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m La cuenca del rio Guacimal tiene una extension de 181 km? y se localiza al

NW de Costa Rica, entre las coordenadas 84,745° W - 10,016° N y 84,909°
W -10,325° N. Sobre este territorio, al igual que sucede en la mayor parte
del pais, son escasos los estudios geomorfolégicos a detalle; es por ello que
el objetivo de este escrito es presentar la cartografia geomorfolégica a es-
cala 1:25.000 del rio Guacimal, la cual permite explicar la dindmica de los
agentes involucrados responsables del modelado de la cuenca. La metodo-
logia de trabajo consistio en tres etapas: pre-mapeo, actividad de campo y
post-mapeo, lo que dio como resultado un mapa en el cual estdn represen-
tadas diez formas de relieve ordenadas de acuerdo a su morfogénesis en
endogenas modeladas y exdgenas (fluviales, gravitacionales y litorales).
Este documento serd linea base para el ordenamiento territorial, tanto
continental como costero y para la gestién del riesgo local.

geomorfologia; dindmica; morfogénesis; formas de
relieve; cartografia.

The Guacimal River Basin have an extension of 181 km?, and is located in the
NW of Costa Rica between the coordinates 84,745° W - 10,016° N and 84,909°
W -10,325° N. Geomorphological studies at detailed scales are scarce in the
country, so the objective of this work is to present the geomorphological
mapping at a scale of 1: 25,000 that explains the processes and forms
that characterize the basin. The methodology was based on three phases:
pre-mapping, fieldwork, and post-mapping that resulted in a cartographic
and analytical product with ten landforms ordered according to their
morphogenesis in modeled endogenous and exogenous (fluvial, gravitational
and coastal), which will be the baseline for the local land and coastal use
planning and the risk assessment.

geomorphology; dynamics; morphogenesis; landforms;
cartography.
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Introduccion

La cartografia geomorfoldgica comprende
un grupo de técnicas que permite la eva-
luacion del terreno, que considera aspectos
como las formas (morfologia), los procesos y
agentes formadores, asi como los materiales
que constituyen el relieve de la superficie
de la Tierra. En general, los mapas geomor-
foldgicos pueden ser identificados en tres
tipos: el primero consiste en la elaboracion
de levantamientos regionales de base, para
el ordenamiento territorial y la gestion

de impacto ambiental a escalas 1:25.000 o
superiores. El segundo son mapas genera-
les de gestion de geoamenazas o recursos
naturales a escalas entre 1:10.000 y 1:50.000.
El tercer tipo se asocia con la cartografia
geomorfoldgica con un objetivo especifi-

co para delinear y categorizar formas de
relieve particulares (Griffits, 2004). Los
mapas geomorfoldgicos deben contener
todos los elementos basicos de representa-
cién (morfografia, morfometria, génesis y
edad del relieve) y pueden ser clasificados
tematicamente como morfoestructurales,
morfométricos, morfograficos, morfogené-
ticos, morfocronoldgicos, y morfodinamicos
(Lugo, 1988; Pefia-Monné, 1997).

Los avances de la cartografia geomorfo-
légica anterior a la década de los afios 2000
realmente no eran muy novedosos, debido
a que los mapas a detalle consumian mucho
tiempo, ademads de ser actividades costosas,
y que el enfoque se centraba en temas o
aplicaciones especificas en vez de ser mapas
holisticos y cientificos (Gustavsson et al.,
2006). Por otro lado, en los ultimos afios se
nota un creciente numero de investigacio-
nes que involucran bases de datos espa-
cio-temporales, tecnologia asociada con los
SIG y los modelados de varios aspectos de
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los sistemas geomorfoldgicos, para resolver
problemas conceptuales y practicos como el
modelado de amenazas naturales, asi como
de la evolucion de los paisajes, relaciones de
formas, procesos y patrones geomorficos, y
cartografia geomorfoldgica digital (Bishop et
al., 2012; Bishop, 2013).

