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1. INTRODUCCION

1.1 Aspectos generales de la zona

La zona de estudio comprende un area aproximada a los 78 km?, abarca la cuenca de
los rios Uvita e Higueron hasta la quebrada Tibia; dentro de los poblados que se
encuentran en dicho sector, se pueden mencionar Uvita, San Josecito, playa Hermosa y
sectores aledafios a los poblados de Quebrada Grande y Piedra Achiote. El sector
pertenece al distrito de Bahia Ballena, canton de Osa, Provincia de Puntarenas, ademas
es importante mencionar que parte de la zona de estudio se ubica dentro del parque
Nacional Bahia Ballena.

La figura 1, muestra el mapa de ubicacién del area de estudio, su base topogréfica
comprende las hojas Dominical, Repunta y Coronado escala 1:50 000 pertenecientes al
Instituto Geografico Nacional (IGN).

Bahia Ballena es una de las zonas del pais que ha presentado en los ultimos afios una
dinamica turistica bastante interesante, producto de su gran belleza natural, diversidad
biolégica, complejos ecosistemas y grandes atractivos turisticos, por ejemplo: cabalgatas
y caminatas, observacion de aves, pesca deportiva, observacion de delfines y ballenas,
kayaks, aguas termales, canopy y gran variedad de climas.

En area de estudio se caracteriza por una alta diversidad biolégica, la cual abonada a
factores como: condiciones litorales y a la apertura en los ultimos afios de la carretera
costanera sur, la cual ha disminuido las distancias con el Gran Area Metropolitana; han
provocado un auge en la dinamica turistica de Bahia Ballena.
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1.2 Justificaciéon y objetivo

La Direccion de Agua del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), escogio la zona de
Bahia Ballena como lugar de analisis por ser una de las regiones de la zona sur que ha
presentado un mayor auge del turismo en los ultimos afos, y por lo tanto; requiere
desarrollar una adecuada gestion de proteccién y aprovechamiento del recurso hidrico
subterrdneo en el acuifero aluvial de Bahia Ballena.

Esta gestion se puede dar a partir de varias herramientas técnicas como la aplicacion y
determinacion del balance hidrico, establecimiento de la disponibilidad hidrica,
determinacion del grado de la vulnerabilidad hidrogeoldgica del acuifero, y comprension
del modelo hidrogeolégico conceptual. Para tal efecto, se firmé un contrato con la
Universidad de Costa Rica, para que el Centro de Investigaciones en Ciencias
Geoldgicas realizara este proyecto.

El objetivo del Estudio Hidrogeoldgico del acuifero aluvial de Bahia Ballena comprendido
ente la cuenca del rio Uvita y rio Higuerdn hasta la quebrada Tibia, en Osa, Puntarenas,
es establecer su potencial hidrico y vulnerabilidad a la contaminacion.

1.3 Actividades realizadas en esta investigacién
9 Evaluar todos los estudios realizados hasta el momento en la zona de interés.
1 Mapa de ubicacion.

1 Geologia regional: Generar una caracterizacion geoldgica del area de interés.
Realizar un mapa geoldogico y estructural construido con el mayor detalle de escala
disponible.

1 Geomorfologia: Se debe generar una caracterizacion geomorfolégica del area de
interés. realizar un mapa geomorfoldgico construido con el mayor detalle de escala
disponible.

1 Uso de suelo: revisar el uso actual de la tierra con base en las fotografias aéreas
mas actualizadas disponibles, con comprobacién de campo. Identificar las fuentes
potenciales de contaminacion. Elaborar un mapa de uso de suelo.

1 Muestreo y analisis de suelos: se debe determinar los datos de capacidad de
campo, textura, porosidad, densidad del suelo, porcentaje de humedad, y punto
de marchitez para cada una de las unidades hidrogeoldgicas identificadas.
Presentar la ubicacion de las pruebas geo-referenciadas con GPS y en un mapa.



Realizar pruebas de infiltracién en la zona aluvial y en las formaciones adyacentes.
La cantidad de pruebas, dependera de la distribucion por area de las formaciones
adyacentes. Presentar la ubicacion de las pruebas geo-referenciadas con GPS y
en un mapa.

Datos climatologicos: Utilizar los datos de las estaciones meteoroldgicas cercanas
0 existentes en la zona para caracterizar la zona (precipitacion, temperatura,
evaporacion, evapotranspiracion y brillo solar).

Realizar una campafa de aforos durante la época seca en los cauces de agua
ubicados dentro del area de influencia del estudio para determinar los sectores
influentes y efluentes.

Realizar una campafia geofisica en los sectores de interés, con el fin de verificar
el espesor disponible de aluvién y determinar las profundidades donde se ubica el
basamento local.

Inventario de pozos y manantiales: Recopilar la informacién existente de pozos, y
manantiales en los registros de SENARA y la Direccion de Agua del MINAE vy los
posibles pozos ilegales identificados en comprobacién de campo.

Aportar ficha técnica para cada uno de los pozos registrados en la Direccion de
Aguay los posibles pozos ilegales identificados, donde se debe incluir la siguiente
informacion como minimo: namero de pozo o codigo de identificacion, ubicacion
en coordenadas, elevacion topogréfica, profundidad del pozo, nivel de agua,
caudal, uso (doméstico, industrial, turistico, comercial, agroindustrial y
agropecuario), tipo (perforado, excavado), prueba de bombeo, perfil del armado,
fotografia, litologia y otros datos existentes.

Aportar ficha técnica para cada uno de las nacientes identificadas, donde se debe
aportar la siguiente informacion como minimo: coordenadas, fotografia, cddigo de
identificacion, referencia del nivel brote de agua, detalle descriptivo de la
captacion, uso. Con el fin de determinar un caudal medio de extraccién.

Presentar un resumen del inventario a manera de tabla.
Aportar mapa de ubicacion de pozos, manantiales y captaciones superficiales.

En funcién de la informacion disponible en la Direcciéon de Agua y lo recolectado
en campo, determinar el caudal de extraccion. Se debe diferenciar el consumo de
agua por uso (doméstico, industrial, turistico, comercial, agroindustrial y
agropecuario) y por jornadas de bombeo para cada una de las fuentes en el
acuifero. Diferenciar las que han sido concesionadas.



1 Determinar la recarga potencial de la zona de estudio.

1 Modelo hidrogeoldgico conceptual. Describir las propiedades basicas del acuifero:
Profundidad del nivel freatico. Propiedades hidraulicas basicas obtenidas de datos,
incluyendo direccion de flujo y gradiente hidraulico del agua subterranea. Revisar
las pruebas de bombeo existentes para la zona de estudio y obtener los
parametros hidraulicos.

1 Realizar perfiles hidrogeoldgicos, en donde se involucre la zona montafiosa con la
aluvial, en funcién de la informacion disponible.

1 Elaborar el respectivo mapa de curvas equipotenciales, con su debida
georreferenciacion.

1 Realizar el mapa de vulnerabilidad del area de influencia y el analisis del riesgo de
contaminacion de aguas subterraneas.

1 Proponer una red de monitoreo de calidad de agua subterranea que incluya, sitios
de monitoreo, frecuencia de monitoreo y de una recomendacion de los pardmetros
que se deben medir. EI monitoreo debe disefiarse también para poder identificar
contaminacion por intrusion salina.

71 Indicar recomendaciones sobre la gestidén de la oferta y la demanda en el acuifero.
1.4 Investigadores

En la ejecucion del presente proyecto, han participado en diferentes etapas los siguientes
profesionales:

Lic. José Daniel Lopez, en la recoleccion de informacion bibliogréfica, coordinacion en la
realizacion de trabajo de campo, supervision en el levantamiento e interpretaciéon de
muestras de suelos, pruebas de infiltraciébn y aforos, procesamiento de datos de
laboratorio, elaboracion de figuras y redaccién general.

