dextrales 

La falla Carmona, de rumbo N-S, se carac-
teriza por un trazo lineal al cruzar colinas y fi-
las (Fig. 5). Sin embargo, al cruzar las zonas 
aluviales, esteros y la zona de inundación del 
río Tempisque, su trazo pierde expresión, siendo 
inferido. Al N, fuera del área de estudio, conti-
núa con la falla Bagaces (Montero & Alvarado, 
1988), donde corta depósitos de ignimbrita plio-
pleistocenos (Denyer & Alvarado, 2007), lo cual 
demuestra su naturaleza neotectónica. Del lado S 
del río Tempisque, sugiere provocar desvíos de-
rechos en el sector N del cerro La Cueva y en los 
bordes N y S de los cerros Coyolar (Fig. 18). Al S, 
al cruzar el cerro Copal sugiere desvíos derechos 
en las curvas de nivel y define entre dos trazas 
una zona relativamente deprimida limitada por 
escarpes facetados al E en su lado W y al W en 
su lado E. Los anteriores indicadores geomórfi-
cos sugieren un movimiento derecho en esta falla. 
Continuando al S limita el sector E de los cerros 
de Jesús (Fig. 5). Un par de salitrales se localizan 
cerca de esta falla.

La falla se continúa con dos relevos a la iz-
quierda, del lado E de la localidad de Carmona 
(Fig. 5). Al relevo localizado más al E y de mayor 
longitud se le denomina falla Juan de León. Esta 
falla corta las estribaciones E de la fila Balsa, mos-
trando morfologías bien conservadas, tales como 
son abanicos desplazados, quebradas desviadas, 
adaptadas y descabezadas, entre otros (Fig. 19), 
lo cual sugiere actividad reciente. Al S parece ter-
minar contra la falla Cedro (Fig. 5). 

La falla Río de Oro localizada al W de 
Carmona, tiene un rumbo N-S y una expresión 
morfotectónica bastante prominente. Al N termi-
na contra una serie de fallas E-W y al S sugiere 
terminar contra la falla Mora, aunque no se des-
carta que se continúe más al S (Fig. 5). Esta falla 
muestra desvíos derechos en filas y quebradas, los 
cuales son más evidentes al N del río Ora.

La falla Lepanto se inicia al N desviando al 
S el sector E de isla Venado (Fig. 6A). Al entrar 
a la península, al N de Lepanto, sugiere desvíos 

Fig. 15: Morfotectónica de la falla Caimital mostrando el desvío 
derecho del río Nosara y el cuaternario represado (Qr) aguas 
arriba del trazo de falla. Aguas abajo de la falla, el río tiene un 
cauce encañonado (CEN). Asimismo se observa el lomo de falla 
(LF) y el escarpe de falla (ES). Del lado E de la falla a ~ 400 m 
de altura se ubica un remanente erosional de la superficie Cerro 
Azul en la localidad de San Rafael. En la esquina SW y del lado 
W de la falla, el mismo remanente se ubica entre 600 y 500 m 
sugiriendo un levantamiento vertical de ~ 200 m. DDE es dre-
naje descabezado. Ubicación en figura 4.
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derechos de la costa y en el frente montañoso in-
verso. Al S de Lepanto, entre las localidades de 
Ilusión y Montaña Grande limita una zona de-
primida dentro de una zona montañosa de unos 
6 km2, denominada depresión Montaña Grande, 
que es drenada por el río Lepanto y sus afluentes 
y está limitada por un escarpe de falla normal en 
su ramal W (Figs. 20 y 21). El anterior tramo de 
la falla define una zona de transtensión. Al S, la 
traza E sugiere desviar a la falla Cedro hacia la 
derecha ~ 0,3 km, mientras la traza W la desvía 
a la derecha unos 0,4 km (Fig. 22). Más al S, las 
trazas W y E de la zona transtensiva se unen en las 
nacientes del río Arío (Fig. 6B). Su terminación al 
S es inferida.

Del lado oriental del golfo de Nicoya, se ha 
reconocido la falla Miramar. Es una falla poco 
estudiada de un rumbo N-S (Fig. 2). Se caracteri-
za por mostrar varias evidencias morfotectónicas 
(Cuadro 1). En este estudio se incorpora porque 
es importante como posible límite al E del blo-
que limitado al W por la falla dextral Lepanto (ver 
adelante tema “Relación entre las fallas neotectó-
nicas y la transrotación”). 

Fallas inversas 

En la región central-E de la península se han 
interpretado una serie de fallas de rumbos entre 
E-W a NW, con escarpes facetados al S y al N, los 
cuales se interpretan como fallas inversas con una 
posible componente sinestral. La interpretación de 
desplazamiento en las anteriores fallas se infiere 
con base en sus características morfotectónicas y en 
su posición espacial con respecto al campo local de 
esfuerzos (ver “Relación entre las fallas neotectóni-
cas y la transrotación” en la discusión). A continua-
ción se describen las principales. La falla Morote 
de un rumbo entre E-W y NW, fue originalmente 
reconocida por Dengo (1962), para la traza loca-
lizada en el flanco SW de los cerros de Jesús, y 
hacia el NW interactuaba con otras fallas de igual 
rumbo, como la Mansión y la Nacaome (Dengo, 
1962). Posteriormente fue redefinida y los dife-
rentes trazos se unificaron bajo el nombre de falla 
Morote (Flores et al., 2003). Al NW y SE termina 
abruptamente contra las fallas Belén y Carmona, 
respectivamente (Fig. 5). Muestra varias trazas 
con rumbo oscilante entre WNW a NW, limitadas 

Fig. 16: Vista al W de una traza de la falla Arado en el sector de la cuenca de tracción Arado, mostrando el desvío izquierdo de una 
loma y un escarpe facetado al E sugiriendo una componente de levantamiento del lado W.
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por escarpes facetados predominantemente al SW. 
Asimismo, en el sector central-W de la falla y al 
NE de los escarpes se ha determinado una superfi-
cie de aplanamiento levantada y basculada al NE. 
Lo anterior indica que el plano de falla principal 
se inclina al NE (Fig.5). Sin embargo, en el sector 
E de la falla, los cerros de Jesús muestran escar-
pes facetados al NE y SW (Figs. 5 y 23). En el tajo 
Calera, ubicado al E de la ciudad de Nicoya (si-
tio 1 en Fig. 5), las calizas de la Formación Barra 
Honda (Paleoceno Superior) cabalgan al W sobre 

la formación Curú (Cretácico Superior-Paleoceno 
Inferior). En afloramientos observados en la lo-
calidad de Obispo (sitio 2, Fig. 5), se interpretó 
la presencia de fallas inversas inclinadas hacia el 
NE, en rocas paleógenas. 

La sugerencia de un movimiento inverso 
en la falla Morote aparece desde Dengo (1962). 
Por otro lado, Flores & Denyer (2003) la mues-
tran con un movimiento sinestral. En este estu-
dio consideramos que la falla es de movimiento 
predominante inverso en su sector central-W 

Fig. 17: Muestra el pull-apart Arado, donde termina al E con la falla dextral Enmedio. Ubicación en figura 4. ES, VL, SF y FD son 
respectivamente escarpe de falla, valle lineal, silla de falla y fila desviada. Ubicación en figura 4.
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a oblicuo inverso-sinestral en su sector E, con 
base en la expresión morfológica de la falla, la 
distribución espacial de las diversas trazas sugi-
riendo varios frentes de levantamiento, las ob-
servaciones en afloramientos realizadas durante 
el trabajo de campo y con base en el modelo de 
deformación neotectónico, que explica las diver-
sas estructuras neotectónicas de la península de 
Nicoya (ver adelante). 

Al N de la falla Morote y del lado W de las lo-
mas Palos Negros, también se presentan escarpes 
facetados al SW, donde los más internos alcanzan 
alturas hasta de 100 m y el más externo unos 40 
m. Estos escarpes se asocian con dos a tres frentes 
de fallamiento inverso, siendo el SW el más ex-
terno y reciente (Fig. 5). Flores & Denyer (2003) 
interpretan un eje anticlinal a lo largo de la parte 
alta de las lomas. Los cerros de Barra Honda ubi-
cados al E de las lomas anteriores no muestran 
plegamiento o fallamiento inverso.