En muchos paises del mundo y Lati-
noameérica existen mapas geomorfoldgicos
desde escalas nacionales (a pequefia escala
a 1:1.000.000), regionales (escalas medias
tales como 1:200.000) e incluso a escalas a
detalle o gran escala (1:25.000 o superio-
res), de acuerdo a la cartografia base de
cada pais (Pefia-Monné, 1997). En el caso de
Costa Rica existen mapas para todo el pais
a escalas pequefias 1:1.000.000 (Bergoeing
y Brenes, 1978), medianas al 1:350.000 y
1:100.000 (Bergoeing et al., 1982a; Bergoeing
etal.,, 2010a y 2010b), y pocos a gran esca-
la 1:50.000 (Bergoeing y Malavassi, 1981;
Bergoeing et al., 1982D). Sin embargo, no
existe una cartografia geomorfoldgica a
escala 1:50.000 para todo el pais (cartogra-
fia base), ademds de muy pocos mapas a
escalas 1:25.000 o superiores. Esta ausencia
de cartografia geomorfoldgica a detalle para
Costa Rica, crea la necesidad de generar
nuevos mapas que integren las variables de
génesis, procesos formadores, morfologias,
evolucion y edad del relieve, a escalas que
puedan ser utiles como instrumentos para
el ordenamiento territorial y la gestion de
los riesgos.

Costa Rica es un pais influenciado tanto
por los agentes enddgenos como exdgenos;
mientras los primeros estdn regidos por la
tectonica y el vulcanismo, los segundos lo
estan por la radiacidn solar, la gravedad, los
eventos hidrometeoroldgicos y el ser huma-
no (Quesada-Romdn, 2016). Dadas estas con-
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diciones tectdnicas, geologicas, geomorfo-
légicas, climatoldgicas e incluso ecoldgicas,
el pais se considera una unidad politico-ad-
ministrativa con una intensa geodinamica
tanto interna como externa, que modela

su relieve de manera constante mediante
procesos naturales que podrian llegar a ser
peligrosos para la poblacidn. En la actuali-
dad, ante la ausencia de un ordenamiento
territorial efectivo en el pais, deben sumar-
se factores como el crecimiento del porcen-
taje de poblacion urbana vs rural, asi como
la presién urbanistica que esto genera, el
cambio en el uso y el sobreuso de la tierra,
la demanda de servicios e infraestructura
publica y privada, la vulnerabilidad hidrica
con la contaminacion de aguas superficia-
les y subterrdneas, asi como el desarrollo
de anillos de pobreza y tugurios (Alfaro y
Pérez-Bricefio, 2014; Quesada-Roman, 2015).
Practicamente el 90% de las incidencias y
registros de desastres en las ultimas cuatro
décadas para Costa Rica estan asociados con
inundaciones y deslizamientos (Quesada-
Romaén, 2015; LA RED, 2016).

Por ello, la necesidad de desarrollar
estudios geomorfoldgicos a detalle, para los
estudios de linea base para las viabilidades
ambientales requeridas para otorgar los
avales para los planes reguladores cantona-
les (municipales), como insumo necesario
en el proceso de ordenamiento territorial
a escala local en el pais (Quesada-Roman,
2015). Por otra parte, es imperativo el uso
de geomorfologia a detalle para determinar
las areas susceptibles a inundaciones y des-
lizamientos, ya que favorece la gestion del
riesgo a partir de modelos de susceptibili-
dad y probabilidad de ocurrencia de pro-
cesos peligrosos. El objetivo de este trabajo
fue realizar la cartografia geomorfoldgica
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a escala 1:25.000 de la cuenca del rio Gua-
cimal, la cual se acompafia de un andlisis

de las caracteristicas fisico-geograficas que
explican su dindmica morfoldgica, y de cada
una de las formas del relieve cartografiadas
a partir de su morfogénesis tecténica, gravi-
tacional y fluvial.