Gedl: Hazel Barrantes Sandoval, Aristides Alfaro y David Araya Quirés como asistentes
en la recoleccién y andlisis de datos de campo.

M. Sc. Mario Arias Salguero, quien funge como responsable e investigador principal del
proyecto, trabajando en la coordinacion entre la Direccion de Aguas, Universidad de
Costa Rica y FUNDEVI, responsable de la ejecucion presupuestaria en FUNDEVI,
supervisor de los avances de investigacion, asi mismo; en la edicion de los informes de
avance y final y proponente de varios apartados de este informe.

A nivel técnico participaron los sefiores Juan Vargas Zufiga y Ricardo Pastrana Chacon.



2 . REGI MEN HI DROLC

2 Régimen hidrologico

El régimen hidrolégico regional del area de estudio se describe con base en dos
componentes: meteorologia e hidrografia, que se detallan a continuacion.

2.1 Meteorologia

La topografia de Costa Rica es muy variada, montafias y valles cubren la pequefia
extension del pais. Existen dos sistemas montafiosos principales que corren
longitudinalmente sobre la parte central del pais: la Cordillera Volcanica del Norte y la
Cordillera de Talamanca que se localiza al sur. La existencia de estas dos cordilleras
determina a grandes rasgos, la division del pais en tres regiones fisiograficas, norte, central
y sur. Esta misma disposicidén montafiosa, junto con los vientos predominantes del noreste
(alisios), han enmarcado también tres regiones climaticas diferentes: la Region Tropical
Humeda del Atlantico, a la cual pertenece la Region Norte y Atlantica, la Region Central
Intermontana a la cual pertenece la Regién Valle Intermontano Central y Montafiosa Sur,
y la Region Tropical del Pacifico, a la cual pertenecen la regiones Pacifico Norte, Sur y
Central, con dos estaciones bien definidas, la himeda y seca.

La zona de estudio se ubica en la llamada region Pacifico Sur. Esta region se ubica en la
parte mas sureste del Pacifico de Costa Rica, los contraste geogréficos, entre ellos, los
extensos valles, la barrera montafiosa de la Cordillera de Talamanca al norte, como su
influencia oceanica, generan en esta region un régimen de lluvias sumamente contrastado
con relacién al resto de las regiones de la vertiente, esta heterogeneidad se percibe en un
clima en donde el periodo seco es muy favorable y corto y el lluvioso intenso, ademas,
aparecen areas pequefias con clima tropical humedo y lluvias todo el afio (MEH, 1953 en
Solano & Villalobos, 2012).

Para la cuenca de estudio, se utilizaron datos provenientes de la estacion Tinamaste
durante los periodos de 1982 a 2006, dicha estacion perteneciente al Instituto
Meteoroldgico Nacional (IMN), y se encuentra a una distancia de alrededor de 17 km fuera
del area de interés (figura 2); se utilizaron los datos de dicha estacion debido a que dentro
de la zona de estudio no se encuentra ninguna estacion accesible por el momento.
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2.1.1 Precipitacion

La precipitacion promedio anual para los sectores cercanos al area de estudio es de
aproximadamente 3796,4 mm la cual si se compara con otras regiones del pais, en
especial con el resto del sector pacifico, es muy alta.

En lafigura 3, se aprecia que las precipitaciones maximas en la zona se dan en los meses
de setiembre y octubre llegando a valores entre los 600 mm a 700 mm promedio, ademas
se presenta un pico o aumento en la precipitacion durante el mes de mayo, en donde la
precipitacion llega a hasta los 500 mm. Los meses de Junio a finales de Setiembre
presentan una constante en la precipitacion, con valores promedio entre los 300 mm a
400 mm. La estacion seca inicia a finales de Noviembre en donde se muestra una
disminucién considerable en la precipitacién llegando a 25 mm mensuales en los meses
de Enero y Febrero, comenzando a aumentar levemente en los meses de Marzo y Abril.

Precipitacion Promedio mensual, Est. Tinamaste |.M
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Figura 3: Grafico donde se muestra la distribucién de la precipitacion promedio mensual cerca de
la zona de estudio. Fuente Elaboracion Propia con datos del IMN

2.1.2 Temperatura

La temperatura segun la estacion Tinamaste, muestra que las temperaturas maximas
promedio se alcanzan en los meses de marzo y abril, llegando a un promedio de 23°C,
mientras que las menores temperaturas promedio se presentan en el mes de Octubre en
un valor aproximado a los 21,7°C.

De acuerdo con la figura 4, se puede observar como los datos de temperatura promedio,
se muestran constantes entre los meses de Julio a Diciembre, con un rango de entre los
22°C alos 21,5°C, Iniciando el periodo de mayor temperatura desde Enero hasta finales
de Junio.
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Figura 4: Grafico donde se muestra la distribucion de la temperatura promedio mensual cerca de
la zona de estudio. Fuente Elaboracion Propia con datos del IMN

2.2 Hidrografia

El area de estudio se ubica dentro de la cuenca del Rio Uvita, el cual posee una longitud
de unos 9 km y desemboca directamente en la costa del Océano Pacifico con una
direccion preferencial Suroeste, esto hace que la cuenca en si sea pequefa y no forme
parte de las grandes cuencas del pais, como la del rio Térraba o Téarcoles.

Mora (1991), indica que la cuenca del Rio Uvita se encuentra limitada por escarpes
subverticales (Filas Guagara, Uvita, Platanares, Carmen, Cantarrana, Peldn y el Flanco
noreste de la Fila Ballena).

Hasta antes de llegar a la llanura, el cauce tiene un gradiente promedio de 20%. Algunos
sectores de la cuenca poseen valores de relieve de hasta 750 m/Km?, de los mas
elevados del pais, ademas de densidades de drenaje de hasta 4 km/ Km? (Mora, 1991).

Su cauce principal es casi lineal y los afluentes desembocan perpendicularmente en él,
controlados por la estratigrafia y las estructuras tectonicas locales (Mora, 1991).

En los sectores montafiosos los drenajes tienden a ser paralelos y dendriticos, con
cauces profundos en forma de "V".

Los rios y quebradas que conforman la cuenca del rio Uvita disminuyen su velocidad, al
disminuir la topografia de la zona, al bajar la pendiente la velocidad del agua tiende a
disminuir provocando una perdida en la capacidad de transporte de sedimentos, los
cuales tienen a depositarse formando un abanico aluvial de importancia en la zona.

Sobre este abanico aluvial el rio ha desarrollado un sistema complejo de terrazas, cauces
trenzados, anastomosados y meandricos, que alternadamente lo hacen cambiar de curso
hasta desembocar tanto al este como al oeste de la Punta Uvita (Mora, 1991).
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La cuenca del Rio Uvita no se encuentra muy desarrollada, debido a su escasa longitud,
sin embrago es posible subdividirla en por los menos 3 subcuencas, la del Rio Uvita, la
del rio Ballena y la del rio Higuerdn (figura 5). Ademas se pueden mencionar un par de
microcuencas que no estan relacionadas directamente a la cuenca del Rio Uvita, debido
a su escaso desarrollo y que desembocan directamente al océano; estas con La
microcuenca de la Quebrada Villegas-Quebrada Saringo y la microcuenca de la
Quebrada Sargento.
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2.2.1 Subcuenca Rio Uvita

Presenta una direccion de flujo suroeste, con una longitud de aproximadamente de 9 km,
el rio es alimentado por varias quebradas como la del rio Pelon y la quebrada Cortezal y
microcuencas de quebradas sin nombre. Se origina en el sector montafioso de la cuenca
con drenajes tipo dendritico y paralelo, pasando a ser de tipo meé&ndrico y anastomosado
en los sectores planos. Y generando muy cerca del litoral El Estero Negro.