Al S de la falla Morote se localiza el sistema 
de falla inverso Cacao, tal como fue reconocido 
y denominado inicialmente por Dengo (1962) 
para una falla de trazo similar. Incluye nume-
rosas trazas con rumbos entre E-W y WNW, el 
cual termina al W y al E contra las fallas dex-
trales Caimital y Carmona, respectivamente 
(Fig. 5). En el sector W, la falla Cacao muestra 
un escarpe facetado al S de unos 100-140 m de 
alto (Fig. 24). La falla desplaza una superficie 
de aplanamiento donde se ubica la población 
de Hojancha, rotando al NE el bloque superior 
donde se asienta la localidad de Matambú (Figs. 
5 y 24). Al E y al ESE de Hojancha se continúa 
este sistema de falla, con rumbos entre WNW 
y E-W y escarpes facetados al S, desplazando 
diversos segmentos de la superficie Cerro Azul 
(Fig. 5). Denyer & Flores (2003) habían reco-
nocido fallas inversas en esta zona. En el sector 
E del sistema de falla Cacao se interpretan un 
par de trazas con rumbo ENE y componente si-
nestral (Fig. 5).

Fig. 18: Al cruzar al S el río Tempisque, la falla Carmona su-
giere originar desvíos a la derecha en el lado N y S del cerro La 
Cueva y los cerros Coyolar. Ubicación en figura 5.

Fig. 19: Vista al W de la traza de falla Juan de León al cruzar las estribaciones de la margen izquierda de la quebrada Balsa. Se 
sugieren quebradas descabezadas (DDE) y un abanico aluvial desplazado (AAD) a la derecha, donde se entallan las quebradas.
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Nombre falla
Long. 
(km)

Rumbo Tipo despl. Bloque
sube

Relación con otras fallas
Evidencias 

morfotectónicas y 
estructurales

Los Chanchos >30 km Variable entre 
NNE a NNW

dd, (TC , 
TT)

Al NE se uniría con F. 
Belén

VL, ES, CE, DD, 
DA, SF, QR,QD, 
LO 
VL, VF, DD, DA, 
SF

Enmedio >45 km N-S a NNE DD Al NE se uniría con F. 
Belén

VL, ES, CE, SF, 
DD, DA, DDI

Guastomatal ~25 km N-S a NNE dd (TT) Termina al S y al N contra 
las F. En medio y Belén, 
respectivamente

VL, ES, CE, SF, 
DD, DA, DDI, 
QD, BF

Quirimán ~30 km N-S a NNE dd (TT) Termina al N contra F. 
Belén

VL, DD, DA, SF, 
BF, FD, QD

Belén >70 km N-S DD VL, ES, CE, DD, 
DA, SF, BF, QR, 
LO 
CV, DDE 

Crucivallejo >20 km NNE dd (TT) Termina al N contra F. 
Belén

ES, CE, VL, DD

Caimital ~35 km NNW dd (TC) W Termina al NNW contra F. 
Belén y al SSE contra la 
F. Mora

ES, CE, LF, QR, 
VL, DDI, DD, 
DDE, BF 

Veintisiete de 
Abril

~20 km NE DN S Ramal F. Los Chanchos ES, CE,, VL, SF

Arado ~15 km E-W a ENE DS Termina al W y E contra F. 
Los Chanchos y Enmedio 
respectivamente

VL, ES, CE, DD, 
DA, SF, QR, LO, 
DDI

Nosara ~13 km E-W a ENE DS Termina al E contra falla 
Enmedio y al W contra 
falla Los Chanchos 

ES facetados al N y 
S, DD, DA, VL

Carmona ~30 km N-S DD Se continúa al N con F. 
Bagaces

VL, ES facetados al 
E y W, SF

Juan de León ~15 km NNE DD Ramal de F. Carmona. Al 
S termina contra F. Cedro

AAD, DD, DA, 
DDE, SF, ES, FD

Río de Oro ~12 km N-S DD Al N y S termina contra 
F. inversas y Mora respec-
tivamente

DD, FD

Bongo >25 km NNW a NNE dd (TT) Al N termina contra F. 
Cedro

ES, FD, SF, DDI, 
DD, VL, QR

Lepanto >28 km NNE dd (TT) EF, FD, DC

Miramar >15 km N-S DD VL, EF, CE, QD

Cuadro 1

Características de las fallas neotectónicas de la península de Nicoya
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Nombre falla
Long. 
(km)

Rumbo Tipo despl. Bloque
sube

Relación con otras fallas
Evidencias 

morfotectónicas y 
estructurales

Morote ~33 km NW DI (DS) NE 
(SW)

Al W y E termina contra F. 
Belén y Carmona respec-
tivamente

ES facetados al SW 
y NE (cerros de 
Jesús). Trazas de 
falla observadas en 
aloramiento

Palos Negros ~14 km NW DI (DS) NE Al W termina contra F. 
Caimital

ES facetado al SW

Cacao ~25 km E-W a ENE DI (DS) N Al W y E termina contra 
F. Caimital y Carmona 
respectivamente

ES facetado al S

Gigante ~35 km E-W a ENE DI (DS) N (S) Al W termina contra F. 
Juan de León

ES facetado al S 
(N)

Mora >32 km ENE DS Al E termina contra F. 
Juan de León

VL, ES, CE, DD, 
DA, SF

Dominica ~20 km ENE DS (DI) Al W se ramiica de F. 
Guarial

VL, ES, CE, DD, 
DDI, QR, SF

Cedro ENE a WNW DS (DI) VL, ES, CE, DD, 
DA, LF, DDE, DDI

Sonzapote ~14 km ENE DS Al W termina contra F. 
Lepanto

DD, DA, SF, VL, 
FD, DDI

Arío >40 km ENE a NE DS Al W termina contra F. 
Bongo

ES, CE, SF, DD, 
DA, VL

Cóbano >16 km E-W DS Al W termina contra F. 
Arío

Es, CE, SF, VL, 
QR?. Fallas con 
comp. normal 
desplazan terrazas 
aluviales y Fm 
Montezuma

Pénjamo ~10 km E-W DI N ES facetados al 
S, QR

San Isidro E-W DI N ES facetado al S

Montezuma >12 km ENE DI (DS) ES, DD, DA. Falla 
con comp. inversa-
sinestral desplaza 
la Fm. Montezuma 
sobre Complejo de 
Nicoya

Explicación de cuadro: En la columna, tipo de desplazamiento, dd, dI, dS, TC y TT son respectivamente fallas de desplazamien-
to dextral, inverso, sinestral, transpresiva y transtensiva. Cuando se encuentran entre paréntesis se indica que son componentes 
locales de movimiento.  En la última columna, las evidencias morfotectónicas son VL: valle lineal, VF: valle de falla, ES: escarpe 
de falla, CE: contraescarpe, DD: drenaje desviado, DA: drenaje adaptado, SF: silla de falla, BF: berma de falla, QR: Cuaternario 
represado, QD: Cuaternario desplazado, LO: lomo de obturación,  CV: copa de vino, DDE: drenaje descabezado, DDI: desvío de 
divisoria, LF: lomo de falla, AAD: abanico aluvial desplazado, FD:  fila desviada, DC: desvío de costa.

Cuadro 1 (continuación)
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de esta parte de la península tanto con respecto 
a la llanura aluvial que esta al NW de Jicaral, así 
como del lado N de la península con respecto al 
golfo, entre Jicaral, Lepanto y al E de esta últi-
ma localidad. Denyer et al. (2003) y Denyer & 
Alvarado (2007) muestran las fallas Gigante y 
Punta Gigante, como fallas paleotectónicas de 
movimiento inverso y buzantes al S en esta zona. 
La última estaría sobrecorriendo la Formación 
Curú, de origen turbidítica. Se considera que las 
anteriores fallas, forman un sistema de fallas in-
versas con una posible componente sinestral, que 
se denomina Gigante, el cual deforma y desplaza 
la superficie Cerro Azul, atestiguando su natura-
leza neotectónica. Este sistema de falla inverso se 
muestra desviado a la derecha al cruzar al E la 
falla dextral Lepanto (Fig. 6A).