Caracterizacion
fisico-geografica

La cuenca del rio Guacimal es una unidad
territorial compleja en un espacio geogra-
fico reducido, con una extensién de 181
km?, localizada al NW de Costa Rica, entre
las coordenadas 84,745° W - 10,016° N y
84,909° W - 10,325° N. Este territorio pre-
senta diversos tipos de litologia, ademads de
condiciones tectonicas, geomorfologicas,
hidrogréficas, edaficas, y de cambios en
el uso de la tierra en una intensa dindmi-
ca que modelan este relieve de multiples
maneras, dadas las caracteristicas tropicales
de transicion climatica y ecoldgica entre el
Pacifico Central y Norte de Costa Rica. Esta
cuenca se localiza en la vertiente pacifica,
especificamente en el cantdn Puntarenas,
siendo sus tres afluentes principales los rios
San Luis, Veracruz y Acapulco, formando asi
el rio Guacimal que desemboca en el golfo
de Nicoya

La dindmica endogena y exdgena de la
cuenca Guacimal se explica a partir de un
analisis fisico-geografico de las variables
que la componen, y la particularizan como
una region con un modelado constante
de sus morfologias, en la cual intervienen
procesos que podrian ser peligrosos para
la poblacidn. Las caracteristicas estudia-
das fueron geologia, precipitacion, suelos,
vegetacion y usos del suelo. En este sentido,



16

Adolfo Quesada-Roman

r10°

8§° 8.5" 84|1° 81.5"
Nicaragua N
] A b
Mar
Caribe
10°4 Costa Rica
Océano

o Pacifico

- Cuenca Rio Guacimal

l:| Limite internacional

0 50 100 200
80_ km

86° 85°

84° 83°

Localizaciéon en el contexto regional de la cuenca del rio Guacimal

la geologia del drea de estudio se compone
de varias formaciones, litodemos y grupos
geoldgicos, que han sido estudiados por la
Direccion de Geologia y Minas (DGM) en
conjunto con el Servicio Geoldgico Checo
(Chinchilla-Ramos, 2013; mapa geoldgico

a escala 1:400.000 de Denyer y Alvarado,
2007). Las formaciones que componen la
cuenca son Monteverde, Grupo Aguacate,
Punta Carballo, Descartes, San Buenaventu-
ra, Bagaces y Depositos fluviales del Cuater-
nario (Zacek et al., 2012).

La formacion Monteverde de edad del
Pleistoceno inferior, se localiza princi-
palmente en altitudes superiores a 1.000
msnm; se corresponde con las partes altas
de la cordillera de Tilaran y se compone de

lavas frescas andesiticas hasta andesito-ba-
salticas no alteradas; en menor cantidad
hay rocas piroclasticas (brechas y tobas)

y dep6sitos de lahares (Zacek et al., 2012).
La formacion Granito-Gabro Guacimal del
Mioceno-Plioceno, se ubica al noroeste de
la zona de estudio y aflora como un cuerpo
intrusivo de granitos, monzodioritas cuar-
ciferas y gabros (Kussmaul, 1987). El Grupo
Aguacate, de edad Mioceno - Plioceno, es
parte del antiguo arco volcdnico compuesto
principalmente por lavas basalticas hasta
basalto-andesiticas, rocas pirocldsticas,
brechas y sedimentos vulcanoclasticos
subordinados; su origen es eminentemente
volcanico, tanto extrusivo como intrusivo,
relacionados a zonas de fallas o intrusiones
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que dan origen a una alteracion hidrotermal
de cardcter regional (Kussmaul, 2000; Zacek
et al., 2012). Los depdsitos de sedimentos
fluviales del Holoceno corresponden a la
parte de transicién marina-costera, con for-
maciones de depositacion durante periodos
recientes; se componen principalmente de
depdsitos fluviales, arenas, gravas y bloques,
en los que predomina un régimen de sedi-
mentacion alimentado por material prove-
niente del sistema fluvial (Kussmaul, 2000).