2.2.2 Subcuenca Rio Ballena

El rio Ballena presenta una direccidon de flujo hacia el noroeste, desarrolla un pequefio
cafion hasta desembocar en el rio Uvita, este cambio de direccién de debe al control
estructural producido por la tectdnica y la litologia de la zona. Con una longitud de
aproximadamente de 8,4 km, el rio es alimentado por varias quebradas como la quebrada
Guzman, que se localizan en los méargenes de su cauce, principalmente del lado derecho
en donde presentan en apariencia una mayor complejidad de drenajes. Se origina en el
sector montafioso de la cuenca con drenajes tipo dendritico y paralelo.

2.2.3 Subcuenca Rio Higueron

El rio Higuerdn nace en las afueras del area de estudio, es alimentado por rios y
quebradas ubicados hacia el noroeste del area de interés, sin embargo en el area de
estudio presenta su mayor desarrollo, con una longitud de 4 km y una direccién de flujo
rumbo sur, es sometido a un control tecténico-estructural que lo obliga a desplazarse en
ciertos momentos. Presenta un drenaje tipo paralelo, el cual cambia a meandrico y
anastomosado al bajar la pendiente topografica. Aparentemente desemboca en el rio
Uvita, sin embargo en dificil de distinguir en qué momento debido a que por efectos del
abanico aluvial su drenaje se subdivide, en pequefios rios, de los cuales algunos forman
parte del Estero Negro, mientras que otros desembocan de forma directa al océano.

2.2.4 Microcuencas de las Quebradas Villegas y Saringo.

Nacen a menos de 2,5 km de la costa; en el caso de la Quebrada Villegas esta nace a 1
km de la costa, se localizan en el sector montafioso sur del area de estudio, presentan
patrones de drenaje de tipo paralelo en las partes altas, los cuales son poco
desarrollados. Al llegar a los sectores planos presentan patrones de tipo meandrico muy
limitados, su direccién de flujo es noroeste-oeste, y no logran desembocar en la cuenca
del rio Uvita debido a que se localizan muy cerca de la costa, desembocando en ella
antes de poderse unir a los drenajes importantes de la zona.



2.2.5 Microcuenca de la Quebrada Sargento

Nace a menos de 1,5 km de la costa, se localizan en el sector noroeste del area de
estudio, presenta un patron de drenaje de tipo paralelo poco desarrollado. Al llegar a su
desembocadura la direccién de flujo es noroeste, y no logra desembocar en la cuenca
del rio Uvita debido a que se localizan muy cerca de la costa, desembocando en ella.



3 GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia de la zona de estudio, estad dominada por la presencia de relieves de
génesis sedimentaria, con la presencia de intrusiones de origen igneo, lo que genera en
ciertos puntos metamorfismo de contacto. Las rocas de la zona se encuentran afectadas
por esfuerzos tectonicos, asi como dominados por la estratigrafia local y la pendiente
topografica, esto ha moldeado la topografia actual.

El &rea de interés presenta una forma general concava, conformando asi una pequefia
cuenca delimitada por cerros y montafias, los cuales al erosionarse producto
principalmente de los rios y quebradas presentes tienden a transportar y depositar el
material debido a la perdida de energia producida por el fuerte cambio topografico,
generando en la zona central un abanico Aluvial de significativa importancia para la zona.

Para la caracterizacion geomorfologica, se elabor6 un Modelo de Elevacion Digital
(DEM), con el fin de observar mejor su topografia;, ademas se consultaron las
descripciones realizadas por Mora (1991), por ultimo se realizd una clasificacion por
pendientes basandose en la metodologia propuesta por Van Zuidam (1986), en donde
las pendientes se clasifican en: pendiente baja (menor a 8°), pendiente moderada (entre
8°y 16°), pendiente fuerte (entre 16° a 35°) y pendiente muy fuerte (mayor a 35°).

Con base en estas caracterizaciones las geoformas dominantes se han agrupado en
cinco grandes grupos, de acuerdo a su origen; estas son: formas de origen denudacional,
formas de origen fluvial, formas de origen litoral y formas de origen estructural, las cuales
se han representado en el mapa geomorfolégico (figura 6) y que se detallan a
continuacion.

3.1 Formas de Origen Denudacional
3.1.1 Laderas de pendiente moderada

Comprenden los sectores ubicados en la parte central del area de estudio, ocupando
aproximadamente 0,5 km?2. Cerca de dicha unidad se localiza el poblado de Piedra
Achiote.

Se caracteriza por pendientes entre los 8° y 16° con algunos pequefios sectores con
acantilados con alturas de aproximadamente 30 metros al llegar al litoral, sobre estos
acantilados es posible que se presente la caida de material, formando depdsitos de tipo
coluvial y deslizamientos de tipo caida de rocas. Los cauces de rios son poco profundos
(< 20 m). El patron de drenaje es paralelo, localmente subdendritico, los cauces
presentan una direccion predominante de flujo hacia el suroeste.



Litol6gicamente esta unidad se encuentra constituida por alternancias de lutitas y
areniscas, en muchos sectores la roca se encuentra muy meteorizada, generando
espesores de suelo importantes. Ademas no se descarta el afloramiento muy puntual de
rocas de origen metamorfico (de contacto de bajo grado) o igneo (intrusivos).

El origen de esta unidad se encuentra relacionado con el levantamiento tectonico de la
zona posiblemente relacionado con la Falla Longitudinal, lo cual genera superficies de
aplanamiento separadas por zonas de fuertes escarpes, generando una topografia
escalonada a esto la direccion se le abona la direccion estratigrafica de las rocas locales,
la cual es similar al trazo de la falla Longitudinal.

3.1.2 Laderas y montafas de fuerte pendiente

Comprenden parte de los cerros y montafias ubicados en el &rea de estudio, abarca un
area de alrededor de 32 km? cuya pendiente se encuentra entre los 16,01° y los 35, entre
ellos se puede mencionar Fila Ballena, Parte de La Fila Capirola, el cerro Pelon entre
otros. Ademas cerca de la costa litoral sur, se pueden presentar acantilados con alturas
de 60 metros.

En general esta unidad presenta un patron de drenaje dendritico en sus partes mas altas,
pasando a ser paralelo en las partes medias y bajas, este tipo de patron puede estar
relacionado a la direccion estratigrafica de la zona, asi como a la tecténica local.

Sobre esta unidad se depositan materiales coluviales, por lo que en ciertos sectores se
pueden presentar deslizamientos producto de la combinacién entre el agua y materiales
poco estables y muy meteorizados.

Mora (1991), indica que la masa montafiosa ha sido levantada y basculada hacia el
noreste por medio de las fallas antes mencionadas a un ritmo relativamente muy rapido.
Por ello, se pueden apreciar rasgos que demuestran en ella la persistencia de la etapa
juvenil de erosion geomorfolégica (relieves fuertes, laderas subverticales, valles fluviales
en V', perfiles longitudinales de los rios de alto gradiente, grandes deslizamientos,
erosion intensa).

Litol6gicamente esta unidad se encuentra constituida por alternancias de lutitas y
areniscas, en muchos sectores la roca se encuentra muy meteorizada, generando
espesores de suelo importantes. Ademas no se descarta el afloramiento muy puntual de
rocas de origen metamorfico (de contacto de bajo grado) o igneo (intrusivos).



3.1.3 Laderas y montafias de muy fuerte pendiente

Comprenden parte de los cerros y Montafias ubicados en el area de estudio, presenta
una gran similitud con la Unidad de Laderas y Montafias de Fuerte Pendiente, pero se
diferencian en el rango de pendiente, para esta unidad abarca inclinaciones mayores a
los 36,01°, dentro de esta unidad se encuentran las partes mas inclinadas de Fila Ballena,
asi como cerros como Corrales y el sector de Faralla al este de la cuenca de estudio. El
area que abarca esta unidad es de alrededor de 25 km?.