 

Fallas sinestrales

Las fallas principales, de acuerdo con su ex-
tensión, continuidad y posibles desplazamientos 
acumulados, son las fallas Mora, Dominica y 
Sonzapote (Figs. 5 y 6). La falla Mora de rumbo 
ENE se extiende por más de 30 km, entre Puerto 
Carrillo, en el flanco SW de la península, hasta 
terminar al E contra la falla Juan de León (Fig. 
5). Al S de Puerto Carrillo entra en el mar y se 
desconoce cómo interactúa con la falla dextral 
Belén, mientras que al NE de Puerto Carrillo, la 
falla dextral Caimital termina contra la falla Mora. 
Sobre las estribaciones de la margen izquierda del 
río Mora, se distingue por una serie de contraes-
carpes alineados. Al cruzar la fila Mora, la falla 
pierde prominencia y se subdivide en varias tra-
zas (Fig. 5). El ramal S muestra valles lineales, 
origina desvíos izquierdos tanto al cruzar el río 
Bejuco, como los bordes del valle (Fig. 26A). Al 
cruzar la superficie Cerro Azul sugiere desvíos iz-
quierdos de la misma, como ocurre en el sector de 
Bajo Mora, donde también se observan desvíos en 
quebradas (Fig. 26B). 

La falla Dominica tiene un rumbo varia-
ble, ENE en su sector W, donde muestra un 
trazo continuo y simple, mientras que al E se 
subdivide en varias trazas y tiene un rumbo 
que varía entre E-W y ENE, mostrando una 

Fig.20: Detalle de las trazas de la falla Lepanto dentro de la 
depresión de Montaña Grande (DMG). La traza W tiene una 
componente transtensiva, cuya componente normal se expresa 
con un escarpe de falla facetado al E, al pie del cual se ha ori-
ginado una zona deprimida anómala en el curso medio del río 
Lepanto. ES, FD y DD son respectivamente escarpe de falla, 
fila desviada y drenaje desviado. Ubicación en figura 6A. 

Sobre el borde montañoso costero del S del 
golfo de Nicoya, entre el WSW de las localidad 
de Jicaral y al W de la de Río Grande hay varias 
fallas de rumbos entre E-W y WNW, con escarpes 
facetados principalmente al S (Fig. 6A). También 
hay escarpes facetados al N, especialmente del 
lado N del borde montañoso costero entre el W de 
Jicaral y el E de Lepanto (Figs. 6A y 25). Algunos 
de los escarpes que limitan estas fallas son bastan-
te rectilíneos y continuos por varios kilómetros. 
Este sistema de falla provoca el levantamiento 
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componente inversa (Fig. 6). Al W termina contra 
la falla Cedro, mientras que al E termina contra 
la falla dextral Lepanto. Muestra desvíos izquier-
dos en quebradas y ríos, divisorias y remanentes 
de la superficie Cerro Azul (Fig. 27). Por ejem-
plo, al cruzar el cerro Picuda, hay un claro desvío 
izquierdo de la divisoria. En la quebrada Tigra 
origina un desvío izquierdo, un valle represado 
aguas arriba con depositación aluvial y encaño-
nado aguas abajo del cruce de la falla. Al cruzar 

al E el valle de la quebrada Níspero desvía a la 
izquierda los bordes W y E de un remanente de 
la superficie Cerro Azul y de las divisorias de las 
filas (Fig. 27). Al NNE de la localidad de Unión 
pasa por sillas de falla. 

La falla Sonzapote limita al W con la falla 
Lepanto y se extiende al E hasta alcanzar el siste-
ma de falla inverso Gigante (Fig. 5). Es el límite, 
tanto al E como al W de varias fallas inversas del 
sistema Gigante. 

Fig. 21A: Vista al W de la depresión de Montaña Grande (DMG) en primer plano limitada al W por la traza de falla W de la falla 
Lepanto, que muestra un escarpe de falla facetado al E. B: Vista al N del escarpe de falla facetado al W y bastante juvenil cerca de 
la localidad de Ilusión. El salto vertical es de unos 140 m.

Fig.22: Sector central-E del lomo de falla (LF) de la falla Cedro en su intersección con la falla Lepanto. EF, SF, VL, DD y DDI son 
respectivamente escarpe de falla, silla de falla, valle lineal, drenaje desviado y divisoria desplazada. Ubicación en figura 6A.
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Fig. 23A: Vista hacia el NNW desde el cerro Calera del escarpe de falla de la falla Morote facetado al W. En primer plano se 
observa la depresión donde se asienta Nicoya. B: Vista al NW del escarpe de falla facetado al W de la falla Morote en el sector de 
los cerros de Jesús.

Fig. 24: Vista al N del escarpe de falla facetado al S de la falla Cacao, mostrando una traza inferior y otra superior. En primer plano 
se observa la superficie de aplanamiento donde se asienta Hojancha (SAH).
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DOMINIO MERIDIONAL DE LA 
PENÍNSULA DE NICOYA 

La falla Cedro se considera el extremo N del 
dominio meridional de la península, en el cual 
predominan las fallas de rumbo, tanto dextrales 
como sinestrales (Fig. 6B). En el extremo S tam-
bién hay fallas oblicuas sinestrales-inversas a in-
versas de rumbo promedio E-W y pliegues con 
trazas axiales NNE en el bloque cabalgante.

Fallas dextrales

El nombre de falla Bongo fue originalmente 
usado por Dengo (1962) para una traza similar a 
la del lado E de este trabajo. Esta falla tiene un 
rumbo entre NNW a NNE extendiéndose al N a lo 
largo de dos ramales hasta la falla Cedro, a la cual 
no parece cruzar o desplazar (Fig. 6). El ramal W, 
que incluye varias trazas, se localiza a lo largo del 
valle superior y medio del río Bongo, el cual se 
ensancha al S y muestra una importante deposi-
tación aluvial (Fig. 28). El mismo se encuentra 
limitado por zonas escarpadas al W y al E, que se 
interpreta definen el pull-apart Bongo. El ramal E 
se localiza a lo largo del valle del río Frío. Ambas 
ramas se unen al W del cerro Villalta y originan 

un desvío a la derecha en el río Arío de ~0,8 km 
(Fig. 28). Aguas arriba de donde el río atraviesa la 
falla, el curso es meándrico y hay un cuaternario 
represado. Lo anterior concuerda con el desplaza-
miento dextral inferido para la falla.

 Al cruzar al S la superficie de aplana-
miento de Cóbano se divide en un par de trazas 
que limitan una nueva zona de transtensión (Fig. 
6). La traza W se interpreta origina un desvío de-
recho en una fila de ~0,4 km sobre el valle de la 
margen izquierda del río Manzanillo. Al S ambas 
trazas salen al mar al NW de playa Santa Teresa.

  

Fallas sinestrales

El nombre de falla Cedro fue usado por 
Dengo (1962) para una falla de trazo similar a la 
mostrada en este estudio en sus tramos central y 
E. Se inicia al W cerca de playa San Miguel en la 
costa pacífica y se extiende hasta playa Lorenza, 
en el lado oriental (Fig. 6B). La extensión W de 
la falla se infiere con base en dos evidencias. La 
primera es un desvío izquierdo de las curvas de 
nivel que definen el pie de los cerros Millal al N 
y Jabilla al S. La segunda son posibles desvíos 
izquierdos en el río Jabillo y en una quebrada con-
tigua al E, cerca del valle del río Millal. En su 

Fig.25: Al E de Jicaral se tiene una vista al S de un escarpe de falla inferior (línea a trazos) y otro superior (indicado por flechas), 
ambos facetados al N, asociados con el sistema de falla Gigante. En el nivel inferior se observa del lado derecho una quebrada 
encañonada al salir del escarpe sugiriendo levantamiento neotectónico.
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parte central la falla muestra una doble traza que 
limita un lomo de falla, lo cual indica la naturale-
za transpresiva de la falla en este sector. La traza 
N del lomo de falla se evidencia por un promi-
nente escarpe facetado al N, el cual se observa al 
cruzar la fila Zapote y sobre la margen izquierda 
del río Blanco (Figs. 6B y 22). Algunas quebra-
das que drenan este escarpe muestran cambios de 
pendiente bruscos en el perfil de equilibrio, inclu-
yendo cascadas. Asimismo, al pie del escarpe de 
falla se encuentran varios abanicos aluviales coa-
lescentes, que han desplazado el río Blanco sobre 
la margen N de su valle. La traza S del lomo de 
falla la definen principalmente valles lineales de 
rumbo E-W, divisorias desplazadas y un escarpe 
discontinuo facetado al S, el cual se observa más 

prominente en su sector central entre las quebra-
das Coto y Mora (Fig. 22). 