De acuerdo con la clasificacion climatica
de Costa Rica de Solano y Villalobos (2001),
la cuenca del rio Guacimal pertenece a la
Regién Tropical del Pacifico; una parte del
area de esta cuenca corresponde a la Subre-
gion Central del Pacifico Norte (SCPN), y
otra coincide con la Subregién Occidental de
la Peninsula de Nicoya (SOPN). La primera
porcion tiene un total anual de precipita-
cién de hasta 1.800 mm, mientras que la
segunda alcanza los 2.385 mm, por lo que
contribuyen a que exista una exuberante
vegetacion, sobre todo en la SOPN.

La distribucidn de los suelos se explica a
partir del material parental que les dio ori-
gen, basicamente un vulcanismo del Mioceno
que ha desarrollado profundas cortezas de
intemperismo que contienen ultisoles, prac-
ticamente en toda la cuenca. En las areas de
mayor altitud se logran observar pequerios
sectores en los que predominan los ultisoles,
mientras que los entisoles estan vinculados
con la actividad fluvial y el rejuvenecimiento
del material parental. Por su parte, los incep-
tisoles se encuentran en la cuenca baja y en
el poblado de San Marcos; aqui los procesos
de meteorizacion tienen una intensidad mo-
derada (Mata y Sandoval, 2013).

La vegetacion se determina a través de
la clasificacion de zonas de vida de Holdrid-
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ge, quien se fundamento6 en variables como
la altitud, temperatura y humedad. En la
parte alta y media de la cuenca se desarro-
llaron los bosques pluvial montano bajo,
muy humedo montano bajo, muy humedo
premontano, hiumedo premontano y hume-
do tropical. En la parte baja se encuentran
los bosques humedo tropical transicion a
seco y humedo premontano transicion basal
(Bolafios et al., 2005). En la cuenca baja, cer-
ca de la desembocadura del rio Guacimal,
se encuentra el bosque de manglar en la
transicion entre la parte continental y el gol-
fo de Nicoya. Dicho bosque esta compuesto
por cinco especies de manglar: mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle salado (Rhi-
zophora racemosa y Avicenia germinans),
mangle pifiuela (Pelliciera rhizophorae), y el
mangle mariquita o Laguncularia racemosa
(Zamora, 2006; Cortés & Wehrtmann, 2009).
Los usos del suelo de la cuenca son
variados y se desarrollan de acuerdo a su al-
titud, geomorfologia, tipos de suelo y condi-
ciones climaticas (Chinchilla-Ramos, 2013).
Los usos predominantes de la cuenca son
los bosques secundarios y pastos. Por otro
lado, otros usos como el bosque primario, el
cultivo de arroz, el café, la cafia de azucar,
las plantaciones forestales, el charral y ta-
cotal, los humedales y las dreas urbanas, se
encuentran dispersos y en pequefias exten-
siones. También se desarrolla la ganaderia y
camaronicultura.

Metodologia

El desarrollo de la cartografia geomorfolo-
gica de la cuenca del rio Guacimal se baso
en tres fases: pre-mapeo, trabajo de campo
y post-mapeo (Otto & Smith, 2013). Con la
fase de pre-mapeo se identifico la region de
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interés y el propdsito del mapa. Se obtuvo
la informacion de sensores remotos (para
este trabajo se conto con la imagen satelital
Quick Bird 2013, escala 1:5.000), asi como la
informacion geoldgica (Denyer y Alvarado,
2007; Zacek et al., 2010a,b,c; Zacek et al.,

2012) y edafolégica (Mata y Sandoval, 2013).