En general esta unidad presenta un patron de drenaje, dendritico en sus partes mas altas,
pasando a ser paralelo en las partes medias y bajas, este tipo de patrén puede estar
relacionado a la direccion estratigrafica de la zona, asi como a la tectonica local. Sus
cauces tienden a ser profundos con forma de "V".

Sobre esta unidad se depositan materiales coluviales, por lo que en ciertos sectores se
pueden presentar deslizamientos producto de la combinacién entre el agua y materiales
poco estables y muy meteorizados.

El origen de esta unidad se encuentra relacionado con el levantamiento tectonico de la
zona posiblemente relacionado con la Falla Longitudinal, lo cual genera superficies de
aplanamiento separadas por zonas de fuertes escarpes, generando una topografia
escalonada a esto la direccion se le abona la direccién estratigrafica de las rocas locales,
la cual es similar al trazo de la falla Longitudinal.

Litolégicamente esta unidad se encuentra constituida por alternancias de lutitas y
areniscas, en muchos sectores la roca se encuentra muy meteorizada, generando
espesores de suelo importantes. Ademas no se descarta el afloramiento muy puntual de
rocas de origen metamarfico (de contacto de bajo grado) o igneo (intrusivos).

3.2 Formas de Origen Fluvial
3.2.1 Abanico aluvial Uvita

Esta unidad abarca una extension de aproximadamente 13 Km?, los poblados de Playa
Hermosa y Uvita se asientan sobre él. Presenta una pendiente plana entre los 0° y 8°.

Sobre el abanico, los rios Uvita e Higueron han desarrollado un sistema complejo de
terrazas, cauces trenzados, anastomosados y meandricos, que alternadamente lo hacen
cambiar de curso hasta desembocar tanto al este como al oeste de la Punta Uvita (Mora,
1991).



Las inundaciones han afectado sectores importantes del abanico, como aquellas
ocurridas durante los Huracanes Gilbert y Joan, en Setiembre y Octubre de 1988 (Mora,
1991).

El espesor del aluvion es considerable, ademas se presenta en una sucesion de
materiales gruesos y finos. Esto parece indicar una variacién periddica la energia, y
podrian correlacionarse con la época de delta o con formacion de lagunas, remansos o
manglares temporales, mientras que las granulometrias gruesas con periodos de
avalancha crecida. Es importante remarcar que las capas de materiales finos de mas de
10 m de profundidad, han estado o casi estan bajo el nivel actual del mar (Mora, 1991).

El abanico aluvial es extenso y pudo haber iniciado su formacion como delta,
posteriormente emergido por la accion conjunta de una tasa de sedimentacion elevada y
del levantamiento tectonico rapido que experimenta la regiéon (Mora, 1991).

3.3 Formas de Origen Litoral
3.3.1 Plataformas de abrasion

Distribuidas a lo largo de la linea costera, presentan pendientes planas menores a 8°, la
erosion continua ha formado como un cordon litoral, al aprovechar las corrientes marinas
dominantes que derivan hacia el sureste y noroeste respectivamente. Su formacion es
producto de la erosion del mar sobre las rocas sedimentarias, localizadas frente un
acantilado rocoso, que continuamente provoca la caida y acumulacién de rocas.

3.3.2 Témbolo

Es el sector denominado comunmente como Punta Uvita, posee un area aproximado de
0,8 km?; es, quizas el Témbolo de mejor desarrollo del pais. Las corrientes de deriva
litoral convergen en este punto, provenientes del sureste y noreste, acarreando los
sedimentos decantados por los rios y quebradas Ballena, Curingo, Villegas y el Brazo
antiguo del Uvita del brazo nuevo del Uvita, Higuerén y Playa Hermosa respectivamente
(Mora, 1991).

El Tombolo se encuentra constituido por arena y grava y ha comunicado el litoral con un
islote, en donde los estratos de roca sedimentaria de la Formacion Térraba poseen una
direccién estratigrafica de N55W y un buzamiento de entre 60° y 35°(Mora,1991).

3.4 Formas de Origen Estructural
3.4.1 Fallasy alineamientos

En la zona de estudio existen una serie de fallas y alineamientos los cuales presentan un
rumbo noroeste. La influencia de estas fallas y alineamientos es dado por dos factores,
el primero es el Sistema de Fallas Longitudinal el cual presenta fallas aparentemente de


http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n

tipo inverso con un rumbo noroeste/sureste. El otro factor es la litologia local, ya que las
rocas predominantes en el sector son de tipo sedimentario, con direcciones
estratigraficas con rumbo noroeste y con buzamientos hacia el suroeste.

La compresién generada debido a la tectonica y la estratigrafia local, sumados a un
acelerado levantamiento de la zona (entre 5mm a 15 mm por afo), han generado un
relieve de tipo escalonado con presencia de fallamiento y plegamiento, el cual incrementa
un pendiente en proporcion a la altura.
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4 CONTEXTO GEOLOGICO

La zona de estudio ha sido poco estudiada, las Unicas referencias directas al sector se
encuentran en trabajos realizados por Mora (1979,1991).

Mora 1991, determina que en la zona de estudio afloran rocas pertenecientes a la
Formacion Térraba, Unidades Zapote y Lagarto indiferenciadas, las cuales describe
como una sucesion de estratos centimétricos de areniscas Y lutitas (Turbiditas) de edad
oligoceno a Mioceno Inferior. Con un espesor total mayor a los 1000 m. Ademas indica
que en ciertos lugares la Formacion Térraba es intruida por rocas de la formacion Puerto
Nuevo de edad Mioceno Medio 0 mas joven.

4.1 Formaciéon Térraba

La Formacién Térraba, es una sucesion de estratos centimétricos de areniscas y lutitas
(Turbiditas), a menudo se encuentra alterada por meteorizacion generando suelos
residuales de tipo lateritico, depdsitos coluviales y aluviones en conoides y abanicos de
piedemonte (Mora,1991). En el islote ubicado entre el Témbolo y Punta Uvita se dio una
direccién estratigrafica de N55W y un buzamiento de entre 60° y 35° (Mora, 1991).

Mora (1979), subdividié a la formacion Térraba en dos Unidades: Zapote y Lagarto.
4.1.1 Unidad Zapote

Consiste en una alternancia de areniscas, limonitas y arcillositas con intercalaciones de
productos de vulcanismo submarino (aglomerados, brechas, vulcarenitas vy
conglomerados volcénicos). Presenta estructuras sedimentarias como ondulitas,
estructuras de carga y marcas de corrientes, también hay estratos de arena con
gradacion positiva, ya que esta unidad corresponde con las facies intermedia de una
turbidita, que fue depositada en un ambiente de profundidad intermedia (neritica, menor
a 200m de profundidad). Su espesor es de 1200 m (Mora, 1991).

4.1.2 Unidad Lagarto

Su espesor varia entre los 1200 y 1500 m. Las rocas predominantes son conglomerados
y areniscas, ademas de depdsitos de canales turbiditicos. Son comunes estructuras
sedimentarias tales como laminaciones cruzadas, condalitas, carga, bolsas de arcilla,
pliegues de convolucidn y estratos con gradacion positiva, carbén y otros restos de fosiles
e icnofdsiles (Mora, 1991).



Formacién Puerto Nuevo

Intrusiones de gabro, diorita y diabasas en forma de diques vy sills, de edad Mioceno
Medio o méas joven. En ocasiones se aprecian efectos de metamorfismo térmico de
contacto, con la formacién de rocas tipo corneanas y skarn, y alteracion hidrotermal
(Mora, 1991).

4.1.3 Depoésitos Cuaternarios

De acuerdo con lo descrito por Mora (1991), en la zona de estudio se presenta un abanico
aluvial conformado por alternancias de arenas y limos, el abanico pudo haber iniciado su
formacion como delta, posteriormente emergido por la accion conjunta de una tasa de
sedimentacion elevada y del levantamiento tecténico rapido que experimenta la region.
Sobre el abanico, el rio ha desarrollado un sistema complejo de terrazas, cauces
trenzados, anastomosados y meéndricos, que alternadamente lo hacen cambiar de curso
hasta desembocar tanto al este como al oeste de la Punta Uvita.