En el curso superior de los ríos Blanco y 
Guarial, la falla Cedro es desviada a la derecha por 
la falla Lepanto y luego se continúa al E a lo largo 
de dos trazas de falla subparalelas separadas entre 
200 y 300 m, que limitan la fila Bonita (Figs. 6B y 
22). Al E ambas trazas se separan definiendo una 
incipiente transtensión. La traza S de la falla sigue 
localmente el río Guarial y sale al golfo de Nicoya 
cerca de playa Lorenza. La traza N cruza varias es-
tribaciones de la margen derecha del río Grande y 
alcanza la traza S cerca de playa Lorenza (Fig. 6B). 

La falla Arío se inicia al E de la falla dextral 
Bongo (Fig. 6B). Al E tiene un rumbo NE cortan-
do las estribaciones NW de la fila Pando, donde 
muestra sillas de falla, escarpes y contraescarpes, 
y quebradas desviadas o adaptadas. Más al NE 
remonta las cabeceras del río Seco a lo largo de 
valles lineales, donde limita el sector S de la su-
perficie de Cerro Azul en el remanente de Once 
Estrellas. Al E cruza los cerros Las Vueltas y lue-

Fig.26: Muestra ejemplos de la morfotectónica de la falla 
Mora (ubicaciones en figura 5). A: Falla Mora al cruzar el río 
Bejuco. VL y DD son respectivamente valle lineal y drena-
je desviado. B: Al cruzar el remanente erosional Cerro Azul 
muestra desvíos izquierdos en la misma y en afluentes de la 
quebrada Moras (DD).

Fig.27: Morfotectónica de la falla Dominica cerca de la lo-
calidad de la Unión. Se observan desvíos izquierdos en la 
quebrada Tigra y un cuaternario represado (QR) aguas arriba 
del cruce de la falla y en las divisorias en ambos lados de la 
quebrada Nispero y en la fila Picuda. VL, DDI y SF son, res-
pectivamente, valle lineal, divisoria desviada y silla de falla. 
Ubicación en figura 6A.
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go corta con rumbo E-W las estribaciones de la 
margen derecha del río San Rafael (Fig. 6B). Una 
traza sub-paralela se define sobre las estribacio-
nes S del valle del río La Lucha y sale al mar cerca 
de Paquera (Fig. 6B). En este último sector, una 
falla de rumbo similar es mostrada por Denyer & 
Alvarado (2007) limitando formaciones paleóge-
nas y cretácicas. 

La falla Cóbano, de rumbo E-W, se localiza 
cerca del límite N de la superficie de Cóbano y 
las estribaciones montañosas del S de la penín-
sula (Fig. 6B). Al W se une con la falla Arío con 
un trazo sugerido, mientras que hacia el sector 
central-E, tiene un trazo mejor definido hasta salir 
al mar del lado S de bahía Ballena. Los despla-
zamientos en la falla Cóbano son al menos del 
Pleistoceno Medio a Superior, porque fallas con 
componente normal cortan terrazas aluviales del 
río Cóbano, sobreyacientes a la unidad geológica 
plio-pleistocena de la Formación Montezuma, en 
un sector transtensivo de la falla (Figs. 6B y 29). 

Fallas inversas y pliegues asociados

Al S de la falla Cóbano y al E de la falla Bongo 
existen o se infieren varias fallas inversas con 
pliegues asociados, que deforman la superficie de 
aplanamiento de Cóbano (Fig. 30). En algunas de 
las fallas inversas se ha determinado o se infiere 
una componente sinestral. La falla Pénjamo, que 

Fig.28: Morfotectónica del pull-apart asociado a la falla Bongo 
y su continuación al S donde origina el desvío derecho del río 
Arío (Dd) originando un cuaternario represado aguas arriba 
(Qr), y un río encajado y desviado a la derecha aguas abajo del 
cruce de la falla. ES y Fd son respectivamente escarpe de falla 
y fila desplazada. Ubicación en figura 6B.
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incluye dos trazas de rumbo oscilante cercano al 
E-W, muestra escarpes facetados al S y representa 
el límite al S de la anterior superficie (Fig. 30). La 
traza frontal tiene un escarpe hasta de 80 m de alto 
y la trasera tiene una altura similar. Un pliegue an-
ticlinal desarrollado en turbiditas de la Formación 
Arío con un flanco delantero fuertemente buzante 
y el trasero de buzamiento más suave se localiza 
en la zona del escarpe trasero. Un depósito aluvial, 
que se interpreta como un cuaternario represado, 
se localiza al pie del escarpe trasero a lo largo de 
un afluente del río Enmedio y en el sector aguas 
arriba del anterior río (Fig. 30). 

La falla inversa San Isidro, de rumbo cerca-
no al E-W, se localiza unos 2 km al N de la falla 
Pénjamo (Fig. 30). Se identifica por un escarpe 
facetado al S de unos 40 m de alto. Una naciente 
del río Lajas se localiza al pie de esta falla en su 
sector central. 

Un drenaje divergente al NW y al SE a partir 
de colinas de rumbo cercano al N40°E sugiere un 
plegamiento anticlinal al NE de la falla Pénjamo y 
el cual se continuaría al NE de la falla San Isidro 
(Fig. 30). 

Al ENE de la falla San Isidro se localiza la 
falla Montezuma con un trazo sinuoso y un es-
carpe facetado al S de hasta 60 m de alto (Fig. 
30). Un poco al N de la falla anterior se encuentra 
un nuevo escarpe de falla de rumbo WNW, que 
sigue valles lineales. Al N de la falla Montezuma 
se infiere un pliegue anticlinal con una traza axial 
de rumbo N35°E, el cual se muestra desplazado 
unos 0,15 km en sentido sinestral, al cruzar el 

escarpe de falla ubicado al N. Este plegamiento 
se infiere por mostrar una morfología similar a lo 
indicado previamente para el pliegue sugerido al 
N la falla Pénjamo. La falla Montezuma sobre-
corre el Complejo de Nicoya sobre la Formación 
Montezuma a lo largo de una falla inversa con una 
componente sinestral, en dos afloramientos (ubi-
cación sitios 1 y 2 en Fig. 30).

SISMICIDAD SUPERFICIAL

Los sismos superficiales (0-15 km) fueron 
obtenidos a partir de cuatro fuentes diferentes de 
datos (Fig. 31): 1. La base de la Red Sismológica 
Nacional (RSN, ICE-UCR) para el período 1992-
2004. La cual fue depurada eliminándose aquellos 
eventos mal localizados que no eran de la zona de 
estudio y relocalizándose los eventos de magnitu-
des Md ≥ 3,0, con un mínimo de 5 lecturas en al 
menos 4 estaciones, entre las cuales debían estar 
las estaciones localizadas dentro de la península 
JCR o VCR con lecturas de P y S. 2. La base de la 
Red Sismológica Nacional (RSN, ICE-UCR) para 
el período 2005-2010. Incluye eventos de mag-
nitudes Md ≥ 3,0, con un mínimo de 5 lecturas 
en al menos 4 estaciones. 3. Los sismos localiza-
dos en la península de Nicoya entre diciembre de 
1999 y junio del 2001 por Newman et al. (2006) 
y 4. Los sismos superficiales localizados por una 
red temporal instalada en el lado interno del golfo 
de Nicoya entre marzo de 1996 y enero de 1998 
(Montero et al., 1998). Asimismo, se compararon 
las bases de datos 1, 3 y 4 para eliminar eventos 
duplicados y se escogieron las mejores soluciones 
hipocentrales.