Al respecto de Punta Uvita; ha sido formada como un Tombolo, este se encuentra
constituido por arena y grava y ha comunicado el litoral con un islote.

4.1.4 Aspectos Estructurales Regionales

Se destacan varios elementos tipicos del sistema arco-fosa que caracterizan el litoral
pacifico de Costa Rica (Mora, 1983):

1. Lafosa mesoamericana, que marca el inicio de la subduccion de la Placa del Coco
Bajo la Placa del Caribe. No muestra en este sector una expresion batimétrica
clara a causa de encontrarse rellena de sedimentos.

2. El escarpe desarrollado por el frente montafioso de la fila Costefia, a través del
Sistema Longitudinal de Fallas, constituye la transicion hacia el arco Interno, del
cual se presenta aqui su componente de la Fila Costefia, como cordillera
solevantada.

Mora (1991), detalla que la masa montafiosa ha sido levantada y basculada hacia el
noreste por medio de las fallas antes mencionadas a un ritmo relativamente muy rapido.
Por ello, se pueden apreciar rasgos que demuestran en ella la persistencia de la etapa
juvenil de erosion geomorfologica (relieves fuertes, laderas subverticales, valles fluviales
en "V, perfiles longitudinales de los rios de alto gradiente, grandes deslizamientos,
erosion intensa).



4.1.5 Estructuras Tectdnicas

Mora (1991), interpreta que la fila costefia ha sido levantada, plegada y fracturada
primariamente por un sistema de fallas inversas denominado Sistema Longitudinal de
Fallas de Costa Rica. La mayoria de las trazas superficiales de este sistema se alinea
paralelamente con el frente montafioso de la cordillera, aproximadamente igual al trazo
de la carretera costanera Sur; mas recientemente a lo largo de este sistema o formando
alguno otro, aun no bien discernido, se ha presentado un ciclo de actividad de fallamiento
normal (gravitatorio) con un leve componente transcurrente.

En términos generales, la Fila Costefia, se presenta como un homoclinal interrumpido por
pliegues y fallas locales, con una direccién de buzamiento hacia el noreste. Ademas; el
sistema se ha ramificado en varios segmentos de fallas secundarias a lo largo de las
cuales podria desarrollarse algun tipo de actividad sismica (Mora, 1991).

La zona de estudio se encuentra dentro de una de las regiones sismicas mas activas, se
presentan varias fuentes sismogenéticas identificadas y que se encuentran asociadas a
cuatro fendmenos tectonicos especificos (Mora,1991):

1. La zona de subduccién (Wadatti-Benioff): A todo lo largo del litoral y de la costa
del pacifico Central.

2. Fractura de Panama: En los alrededores de Punta Burica, Golfito y Golfo de Osa.
Se trata de una de las fuentes que ha generado las mayores magnitudes sismicas
de las que se poseen registros en Costa Rica.

3. Fractura del Golfo de Nicoya: Entre el sector de Cabo Blanco y Herradura.

4. Fracturas y fallas intraplaca: Como por ejemplo las de Pérez Zeledén, Orotina, Fila
Costefia, Valle del Rio Pirris-Los Santos, entre otros.

Los sismos de estas fuentes han afectado y generado dafios muy importantes, ademas
son la prueba de la actividad neotecténica actual, desplegada por la interaccion de las
placas del Coco, Caribe y Nazca (Mora, 1991).

4.1.6 FallaLongitudinal de Costa Rica

La siguiente descripcion fue tomada de la pagina de la Red Sismoldgica Nacional, la cual
elabord una recopilacion bibliografica de las principales caracteristicas de la Falla
Longitudinal.

En Costa Rica se extiende desde el norte de Parrita hasta el noroeste de Paso Canoas,
pero su traza continta por varios kilometros en la region panamefa en donde segun
Alvarado (2005), es denominada como falla Regional Chiriqui, falla Longitudinal-Celmira
o Ballena-Celmira. En el sector comprendido entre Dominical y Embarcadero del Térraba,
la traza de la falla puede variar. Segun Denyer et al. (2003), la traza se ubica a lo largo



de la costa, mientras que Alvarado (2005), basado en la observacién de un grupo de
islas, islotes y salientes rocosos, sitla la traza mar adentro.

Es la falla mas larga de Costa Rica. Segun Montero et al., (1998) y Arroyo (2001),
presenta una extension de 184 km. Sin embargo; Alvarado (2005), estima una longitud
mayor de 300 km, extendiéndola hacia Panama.

Corresponde con una falla de alto &ngulo posiblemente con una inclinacion mayor a 70°
orientada N55W e inclinada hacia el NE, con un movimiento de tipo inverso que presenta
una componente de desplazamiento de rumbo, probablemente dextral (Montero et al.
1998). Alvarado (2005), especifica que la falla presenta diversos tipos de movimiento a
lo largo de su traza. Sin embargo, la mayoria concuerda con un fallamiento inverso con
una componente menor de desplazamiento dextral.

Su expresion geomorfica es prominente, demarcando el limite sur-occidental de la Fila
Costefia. Hay evidencias morfo-neotecténicas entre Villa Bricefio y Paso Canoas en
donde aparecen otras morfologias, tales como: escarpes de falla en sedimentos aluviales
del Pleistoceno Inferior al Reciente, sillas de falla en rocas suaves, ciénagas de falla
(Alvarado, 2005) y movimiento Holoceno comprobado en trincheras de investigacion
(Rojas et al., 2011).

Alvarado (2005), estima que la falla puede generar sismos de magnitudes entre 7,0 hasta
7,5 en alguno de sus segmentos en Costa Rica. Ademas aclara que, si se toma en cuenta
la ruptura de un tramo hipotético de 100 km, podrian alcanzar magnitudes de hasta 8,1y
estima una tasa de movimiento de 15 mm/afio, mientras que Montero et al., (1998)
sugieren una taza mayor a los 5 mm/afio. Arroyo (2001), le asigha una tasa de
movimiento de 15 mm/afio, basado en Cowan et al. (1997).

4.2 Geologia Local

Este apartado es un aporte del Centro de Investigaciones en Ciencias Geologicas al
proyecto, pues no estaba contemplado dentro de los términos de referencia planteados.

4.2.1 Aspectos Litolégicos analizados

Se describieron mas de 31 afloramientos de roca, los cuales se distribuyen desde la linea
de costa hasta las partes montafiosas (figura 7).
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Los afloramientos se clasificaron dentro de 5 tipos de litologias las cuales se han
correlacionado con lo descrito por Mora (1991), asociandose a depdsitos Turbiditicos de
la formacion Térraba de edad Oligoceno a Mioceno Inferior, a intrusivos de edad Mioceno
Medio de la Formacion Puerto Nuevo y depdsitos Nedgenos de edad muy reciente.

4.2.2 Intercalaciones de Areniscas y Lutitas (Fm. Térraba)

Afloran desde la zona intermareal hasta en los sectores montafiosos, los principales
afloramientos se ubican en las rocas que conforman parte del Tombolo de Punta Uvita
(coordenadas Lambert Norte 526575 E/ 126051 N), en el sector mas al noroeste de Playa
Hermosa (coordenadas Lambert Norte 559902 E / 131615 N), en el sector mas al sureste
de Playa Colonia (coordenadas Lambert Norte 564433 E/ 125935 N), en el cauce del rio
Uvita en el sector montafioso (coordenadas Lambert Norte 568448 E/ 130031 N ), en los
afluentes del rio Ballena (coordenadas Lambert norte 568 386 / 128642), en la parte alta
del cerro del mismo nombre (569396 N / 198901E), ademas en cortes de talud cercanos
al centro del poblado de Uvita, es posible apreciar la misma se cuenca de rocas en un
estado de alteracion mas avanzado (565517 N /127927 E).