La ocurrencia de temblores superficiales, loca-
lizados en la placa cabalgante sugiere que algunas 
fallas de la península de Nicoya pueden estar activas 
(Fig. 31). Las cuatro fuentes de datos muestran una 
importante sismicidad superficial en diferentes sec-
tores de la península. Es notable un alineamiento de 
temblores en la extensión marina de la falla Bongo. 
Sin embargo, en esta zona la sismicidad puede ser 
explicada por la interacción del levantamiento de 
Fisher a lo largo del margen convergente. También 
se observa una alta concentración sísmica en la zona 
donde las fallas Caimital, Río de Oro y Mora con-

Fig.29: Falla con componente normal (indicada por flechas 
blancas) cortando depósitos de terrazas aluviales sobreyacien-
do a la Formación Montezuma (sitio 1 en figura 6B).
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fluyen. Entre los sismos que se han localizado en 
esta última área, ocurrió un enjambre de temblores 
en noviembre del 2007, con varios sismos sentidos 
con intensidades entre III y IV en la escala Mercalli 
Modificada (Boletín Red Sismológica Nacional, 
2007). Asimismo, hay sismos que siguen las trazas 
de las fallas dextrales Belén, Caimital y Carmona, 
aunque estos se muestran más dispersos. Entre las 
fallas con componente inversa, las fallas Morote y 
Cacao son las que muestran más sismicidad alinea-

da. Hansen et al. (2006) localizó un enjambre de 
temblores en el sector de la traza de la falla Morote 
donde esta pasa al sector W de los cerros de Jesús, 
a una profundidad cercana a los 15 km (S. Hansen, 
com. esc., 2011). El mecanismo focal compuesto de 
Hansen et al. (2006) para este enjambre tiene un pla-
no nodal de rumbo NNW y movimiento dextral bas-
tante puro y el otro es de rumbo ENE y movimiento 
sinestral bastante puro (Fig. 31), los cuales son to-
talmente compatibles con el rumbo y el tipo de des-

Fig.30: Muestra la neotectónica del sector S de la península evidenciando el sistema de fallas oblicuas sinestrales-inversas a 
inversas, que desplazan la superficie de aplanamiento de Cóbano. Qr es el cuaternario represado asociado a la falla Pénjamo. 
Ubicación en figura 6B.
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plazamiento de las fallas neotectónicas que hemos 
determinado en la península de Nicoya. Hansen et 
al. (2006) consideraron que el plano nodal de rumbo 
NNW y movimiento dextral correspondía con el pla-
no de falla, el cual acomodaría desplazamiento para-
lelo a la fosa Mesoamericana. Contrario a Hansen et 
al. (2006), en este estudio se interpreta que el plano 
nodal ENE y movimiento sinestral corresponde con 
el plano de ruptura, el cual acomoda desplazamiento 
y rotación a lo largo de una falla secundaria asociada 
con la falla inversa-sinestral Morote. Es de observar 
que trazas de falla asociadas con la falla Morote, con 
rumbo entre E-W y ENE, se han identificado en el 
sector donde ocurrió el enjambre de temblores re-
portado por Hansen et al. (2006), al W de los cerros 
de Jesús (Figs. 5 y 31).

DISCUSIÓN

Deformación neotectónica del centro-S de la 
península de Nicoya y su relación con la inden-
tación tectónica asociada con la cordillera sub-
marina del Coco

 Consideramos que el sistema de fallas 
neotectónicas de la península de Nicoya está rela-
cionado con el escape tectónico del NW de Costa 
Rica, debido a la indentación del antearco confor-
me los levantamientos de Fisher y del Coco (la zona 
comprendida entre ambos en adelante se le deno-
mina simplemente cordillera del Coco), se subdu-
cen bajo el centro-S de Costa Rica (Montero, 1994; 
LaFemina et al., 2009). Para efectos de nuestro mo-

Fig.31: Sismicidad superficial (0-15 km) de la península de Nicoya y del golfo de Nicoya integrando cuatro fuentes de datos 
epicentrales según se explica en el texto. Las fallas Belén, Caimital, Carmona, Mora y Bongo en su extensión marina sugieren 
actividad sísmica. El mecanismo focal obtenido para un enjambre de temblores localizado cerca de la falla Morote por Hansen et 
al. (2006) es concordante con el sistema de fallas dextrales y sinestrales encontrado en este estudio.
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delo partimos de que se inició hace unos 5 Ma (de 
Boer et el., 1995; Gräfe, 1998; Gräfe et al., 2002). 
LaFemina et al. (2009) propusieron un modelo de 
elementos finitos para la colisión de la cordillera 
submarina del Coco con el centro-S de Costa Rica 
y observaron que el mismo explica bien los vecto-
res de velocidad GPS obtenidos en el centro-NW de 
Costa Rica y en particular el movimiento del bloque 
o sliver del antearco centroamericano paralelo a la 
fosa Mesoamericana, tanto en Costa Rica como en 
Nicaragua (Fig. 32B). Debe indicarse que en el mar-
gen convergente de Nicaragua, el acoplamiento in-
terplaca es débil y por tanto, no puede ser explicado 
solamente por la convergencia oblicua (Turner et al., 
2007; Correa-Mora et al., 2009). 

Las velocidades obtenidas a partir de los datos 
de las estaciones GPS de la península de Nicoya 
(LaFemina et al., 2009; Fig. 32B) son el resultado 
principalmente del movimiento interplaca Coco-
Caribe de 8 cm/año al N20°E (DeMets et al., 
2010) y en menor medida por causa del escape 
tectónico del sliver del antearco centroamerica-
no, que LaFemina et al. (2009) estiman es alre-
dedor de 8 mm/año al NW. Se considera que el 
movimiento de escape tectónico en la península 

de Nicoya se divide (slip partitioning) entre las 
diversas fallas neotectónicas determinadas en este 
estudio, donde predomina el movimiento al N-S, 
a lo largo de las fallas dextrales de ese rumbo, que 
son las más largas y que se continúan al N fuera 
del área del presente estudio (Fig. 32A). (Fig. 32).

Por lo tanto, nuestros resultados son concor-
dantes con los datos GPS y la interpretación de 
LaFemina et al. (2009). Es decir, nuestro arreglo 
de fallas neotectónicas es explicado por un esca-
pe tectónico asociado con la colisión del levan-
tamiento del Coco, como fue propuesto original-
mente por Montero (1994). 

Relación entre las fallas neotectónicas y la 
transrotación

La rotación de juegos de fallas de despla-
zamiento de rumbo y de los bloques entre estas 
alrededor de ejes verticales es un modo de defor-
mación que ha sido reconocido desde los trabajos 
de Freund (1970, 1971) y Garfunkel (1970). En la 
península de Nicoya existen varias características 
que evidencian que el mecanismo de transrotación 

Fig.32A: Modelo tectónico donde el levantamiento del Coco indenta el antearco de la península de Nicoya y provoca el escape 
tectónico al N a lo largo de las fallas dextrales N-S. Se muestra la velocidad de movimiento relativo Coco-Caribe (flecha negra) y 
del bloque del Antearco Centroamericano (flecha en blanco, de acuerdo con LaFemina et al., 2009). B:  Muestra las velocidades 
determinadas de datos GPS reportadas por LaFemina et al. (2009) para la península  de Nicoya, las cuales se relacionan con el 
movimiento interplaca Coco-Caribe al N20°E y con el escape tectónico del sliver del antearco centroamericano, principalmente a 
lo largo de las fallas dextrales N-S.
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opera dentro de la región como son: la relación es-
pacial entre los diferentes tipos de fallas recono-
cidas, sus orientaciones, la forma como terminan 
unas contra otras y las características de desliza-
miento determinadas o inferidas en las diferentes 
fallas (Cuadro 1). 

Nuestro estudio ha permitido reconocer un 
dominio translacional al N, con varios bloques li-
mitados por fallas dextrales, dentro de los cuales 
consideramos que opera la transrotación. Este do-
minio se define claramente al N de la falla Cedro, 
aunque podría extenderse al S de esta. El mismo 
lo hemos dividido en dos subdominios: el transla-
cional-extensivo y el translacional-compresivo. 

Se interpreta que existe una transrotación 
bien definida en el subdominio translacional-
extensivo, dentro del bloque limitado por los 
sistemas de fallas subparalelos y dextrales Los 
Chanchos y Belén, los cuales controlan el despla-
zamiento al N del sector W de la península (Fig. 
4). Dentro de este bloque se han definido las fallas 
sinestrales Arado y Nosara. El subbloque entre 
las fallas sinestrales Arado y Nosara está rotando 
en el sentido de la manecillas del reloj a lo largo 
de un eje vertical, lo que ha provocado una re-
orientación de ambas fallas de un rumbo original 
N60-70°E a uno E-W, formando las cuencas de 
tracción de Tabaco, Arado y Nosara. El ángulo de 
rotación, entre 20° y 30°, se obtuvo a partir de 
medir el ángulo entre las fallas que limitan las an-
teriores estructuras transtensivas. La rotación del 
bloque entre las fallas sinestrales Arado y Nosara 
aumenta el transporte tectónico entre las fallas 
dextrales Los Chanchos y Belén, en forma similar 
al transporte tectónico que se atribuye a las fallas 
sinestrales comprendidas dentro del sistema de fa-
lla transformado San Andrés, California, Estados 
Unidos (Dickinson, 1996). 