Las rocas se caracterizan por ser constituidas por paquetes sedimentarios bien definidos
de espesores decimétricos a métricos (figura 7), las cuales tienen angulos de buzamiento
gue varian desde los 40° en las zonas cercanas al centro de Uvita hasta los 10° en las
zonas montafosas.

Las direcciones de buzamiento de las rocas que conforman la zona montafiosa, en
especial la Fila Ballena y Fila Tigre ubicadas en el sector Sureste del area de estudio, se
caracterizan por a variar drasticamente presentandose tendencias hacia el NE, NW y SW,
lo que podria indicar la presencia de un pliegue de importancia, de tipo antiforma el cual
tendria un rumbo aparente NW/SE y comprenderia las Filas montafiosas anteriormente
mencionadas.



Figura 8: Rocas aflorantes en el sector de Punta Uvita, (coordenadas Lambert Norte 526575 E/
126051 N), se observa un angulo de buzamiento de alrededor de 45° hacia el NE.

Las direcciones de buzamiento de las rocas que conforman la zona montafiosa, en
especial la Fila Ballena y Fila Tigre ubicadas en el sector Sureste del area de estudio, se
caracterizan por a variar drasticamente presentandose tendencias hacia el NE, NW y SW,
lo que podria indicar la presencia de un pliegue de importancia, de tipo antiforma el cual
tendria un rumbo aparente NW/SE y comprenderia las Filas montafiosas anteriormente
mencionadas.

Las direcciones de buzamiento ubicadas a lo largo de la costa tienden a variar
presentandose dos tendencias principales, una hacia el NE, la cual agrupa a las rocas
encontradas en Punta Uvita (sector del Tombolo) y en el rio Uvita (coordenadas Lambert
Norte 568448 E/ 130031 N), la otra tendencia indica una direccién de buzamiento hacia
el NW, la cual agrupa a las rocas encontradas tanto en Playa Hermosa, como en Playa
Colonia. Estos cambios en las direcciones de buzamientos sugieren la presencia de
estructuras tecténicas que han ido deformando y levantando las rocas de la zona.
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La textura de las rocas varia en su tamafio de grano, generalmente se presentan
areniscas de grano fino a medio de coloracién café claro a negro, las cuales se intercalan
con paquetes de lutitas de la misma coloracién. Ambos tipos de rocas pueden presentar
laminacion paralela asi como cruzada y otras estructuras sedimentarias tales como
concreciones de tamafos decimétricos, muy apreciables en las coordenadas Lambert
Norte 566381 E/ 126185 N. Es posible observar afloramientos con mayor tendencia de
areniscas que lutitas o viceversa. En sectores donde la roca se encuentra sana, ésta
presenta una dureza muy alta, siendo dificil de partir con piqueta debido a su grado de
compactacion (figura 9 y figura 10).

Figura 9: Paquetes métricos de Lutita negra-gris de dureza alta, ubicados en el margen del rio Uvita,
coordenadas Lambert Norte 568448 E/ 130031 N
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Figura 10: Rocas aflorantes en un afluente del Rio Ballena (coordenadas Lambert Norte 568281 E/
128710 N), se observa un angulo de buzamiento de 10° con rumbo N75W.

En lo que respecta al grado de fracturamiento, varia desde muy fuerte a bajo dependiendo
del afloramiento, pero se observa dos tendencias principales que conforman un par
conjugado con rumbos N20E/N60E que se aprecia en varios afloramientos y que corta la
estratigrafia local de una forma casi vertical. Esto se discutira con mayor detalle en el
apartado de estructural.

En los sectores costeros es posible observar la presencia de pliegues de diversos
tamafos los cuales estarian asociados a slumps (figura 11). Ademas se observa que
algunos planos de estratificacion y fracturas se encuentran rellenos de lutita fina lo cual
genera una especie de pequefios digues y sills, ocasionados por los procesos de
compactacion y diagénesis. Ademas en la zona montafiosa propiamente en Fila Ballena,
coordenadas Lambert Norte 569 538 E 128 797N es posible observar la presencia de una
secuencia de pliegues tanto antiformas como sinformas de tamafios métricos.
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Figura 11: Pliegues encontrados a lo largo del camino en la parte alta de Fila Ballena.

En su estado alterado las lutitas presentan una coloracién café claro, las cuales se
intercalan con paquetes de areniscas alteradas de coloraciones café-claro a blancuzco,
ademas el grado de fracturamiento presente varia de bajo a medio (figuras 12 y 13).
Ambos tipos de roca al estar expuestas a agentes erosivos, se meteorizan en capas de
cebolla.

Figura 12: Secuencia de lutitas y areniscas muy alteradas con al menos 20 m de espesor aflorante,
en la base del afloramiento se observa una mayor presencia de capas de arenisca (capas blancas)
(565517 N /127927 E)
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Figura 13: En la zona central de la fotografia se aprecia un dique de coloracién blanco y muy
arcillitizado el cual corta la secuencia de lutitas alteradas de coloraciones moradas y rojizas.

En los afloramientos localizados en el sector montafioso noreste del area de estudio en
las coordenadas Lambert Norte 567048 E/ 1296801 N, 567387 N /130184 E, 567775 N
/130149 E y 569396 N / 198901E, se presentan areniscas meteorizadas constituidas por
paquetes decimétricos de areniscas de grano medio bien estratificadas, las cuales se
presentan en un estado de alteracion de grado medio a alto, presentando poca dureza y
coloraciones de roca amarillentas-blancuzcas y hasta rojizas (figura 14), las cuales
generan suelos arcillo-limosos de coloracion rojiza de por lo menos 1 metro de espesor.

En las rocas alteradas se presentan fracturas de mediana a alta intensidad con rumbos
NE y NW, y direccion de buzamientos con tendencias principales N30W/15° y N40OE/15,
lo que indica cambios abruptos en la inclinacion de las rocas, posiblemente provocados
por plegamientos y fallamiento que afecta a la zona.
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Figura 14: Afloramiento donde se muestra una arenisca muy meteorizada y fracturada.

4.2.2.1.1 Areniscas de coloracion verde

Localizadas en los margenes del Rio Cortezal, y conformando una catarata llamada
Cascada Verde, este afloramiento se encuentra en las coordenadas Lambert Norte
566169 E /129626 N. Esta conformado por una roca coloracion verdosa a gris en su
estado sano, mientras que en su estado meteorizado, se presenta como una arcilla de
coloracion verde oscura. El espesor del afloramiento es de al menos 10 m (figuras 15y
16).

La roca se encuentra muy fracturada pero presenta una dureza muy alta. El grado de
fracturamiento es tal alto que no se ha podido definir si la roca se encuentra estratificada
0 es del tipo masivo, ya que se encuentran planos cuyos rumbos viajan en multiples
direcciones. Este fracturamiento llega a explicar el origen de la catarata, la cual pudo
haberse producido por un fallamiento de tipo normal sobre planos de debilidad como lo
pueden ser las direcciones estratigréficas.

La roca presenta una fuerte reaccién al HCl al 10 %, lo que indica la presencia de CaCO3
dentro de su composicion, litologicamente este afloramiento se ha asociado a la Unidad
intercalacion de areniscas y lutitas debido a su textura arenosa, pero no se puede
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descartar algun otro tipo de asociacion genética ya sea de origen intrusivo ya alterada, 0
una roca producto del metamorfismo de contacto producida por las intrusiones de la
Formacion Puerto Nuevo descritas por Mora (1991).

Figura 16: Se muestra la roca aflorante en el Rio Cortezal.

[ 44




4.2.2.1.2 Intercalaciones de uititas y areniscas afectadas por alteracién Hidrotermal
Estas litologia se aprecia en los afloramientos localizados en el sector montafioso central
cercano al poblado de Uvita y en el centro de Uvita, en las coordenadas 565517 N
/127927 E 'y 566415 N / 128216 E.