Durante el proceso de transrotación, en el sis-
tema de falla dextral Los Chanchos ocurrieron va-
rios ajustes en su geometría, para dar espacio a la 
rotación de las fallas Arado y Nosara y al bloque 
comprendido entre estas. De esta manera, queda-

Fig. 33: Modelo esquemático de escape tectónico y transro-
tación propuesto para el sector central-N de la península. En 
A, a 5 Ma, se parte de un ancho inicial igual entre las zonas 
de cizalla limitadas por las fallas dextrales, el cual cambia en 
B (en algún momento en el Pleistoceno Superior) al ocurrir la 
transrotación y el movimiento translacional al N. SFC, SFB, 
FCA, FLE, FMI, FAR, FNO, FMO, FCO y SFG son respec-
tivamente los sistemas de fallas Los Chanchos y Belén, las 
fallas Carmona, Lepanto, Miramar, Arado, Nosara, Morote, 
Cacao y el sistema de falla Gigante. En A se tienen sus posi-
ciones iniciales, las cuales luego se modifican en B al ocurrir 
la rotación ĳ entre 20° (los dos bloques del W) y 10° (los dos 
bloques del E) alrededor de un eje vertical y se forman los 
pull-apart Tabaco (pAT), Arado (pAA) y Nosara (pAN). La 
depresión de Montaña Grande (DMG) se forma al ocurrir un 
salto a la derecha en la falla Lepanto, lo cual acorta el bloque 
del lado W de la falla. 
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ron inactivas un par de trazas de falla ubicadas del 
lado N del pull-apart Tabaco y al W del remanen-
te Montaña de la superficie Cerro Azul, que eran 
originalmente la continuación al N del sistema de 
falla Los Chanchos (Fig. 4). Asimismo, al W del 
pull-apart Tabaco, hay una zona de transpresión 
en el sistema de falla Los Chanchos, donde ocurre 
el desplazamiento de unos 3 km al W del sector N 
de este sistema de falla con respecto a su sector S. 
Este desplazamiento ocurre precisamente al W del 
pull-apart Tabaco, lo cual permitió abrir espacio 
para el desarrollo de esta estructura transtensiva. 

Con respecto a los ajustes geométricos del 
sistema de falla Los Chanchos hacia su sector S, 
se considera que conforme se formó el pull-apart 
de Nosara fueron abandonadas dos trazas, las cua-
les terminan al S contra la traza de falla E-W del 
pull-apart Nosara (Fig. 4). Actualmente, el siste-
ma de falla Los Chanchos tiene como traza prin-
cipal activa la del lado W, que entra en el mar al 
W de playa Nosara. Asimismo, se considera que 
la doble traza del sistema de falla Los Chanchos 
indica que ha ocurrido un desplazamiento de ac-
tividad de la traza E a la traza W, para permitir 
abrir espacio al subbloque que ha rotado entre las 
fallas sinestrales. 

Mientras ocurrían los anteriores ajustes en la 
geometría del sistema de falla Los Chanchos, a lo 
largo del sistema de falla Belén ocurrían ajustes 
similares. El más evidente se da en la geometría 
de la falla Enmedio. Esta falla muestra un cambio 
de rumbo de N-S al S de la cuenca de tracción 
Arado, a NNE del lado E de esta estructura trans-
tensiva. Este cambio de rumbo ha provocado un 
desplazamiento de la falla Enmedio de unos 3 km 
al E, al considerar los sectores al N y al S del pull-

apart (Fig. 4). En la zona del pull-apart Nosara, 
no se observan ajustes en la geometría de la falla 
Enmedio, debido a que el eje de rotación vertical 
a lo largo del cual se abre el pull-apart se ubica 
en donde la falla Nosara termina contra la falla 
Enmedio, por lo cual no son requeridos cambios 
en la geometría de esta última falla, contrario a 

lo que ocurre en el pull-apart de Tabaco y Arado, 
cuyo eje de rotación se localiza entre ambas cuen-
cas de tracción. 

 Un aspecto que resalta en el sistema de fa-
lla Belén es que varias de sus trazas de falla de 
rumbo NNE, tienen una componente de falla nor-
mal, como son las fallas Guastomatal, Quirimán y 
Crucivallejo. Estas fallas muestran una extensión 
que ha favorecido la rotación de las fallas Arado 
y Nosara y del subbloque entre ambas, y además, 
han favorecido el transporte tectónico al N del 
bloque entre las fallas Los Chanchos y Belén.

Con respecto al subdominio translacional-
compresional, este comprende tres bloques 
separados por fallas dextrales subparalelas, que 
son los siguientes: 

1. Entre los sistemas de Belén y Carmona. 
2. Entre las fallas Carmona y Lepanto 
3. Entre la falla Lepanto hasta posiblemente 

la falla Miramar (Figs. 2, 5 y 6). 
Dentro de los anteriores bloques existen 

una serie de fallas sinestrales a inversas. Así, 
dentro del primer bloque se han encontrado las 
fallas con componente inversa Palos Negros, 
Morote y Cacao, las cuales parecen tener una 
componente sinestral. Asimismo, la falla si-
nestral Mora, se localiza dentro de este blo-
que. Dentro del segundo bloque se presentan 
la falla sinestral Dominica y el sistema inverso 
Gigante. El último parece también presentar 
una componente sinestral. En el tercer bloque 
se ubicarían la falla sinestral Sonzapote y la 
continuación al E del sistema de falla inverso 
Gigante, pero desplazado al S, en el sector al E 
de la falla Lepanto. 

Las fallas localizadas dentro de cada uno 
de los diferentes bloques del subdominio trans-
lacional-compresional y sus desplazamientos 
sugeridos, son explicadas por los esfuerzos hori-
zontales compresivos de rumbo NE, que actúan 
dentro de cada uno de los bloques, debido a los 
esfuerzos de cizalla simple aplicados en los lí-
mites de los mismos. Dentro de los anteriores 



44 REVISTA GEOLÓGICA DE AMÉRICA CENTRAL

Revista Geológica de América Central, 45: 9-52, 2011 / ISSN: 0256-7024

bloques, las observaciones que sugieren transro-
tación son las siguientes: 

1. Las fallas sinestrales no muestran una 
fase transtensiva, como si se observa en las fa-
llas Arado y Nosara. Además, las fallas sinestrales 
Dominica y Sonzapote parecen cortar o desplazar 
las fallas inversas, lo que sugiere que son más re-
cientes que las inversas. Lo anterior se interpreta 
como que los sectores S de los bloques, donde se 
encuentran las fallas sinestrales, están en un es-
tadio inicial de transrotación (Figs. 5 y 6). Esto 
incluye los sectores de los bloques donde se ubica 
el sistema de falla inverso Gigante, el cual sugiere 
una leve rotación (alrededor de 10°?) en algunas 
de sus trazas, dado que muestran cambios de rum-
bo de E-W a WNW, aunque las mismas podrían 
explicarse también por los cambios de rumbos 
que son típicos de este tipo de fallas debido a su 
bajo grado de buzamiento.

2. En concordancia con el punto anterior, la 
falla sinestral Mora, se localiza en un sector del 
bloque donde la distancia entre las fallas dextrales 
N-S (Caimital y Carmona) es mayor (~22-26 km), 
comparado con el sector N (~20-23 km) (Fig. 5). 
Esto refuerza la interpretación de que este sector S 
del bloque está en estado inicial de transrotación. 
Con respecto al ancho del sector S del bloque 
debe resaltarse que la falla Caimital (al SW del 
bloque) tiene una componente de levantamiento 
en su lado W, lo que implica que en este sector 
tiene una componente dextral-inversa. Como la 
falla Carmona se releva a la derecha con la falla 
Juan de León, este sector S del bloque mantiene 
un ancho similar al original. 

3. En el lado N del bloque, localizado entre 
las fallas Caimital y Carmona, se sugiere una 
reducción de ancho (ver punto anterior), lo que 
implica rotación. La rotación parece sugerirla 
el sistema de falla Cacao, el cual tiene trazas de 
rumbo E-W y WNW (Fig. 5), cerca de la localidad 
de Hojancha y al E de la misma. Se sugiere que 
las trazas E-W están inactivas y son anteriores a 
las WNW. El eje de rotación se debe ubicar en la 
parte media del sistema de falla y se considera que 
el ángulo de rotación ha sido alrededor de unos 
20°, el cual fue determinado a partir del ángulo 
desarrollado entre las anteriores trazas. Con res-
pecto a la falla Morote, se considera que la traza 

del lado N de los cerros de Jesús se ha desplazado 
al sector S de estos cerros; mientras que al NW de 
los cerros de Jesús, la falla Morote muestra varias 
trazas con rumbos entre E-W y NW. Se estima 
una rotación para la falla Morote similar al siste-
ma de falla Cacao. La rotación dentro del sector 
N del bloque entre las fallas Belén y Carmona su-
giere que las fallas Palos Negros, Morote y Cacao 
deben tener alguna componente de movimiento 
sinestral a lo largo de ellas, como lo sugiere la in-
terpretación que hicimos del mecanismo focal ob-
tenido de Hansen et al. (2006), que fue discutida 
previamente. En este sentido, este sistema de falla 
inverso parece tener alguna similitud con el que 
se ubica del lado W del big bend en la falla San 
Andrés, al W del desierto de Mohave (Jackson & 
Molnar, 1990).