Se aprecian suelos sumamente arcillitizados de coloraciones blancas, moradas, rojizas y
naranjas; las arcillas presentan un alto grado de plasticidad, dentro de las arcillas es
posible encontrar fragmentos centimétricos de Iutitas de coloraciones rojizas y
anaranjadas.

Se observan fracturas rellenas de un tipo de arcilla que presenta erosion diferencial con
respecto a sus alrededores, dejando una especie de micro diques entre fracturas (figuras
17,18 y 19).

En el afloramiento ubicado en las coordenadas 565517 N /127927 E se observo una
fractura principal con un rumbo S20W, el cual concuerda con el rumbo del rio Uvita y
parte del frente de las filas Tigre y Ballena, lo que podria indicar la presencia de un
fallamiento a nivel regional.

Figura 17: Arcillas y rocas alteradas hidrotermalmente
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Figura 18: Estructura de forma tabular, aparentemente seria una lutita alterada con erosion
diferencial, pero no se descarta que sea algun tipo de dique.

Figura 19: Lutita alterada con aparente presencia de minerales asociados a efectos de oxidacion.
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La génesis de esta litologia se ha asociado a un proceso de alteracion hidrotermal
producto de los intrusivos de la Formacion Puerto Nuevo, en la que fluidos
hidrotermalizados fluyeron por medio de las zonas de fractura alterando a la secuencia
de areniscas y lutitas de la Formacion Térraba.

4.2.2.2 Depositos Coluviales de alta Dureza (formacion Puerto Nuevo)

Localizado en la divisoria de aguas de Fila Ballena, se presenta un afloramiento en las
coordenadas Lambert Norte 570550 N/ 127631 E. Se presentan bloques redondeados
de coloracion negra y de alta dureza de un tamafio maximo de 1,5 m, estos se encuentran
envueltos en una matriz de suelo areno-limoso de coloracion, amarillo-rojiza.

Ademas, localizados en Fila Tigre, se presenta un afloramiento en las coordenadas
Lambert Norte 566823 N/ 128216 E. en donde se presentan bloques subredondeados de
un tamafio maximo de 2,5 m, estos se encuentran esparcidos por la zona dando la
impresion de ser bloques rodados (figura 20).

En ambos casos los bloques presentan meteorizacion de tipo capas de cebolla y textura
arenosa. En su estado sano presentan una coloracion gris-negra con lo que parecen
cristales de coloracion blanca asociados con cuarzo (figura 21), y una dureza sumamente
alta, siendo imposible partir la roca con mazo, piqueta o cincel, no presentan reaccion al
HCl al 10 %.

Ya que en ambos casos los bloques se presentan transportados, no ha sido posible ubicar
su fuente, su génesis se ha correlacionado como producto de la actividad de los intrusivos
de la formacién Puerto Nuevo, descrita por Mora (1991).

Es importante mencionar que a pesar de no encontrar afloramientos, los pozos de la base
de datos del SENARA RE-28 y RE-30, indican la presencia de una zona de metamorfismo
de contacto con presencia de cornubianitas y gabroides a una profundidad de 65 m.

La presencia de cornubianitas producto del metamorfismo de contacto entre las lutitas y
los intrusivos, explicarian zonas de afloramientos de turbiditas con un alto grado de
dureza, mientras que el clasto negro encontrado en fila Ballena, podria asociarse a estos
gabroides.



Figura 21: Presencia de cristales de cuarzo, se observa la roca tanto es su estado meteorizado
como en su estado sano.
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4.2.2.3 Depositos Aluviales del Rio Uvita (Nedgeno)

Se ubican principalmente en los margenes del Rio Uvita, el cual es el responsable del
mayor aporte de material para ésta unidad en sectores de cambio de pendiente. En las
coordenadas Lambert Norte 567056 N/ 129386 E, se presenta una terraza de bloques de
roca de tamafios decimétricos a métricos de alrededor de 2,5 metros de espesor. Los
bloques poseen formas de redondeados a subredondeados los cuales se encuentran en
contacto concavo-convexo Yy estan envueltos una matriz arenosa-gravosa (figura 22). La
relacion matriz-bloques es 30%/70% aproximadamente. El origen de los clastos es
diverso ya que se encuentran tanto rocas de origen sedimentario, como de origen igneo,
que fueron transportadas y depositadas por el rio Uvita, debido a la pérdida de fuerza de
este Ultimo al cambiar rapidamente la pendiente.

Figura 22: Aluviones de diversos tamafios depositados alos margenes del rio Uvita.

Los depdsitos aluviales se localizan a lo largo de la zona plana, principalmente
observables en los margenes de rios y quebradas de poco caudal, en donde estos, son
incapaces de acarrear bloques de roca de gran tamafio, por lo que Unicamente se
depositan capas de suelo rojizo de textura limo-arcillosa que conforman una matriz de
alta plasticidad con muy pocos bloques de tamafios centimétricos que se encuentran en
contacto flotante. Este tipo de suelo probamente se ha generado a partir de la
meteorizacién y erosion de las capas de areniscas y lutitas ubicadas en los sectores
montafiosos del area de estudio. Ejemplos de estos depdsitos de suelo los podemos
observar en las coordenadas Lambert norte 564272 E/129044 N, en los margenes de una
quebrada cercana al Colegio de Uvita.
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Con base en la informacién litolégica proveniente de los Unicos dos pozos perforados
ubicados dentro del aluvion, pertenecientes a la Asada de Uvita-Bahia, y que para el
presente estudio se han llamado BB-P1 y BB-P2 (ver catdlogo de Pozos) ubicados
respectivamente en las coordenadas Lambert Norte 564 245 E/127 851 Ny 564 323 129
904 N, se indica que por lo menos en dicho sector el aluvidon se encuentra compuesto por
intercalaciones de aluvion grueso, aluvion de menor grosor, capas de gravas (en donde
se presenta una concentracion importante de agua, entre 5y 7 m) y arcillas impermeables
de coloracion grisacea.

De acuerdo con la interpretacion geofisica realizada en el presente estudio, se ha
determinado que el espesor de esta unidad presenta una forma de cuenca ovalada en
sentido NE-SW, presentandose los mayores espesores de entre 30 m y 40 m siendo el
promedio alrededor de los 25 m, conforme se desplaza hacia la zona montafiosa o la
zona costera, siempre en direccibn NE-SW los espesores disminuyen hasta
aproximadamente 3 m.

En sentido NW-SE, el espesor tiende a ser de menor envergadura siendo menor a los 8
m en los sectores de playa Hermosa (ubicada en el NW del area de estudio) y hasta el
rio Higuerdn, mientras que el sector de Playa Colonia (en el sector SE del area de
estudio), se presentan espesores estimados menores a los 5 m.

La forma de la cuenca que contiene a la unidad de depdésitos aluviales, se ha relacionado
a un efecto producido por esfuerzos tectonicos extensivos los cuales generan fallamiento
de tipo normal a lo largo del rio Uvita con sentido NW-SE.



4.3 Geologia Estructural
4.3.1 Direccion de Buzamiento

El cuadro 1, reporta el valor y distribucion de los buzamientos de las capas de roca
medidos en el campo a lo largo de gran parte del area de estudio. A nivel general se
muestra que las litologias conformadas por paquetes de areniscas, lutitas 6 la
intercalacion de las mismas, muestran dos tendencias de buzamiento importantes.

La primera tendencia indica un buzamiento hacia el Noreste, con angulos de buzamiento
altos en las rocas ubicadas en la zona intermareal de Punta Uvita. Mientras que los
angulos de las rocas ubicadas en los sectores montafiosos disminuyen su inclinacién
hasta los 10° aproximadamente.