4. Otra sugerencia de transrotación es la de-
terminación de Flores & Denyer (2003) de un mo-
vimiento izquierdo con una componente inversa 
en la falla Morote, hecha con base en estrías. En 
el caso de que este sea el deslizamiento actual de 
la falla indicaría una rotación actual de la falla, o 
bien corresponde con uno anterior, en cuyo caso 
sería una rotación pasada. 

Modelo cinemático esquemático

Un modelo esquemático de evolución de los 
bloques entre las fallas dextrales Los Chanchos y 
Belén y entre este último y los bloques ubicados 
al E se presenta en la figura 33. En la primera fase, 
que se ubica hace unos 5 Ma, inicialmente los blo-
ques estaban separados por un ancho similar (Fig. 
33A), aunque en la península varían entre 10 y 
25 km (Figs. 2 y 3). Las fallas Arado y Nosara 
eran sinestrales puras y de rumbo ENE. En los 
bloques al E, las fallas Palos Negros y Morote, 
tenían un rumbo más al W que el actual, mientras 
el sistema de falla Cacao tenía un rumbo E-W. Las 
fallas sinestrales Mora, Dominica y Sonzapote no 
habían iniciado actividad, mientras que el sistema 
de falla inverso Gigante inicia actividad con un 
rumbo E-W. 

La segunda fase (Fig. 33B) se ubica en el al-
gún momento del Pleistoceno Superior. En esta 
ocurre desplazamiento dextral dentro del bloque 
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limitado por las fallas Los Chanchos y Belén y 
transrotación dentro del subbloque entre las fallas 
Arado y Nosara, por lo cual estas fallas rotan unos 
20° y abren los pull-apart Arado, Tabaco y Nosara. 
Durante la transrotación de este subbloque, el mis-
mo se expande al W y al E, provocando los despla-
zamientos al W de las trazas de falla Los Chanchos 
y el cambio de rumbo en la falla Enmedio de N-S a 
NNE, al E de la cuenca de tracción Arado. Además, 
ocurre la extensión del sistema de falla Belén con 
la formación de las fallas Guastomatal, Quirimán 
y Crucivallejo, como se describió previamente. En 
los bloques adyacentes, las fallas Palos Negros, 
Morote y Cacao han transrotado unos 20° provo-
cando un cambio de rumbo en las fallas al WNW 
(fallas Cacao) y al NW (Palos Negros y Morote), 
acortándose el bloque al E del sistema de falla 
Belén, al mismo tiempo que el lado W del sistema 
de falla Belén se expande. En el sistema de falla 
Gigante ocurre una leve rotación (unos 10°?). Al 
final de esta fase se inicia la actividad en las fallas 
Mora, Dominica y Sonzapote.

El acortamiento E-W de los bloques ocurre 
de varias formas: 

1. Formación de la falla Caimital, al E de la 
falla Belén. 

2. La falla Carmona mantiene su posición en 
su sector N, pero en el sector S se releva a la iz-
quierda originando la falla Juan de León. Lo an-
terior provoca disminución de ancho del bloque 
entre las fallas Caimital y Carmona al N, mientras 
mantiene el mismo ancho al S. 

3. La falla Lepanto origina el pull-apart de 
Montaña Grande relevándose a la derecha, por lo 
que durante la transrotación se modifican las dis-
tancias dentro del bloque limitado por las fallas 
dextrales N-S Carmona-Juan de León y Lepanto 
(Fig.33A y B). La geometría de la falla Miramar 
es incierta porque se interpreta su traza dentro de 
la zona marina.

Con base en los anteriores supuestos se es-
tima una tasa de rotación de unos 2°/Ma para los 
bloques del lado W de la península y de unos 4°/
Ma para los bloques comprendidos entre las fallas 
Los Chanchos-Belén y Belén-Carmona. Los an-
teriores valores se obtienen al considerar que el 
proceso tectónico de transrotación se inicia hace 
unos 5 Ma y que la segunda fase ocurre cerca del 

tiempo actual (algún momento del Pleistoceno 
Superior).

¿Qué ocurre en la parte S de la península? 
La falla sinestral Cedro parece cortar la península 
con un rumbo variable E-W, por lo que el claro 
transporte tectónico que se observa al N de la mis-
ma, no se observa al S. La falta de claridad en la 
traza W de esta falla, al igual que el S de la falla 
Juan de León y el N de la falla Bongo, sugieren 
varias posibles interacciones entre estas fallas, 
como puede ser, por un lado, que la falla Bongo se 
continúe con la Juan de León. Por otro lado, aun-
que la falla Lepanto sugiere desplazar a la Cedro, 
ambas se continúan luego de cruzarse entre sí, no 
pudiéndose determinar sin ambigüedad la termi-
nación al S de la falla Lepanto. La falla sinestral 
Arío termina al W contra la falla dextral Bongo. 

Las anteriores observaciones del sector S de 
la península no permiten esclarecer si ocurre un 
transporte hacia el N, similar al que ocurre al N 
de la falla Cedro, o si más bien ocurre transporte 
al E. Aunque el estudio de las fallas en este sector 
de la península no ha permitido aclarar la anterior 
incertidumbre, se considera que el transporte al N 
también debe predominar, porque si no existiría 
una zona de extensión entre el sector central-NW 
y el S de la península, lo cual no se observa. 

Correlación con el marco geotectónico

Lo anterior puede estar relacionado con la 
subducción de la serranía de Fisher y con las dife-
rencias de acoplamiento determinadas a lo largo 
de la zona interplaca Coco-Caribe en estudios re-
cientes, como se explicará seguidamente. El valor 
de la pendiente b de la relación frecuencia-magni-
tud de los sismos ha sido relacionada con el régi-
men de esfuerzo imperante a lo largo de la falla y 
la zona adyacente (como es discutido por Ghosh 
et al., 2008). Se considera que entre menor es el 
valor b, mayor es el esfuerzo imperante. Valores 
relativamente más bajos en el parámetro b fueron 
encontrados por Ghosh et al. (2008) bajo la parte 
central de la península de Nicoya (0,8 a 1,7) y más 
altos bajo la parte S (1,7 a 2,0). Stankova-Pursley 
et al. (2011) determinaron que el esfuerzo aparen-
te incrementa desde la parte S hacia la parte N de 
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la península. Ambos resultados son compatibles 
con un acoplamiento interplaca mayor bajo el sec-
tor central de la península, lo cual concuerda con 
los resultados determinados por Norabuena et al. 
(2004), con base en el modelado de los datos GPS 
de la misma zona. En la parte S de la península, 
los altos valores de b y un relativamente menor 
nivel de esfuerzo aparente sugieren un menor 
acoplamiento en la zona interplaca, en correspon-
dencia con el sector donde se está subduciendo la 
serranía de Fisher. 

De lo anterior se deduce que en la parte S 
de la península de Nicoya, las características 
geométricas de la deformación neotectónica pa-
recen estar controladas por la subducción de la 
serranía de Fisher, bajo la misma. Al S de la fa-
lla Cóbano se presentan fallas inversas, oblicuas 
inversas-sinestrales y pliegues perpendiculares 
a las anteriores fallas. Las fallas de movimiento 
oblicuo inverso-sinestral Pénjamo, San Isidro y 
Montezuma, tienen un rumbo aproximadamente 
perpendicular a la dirección de subducción de la 
serranía de Fisher y los pliegues asociados con 
rumbos aproximadamente perpendiculares a las 
fallas anteriores, tienen un rumbo similar a la 
serranía de Fisher, sugiriendo que los mismos se 
relacionan con la deformación causada en el ante-
arco externo, por el movimiento de este elemento 
morfológico hacia el N20°E.

Fallamiento neotectónico y su relación con la 
supericie Cerro Azul

Las evidencias de deformación de los rema-
nentes de la superficie Cerro Azul son de especial 
importancia en nuestro estudio, porque reflejan 
movimientos neotectónicos. Hare & Gardner 
(1985) definieron la superficie Cerro Azul como 
una superficie de erosión formada cerca del nivel 
del mar, durante un período de estabilidad tectó-
nica. Gardner (com. esc., 2011) sugiere que esta 
superficie se formó en el Mioceno Temprano a 
Medio, en concordancia con la edad del horizonte 
BOSS (Base-of-slope sediment horizon or surfa-

ce) determinado por Vannucchi et al. (2001), en el 
margen convergente de la placa Caribe, frente a la 
costa pacífica de la península de Nicoya. Una vez 

formada la superficie Cerro Azul, esta fue levan-
tada en forma discontinua y diferenciada, lo que 
llevó a su erosión y fragmentación en seis bloques 
principales (Fig. 3). Hare & Gardner (1985) plan-
tearon que durante ese proceso, la superficie se 
deformó originándose un semi-domo fallado, el 
cual se hunde al SE, desde el bloque Esperanza 
hasta el remanente de Once Estrellas, en el sector 
SE de la península. Según estos autores, la defor-
mación frágil se concentró en el sector NW de la 
superficie con el desarrollo de dos fallas principa-
les con componente normal y levantamiento re-
lativo en el lado SE, que denominaron Limones-
Cañas y Montaña y que separan respectivamente 
los fragmentos de Carrera Buena y Montaña y al 
último del bloque Esperanza. 

De acuerdo con nuestro estudio, el sistema de 
falla Los Chanchos tiene un cambio de rumbo al 
NW, en el sector N del bloque Montaña, originando 
un relevo transtensivo, expresado mediante la falla 
oblicua dextral-normal Veintisiete de Abril, con un 
escarpe facetado al NW, lo cual explica el levan-
tamiento vertical relativo del remanente Montaña 
con respecto al Carrera Buena, que oscila entre un 
mínimo de 90 m y un máximo de 219 m (Hare & 
Gardner, 1985). Por otro lado, entre los remanentes 
Montaña y Esperanza, hemos identificado la falla 
Arado. Sin embargo, la geometría y cinemática de 
esta falla no parecen explicar adecuadamente el 
levantamiento diferencial vertical máximo entre 
ambos remanentes de ~ 275 m (Hare & Gardner, 
1985), aunque esta falla si corresponde con un ele-
mento estructural importante entre los mismos. De 
acuerdo con nuestro modelo tectónico, el bloque 
entre los sistemas de fallas Los Chanchos y Belén 
está siendo comprimido en el lado W y levantado 
por fallas con componente normal en el lado E, lo 
cual no explica el movimiento diferencial entre 
los remanentes Montaña y Esperanza. Lo indica-
do previamente sugiere que algún otro mecanismo 
tectónico anterior al reconocido en este trabajo 
debe explicar estos levantamientos de la superficie 
Cerro Azul desde su formación, en este y otros sec-
tores de la península. 

Con respecto a la deformación flexural de la 
superficie Cerro Azul, la metodología aplicada en 
nuestro estudio no estuvo dirigida a determinar 
deformaciones dúctiles como las planteadas por 
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Hare & Gardner (1985). Sin embargo, debemos 
enfatizar que en concordancia con la geología que 
predomina en la mayor parte de la península, don-
de aflora el Complejo de Nicoya, un basamento 
de naturaleza rígida, hemos determinado en este 
estudio una deformación que es esencialmente 
frágil, lo cual se puede deber a que solo estamos 
reconociendo parte de la deformación acumulada 
por la superficie Cerro Azul desde su formación y 
levantamiento. 

En este estudio hemos determinado numero-
sos ejemplos en los cuales los remanentes erosio-
nales de la superficie Cerro Azul están limitados y 
desplazados por las diferentes fallas reconocidas 
dentro de la península, indicando su carácter neo-
tectónico. Como veremos adelante con el modelo 
tectónico que planteamos para explicar el sistema 
de falla reconocido en la península de Nicoya, 
consideramos que el origen del mismo es al me-
nos parcialmente posterior al levantamiento que 
ha llevado a la superficie Cerro Azul a su actual 
elevación en diferentes sectores de la península. 

Las fallas dextrales como vías de salida de 
volátiles provenientes del manto 

Existen varios manantiales que práctica-
mente no se secan durante el verano, localmente 
conocidos como salitrales. Varios de los mismos 
que fueron ubicados durante el trabajo de campo, 
se localizan cerca de las trazas de las fallas dex-
trales N-S, como son las fallas Belén, Caimital y 
Carmona (Figs. 4 y 5).  Hilton et al. (2009a y b) 
muestran que las relaciones de isotopos de Helio 
(3He/4He) obtenidos de los salitrales de la penín-
sula de Nicoya indican una proveniencia del man-
to. Su alineación y correspondencia con algunas 
de las fallas, son un indicativo de que estas es-
tructuras son las que han servido para que estos 
volátiles suban a la superficie. 

CONCLUSIONES

En este estudio hemos definido un arreglo 
de fallas neotectónicas dentro de la península de 
Nicoya, a partir de interpretaciones morfotectóni-

cas complementadas con datos geológicos, y sis-
mológicos. Se han distinguido dos dominios de 
fallas, donde el primero tiene un movimiento trans-
lacional al N y se localiza en el centro-NW de la 
península. El mismo se caracteriza por el predomi-
nio de bloques limitados por fallas sub-paralelas de 
desplazamiento dextral de rumbo cercano al N-S, 
denominados sistemas de fallas Los Chanchos y 
Belén y las fallas Carmona-Juan de León, Lepanto 
y posiblemente la falla Miramar. Dentro de los 
anteriores bloques se interpretan fallas sinestrales 
ENE a inversas E-W a NW, que incluyen una com-
ponente sinestral. El arreglo de fallas anterior es 
explicado por la transrotación que ocurre dentro de 
los bloques, al ocurrir los movimientos dextrales 
en las fallas que limitan los bloques. Se estima que 
la tasa de rotación en el centro-NW de la penín-
sula es entre 2°/Ma para los dos bloques del lado 
E y de 4°/Ma para los dos bloques del lado W. Lo 
anterior considerando que el proceso tectónico se 
inicio hace unos 5 Ma, a partir de la colisión del 
levantamiento del Coco con el centro-S de Costa 
Rica (de Boer et al., 1995; Gräfe, 1998; Gräfe et al, 
2002).  El segundo dominio se localiza en el sector 
S de la península y tiene un arreglo de fallas, donde 
predominan fallas sinestrales y dextrales, con des-
plazamientos horizontales de importancia relativa 
aparentemente similar, indicando traslación al N y 
menos probable al E de este sector de la penínsu-
la. Asimismo, hay un dominio de fallas inversas y 
pliegues asociados que son subsidiarios a las fallas 
de rumbo anteriores.

El dominio translacional al N del centro-
NW de la península ocurre dentro de una zona 
donde el acoplamiento interplaca Coco-Caribe 
es relativamente más fuerte (Ghosh et al., 2008; 
Stankova-Pursley et al., 2011). El dominio del 
S de la península se presenta a lo largo de una 
zona de acoplamiento interplaca variable, aun-
que menor que el localizado bajo centro-NW 
de la península (Ghosh et al., 2008; Stankova-
Pursley et al., 2011).

El arreglo de fallas neotectónicas de la penín-
sula de Nicoya y la transrotación determinada se 
explica por la indentación del antearco, debido a 
la colisión de la cordillera del Coco con el margen 
convergente del centro-S de Costa Rica. Este pro-
voca el escape tectónico del NW de Costa Rica 
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en dirección paralela a la fosa Mesoamericana, tal 
como fue propuesto originalmente por Montero 
(1994) y modelado a partir de datos de velocida-
des GPS por LaFemina et al. (2009). Las velo-
cidades GPS obtenidas para diversas estaciones 
GPS ubicadas dentro de la península de Nicoya 
por los anteriores autores (Fig. 32B), se relacio-
nan principalmente con el movimiento interpla-
ca Coco-Caribe de 8 cm/año al N20°E (DeMets 
et al., 2010), pero también tienen una pequeña 
componente relacionada con el escape tectónico, 
que se divide (slip partitioning) entrelas diversas 
fallas dextrales N-S identificadas en nuestro estu-
dio. Lo anterior señala que el escape tectónico de 
la península y del antearco centroamericano ocu-
rre inicialmente al N y luego al NW en dirección 
paralela a la fosa. 
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