La segunda tendencia presenta direcciones de Buzamiento hacia Noroeste y abarca a
las rocas aflorantes en los sectores noroeste de Playa Hermosa y Sureste de Playa
Colonia, asi como rocas de los sectores montafiosos ubicadas hacia el noroeste del area
de estudio.

Los cambios en las direcciones de buzamiento, tienden a ser repentinos, variando la
disposicion de las capas casi en 90° lo que sugiere la presencia de grandes plegamientos
y fallamiento regional que esté afectando a todas las capas de roca aflorantes.

Cuadro 1: Resumen de los principales planos de buzamiento medidos en el campo

Direccién de Buzamiento Lambert Norte X Lambert NorteY Angulo de Buz. Promedio(
N35E/40 562657 126063 40
N35E/45 562598 126044 45
N32E/43 562581 126033 43
N75E/85 566181 129659 85
N30W/15 567048 129680 15
N50W/25 567387 130184 25
N30E/10 567775 130149 10
N20E/10 567974 130112 10
N40E/15 568448 130031 15
N41E/15 569396 128901 15
N40W/15 569685 128561 15
N85W/15 559916 131610 15
N15W/15 561017 131513 15
N55W/30 566381 125839 30

W/25 568386 128642 25
N75W/10 568281 128710 10
N35E/15 566076 130029 15
S30W/20 570161 125858 20




N20E/5 564984 130482 5
N45E/20 560508 131600 20

N30E/40 Digue 565517 131600 40
*En cursiva: Buzamientos que definen el antiforma Fila Ballena.

4.3.1.1 Pliegue Antiforma Fila Ballena

Con base en la medicién de Buzamientos (Cuadro 1, en color rojo ubicados en el sector
montafioso conocido como Fila Ballena), y en los margenes de los afluentes del rio del
mismo nombre se observa un cambio de buzamiento conforme se rodea a la fila
montafiosa pasando de una orientacion Noreste con 15° de buzamiento a una orientacion
Noroeste con angulos de inclinaciéon entre 10° y 25°, finalizando con una orientacion
Suroeste con un buzamiento de 20°.

En el area de estudio el antiforma aparente poseer una forma de & pinvertida con una
longitud de su charnela de 4 km con direccibn NW/SE, siguiendo la tendencia y la
direccion de la Falla Longitudinal, la anchura estimada entre sus flancos es de
aproximadamente 3 km. Se estima que su nariz concluiria en los margenes del rio Uvita
con una faseta de tipo triangular, sin embargo cabe la posibilidad de que se extienda mas
hacia el NW. No se han podido definir mas de sus caracteristicas debido al dificil acceso
en que se presenta en el sector.

4.3.2 Planos de Fracturas y Fallamiento

El cuadro 2 muestra la distribucion y orientacion de los principales planos de facturas
medidos en el campo.

Cuadro 2: Resumen de los principales planos de fracturas medidos en el campo.

Rumbo Inclinacion Lambert NorteX | Lambert NorteY Observaciones
N20E Sin determinar 562657 126063
N60E Sin determinar 562657 126063
N10E Sin determinar 562652 126065
N10E Sin determinar 562623 126061
N85E Sin determinar 562623 126061
N35E Sin determinar 562598 126044
N20E Vertical 562574 126574 Falla 58 cnaesp. Tipo
Destral
N35E 70W 566169 129626
N15W 85E 566181 129659
N10E Vertical 566200 129671
E-W Sin determinar 566200 129671

N60E Sin determinar 566972 129611 Desp. Tipo Sinestral




N60E Plano vertical 566961 129694
S60E Plano Horiz. 566961 129694
N20W Sin determinar 567387 130184
N75E Sin determinar 567387 130184
N10E Vertical 567775 130149
N10E Vertical 567974 1301112
N60E Vertical 567974 130112
N10E Vertical 568448 130031
N60E Vertical 568448 130031
E-W Sin determinar 559916 131610
N30E Sin determinar 559916 131610
N45W Sin determinar 559916 131610
N35W Sin determinar 561569 130888
N10W Sin determinar 561569 130888
N85W Sin determinar 561017 131513
N30E Sin determinar 566381 125839
N65W Sin determinar 566381 125839

Aflora agua por la

S35W 80 568386 128642 fractura aporte a la

guebrada

N40W 70 568386 128642
oW 80 568281 128710
N35W 80 568281 128710
S/ZEO:V 80 566415 128216

De acuerdo a los planos medidos y a la ubicacién de los mismos se ha dividido el
fallamiento local en dos.

4.3.2.1 Fallamiento Inverso relacionado a la Falla Longitudinal

La presencia de planos de fracturamiento con rumbo Noroeste-Sureste, a lo largo del
margen de la costa y que separan los sectores montafiosos de los sectores planos,
ademas de la presencia de un relieve de forma escalonada hacia el continente (figura
23), junto con la presencia del antiforma Fila Ballena, revelan un esfuerzo tecténico de
compresion con direccion NE/SW, dicho esfuerzo genera la presencia de fallamiento
inverso en una direccion Noroeste-Sureste, dicho fallamiento se ha correlacionado por el
generado por la Falla Longitudinal de Costa Rica y coincidiria con lo interpretado por
Mora (1991) en donde indica que la fila costefia ha sido levantada, plegada y fracturada
primariamente por un sistema de fallas inversas denominado Sistema Longitudinal de



Fallas de Costa Rica. La mayoria de las trazas superficiales de este sistema se alinea
paralelamente con el frente montafioso de la cordillera, aproximadamente igual al trazo
de la carretera costanera Sur (Mora, 1991).

Este sistema de fallamiento inverso se localizaria por toda el area de estudio,
localizandose con mayor facilidad a lo largo de la carretera Costanera Sur, con una
longitud de al menos 9,5 km.

Figura 23: Relieve escalonado en donde se observan superficies de aplanamiento seguidas de
escarpes pronunciados, por lo menos cuatro secuencias de levantamiento.

4.3.2.2 Fallamiento Normal

Se destaca un par conjugado presente practicamente en todos los afloramientos de
areniscas/lutitas encontrados, este plano se encuentra conformado por fracturas que
cortan las secuencias estratigraficas de forma practicamente vertical, teniendo un rumbo
general N10E /N60OE. Cabe destacar que en las coordenadas Lambert norte 562574 E
/126574 N, se presenta una falla de tipo destral la cual presenta un desplazamiento
medido de 58 cm (figura 24), esta falla presenta el mismo rumbo (N10E) que uno de los
pares conjugados; mientras que en un corte sobre la carretera en la zona montafiosa
coordenadas Lambert Norte 566169 E /129626 N se encontré un plano estriado que
indica una tendencia Sinestral con un rumbo (N60E) lo que implicaria la presencia de una
falla en el par conjugado opuesto.
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Figura 24: Se observa una falla de tipo destral (capa de rocas café oscuro desplazada), en un
afloramiento de roca en el sector de Punta Uvita. El desplazamiento es de 58 cm y corta
verticalmente la estratigrafia de la zona

El rumbo NE/SW de este sistema coincide con la direccion preferencial de los rios
principales de la zona. Se estima que el sistema de fallamiento es de tipo normal debido
a que se ha visto la presencia de fallas normales a lo largo de los margenes del rio Uvita,
éstas fallas se observan tanto en los depdésitos alterados de lutita y arenisca (figura 25)
como en la roca sana de los afluentes de del rio en donde se presentan una serie de
cascadas y cataratas que se estiman de origen tectonico, todas ellas con rumbo NE/SW,
(figuras 26 y 27) lo que implicaria la presencia de una estructura tipo graven a lo largo
del rio Uvita.
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Figura 25: Fallas normales asociadas a un rumbo NE/SW, el cual es paralelo al rumbo del rio Uvita,
se observa unarelacion directa con un flanco que delimita el rio Uvita con la Fila Tigre.

Figura 26: Serie de cascadas ubicadas en el sector montafioso sobre el rio Uvita.
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