Como primer paso fueron digitalizados
todos los rios y afluentes de la cuenca, con
el fin de tener un mejor conocimiento de
las caracteristicas erosivas/acumulativas de
la zona de estudio. Se preparo una leyenda
inicial basada en una clasificaciéon morfoge-
nética (Lugo, 1988), que separa las formas
de relieve segun su origen en endégeno,
enddgeno modelado y exdgeno; a partir de
esta leyenda se realiz6 el mapa geomorfolo-
gico preliminar. Posteriormente, se digitali-
zaron las formas de relieve a partir de una
interpretacion de las imagenes aéreas (p.e.
fotografias aéreas o imagenes satelitales),
para este caso la imagen satelital QuickBird
(2013). Del andlisis subsecuente resulto el
mapa geomorfoldgico inicial y corroborado
en campo.

En una siguiente etapa se disefio una
base de datos geoespacial con todas las
variables ordenadas en un programa de
sistemas de informacion geografica (rios
digitalizados, geologia, formas de relieve,
poblados, caminos, y otros), y se construyo
un mapa de trabajo de campo preliminar a
una escala apropiada (1:25.000). Luego se
realiz6 una ficha de trabajo de campo con
informacion relevante de cada geoforma:
pendiente, cobertura, procesos dominantes,
tipo de suelo y actividades antrdpicas que
podrian estar modificando la dindmica lo-
cal. También se solicitaron todos los permi-
sos del caso, accesos a los lugares de interés
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geomorfoldgico y se realizo el levantamien-
to geomorfoldgico.

Durante la fase de trabajo de campo se
delimitaron las rutas a ser utilizadas en los
tiempos y distancias coherentes con el plan
de trabajo. Se hizo uso de un dispositivo de
navegacion satelital para marcar las rutas y
puntos de interés. Se completaron las fichas
elaboradas en la fase previa, en las que ade-
mads se anotaron los numeros consecutivos
de las fotografias tomadas para cada punto
de interés. Se optimizo el trabajo de campo
de manera de incluir un amplio ntimero de
formas de relieve, especialmente las que ge-
neraron dudas en la cartografia preliminar.

La fase de post-mapeo contempld la
descarga de la informacion del navegador
satelital y el procesamiento en la base de
datos preexistente. Se compararon los datos
de campo con los resultados preliminares
que arrojaron los analisis de la informacion
de los sensores remotos (fotografias aéreas
e imdagenes satelitales). Por otro lado, se
integraron las fotografias que contienen las
formas, procesos y dindmica corroborada
en campo, ademads de manera paralela se
inicié una descripcién de cada una de las
formas de relieve, a partir de la clasifica-
ciéon morfogenética realizada en la primera
leyenda preliminar, como ayuda al anéalisis
de la zona de estudio. Por ultimo, se edito
y publicd el mapa geomorfoldgico final,
acompafiado de una leyenda contentiva de
colores de acuerdo a su génesis, dindmica,
morfologia, evolucion y edad (Gustavsson et
al., 2006). La escala de salida, dada la exten-
sién de la cuenca y por motivos de espacio
en este escrito, para el producto final fue a
1:200.000.
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Resultados y discusion

La geomorfologia se explica a partir de la
clasificacién morfogenética de las formas de
relieve que la conforman, cuyo origen pue-
de ser ‘enddgeno’, ‘endégeno modelado’ y
‘exogeno’ (Lugo, 1988). Las de origen endo-
geno se desarrollan a partir de la dindmica
interna de la Tierra y su representacion en
superficie de procesos tectonicos y volcani-
cos que guardan sus morfologias originales.
El caracter endégeno modelado se vincula
con geoformas que han sido modificadas
por agentes exdgenos y que aun guardan
algunas caracteristicas del relieve end6geno
original. Por otro lado, las formas de relie-
ve de origen exdgeno son las que han sido
modeladas en su totalidad por los agentes
exdgenos: agua, hielo, fuerzas del mar,
viento, disolucion de rocas carbonatadas y
gravedad.

La morfogenética de la cuenca del rio
Guacimal agrupa relieves de origen endo-
geno, modelado que derivan de un vulca-
nismo configurado por procesos fluviales y
de remocién en masa del Mioceno, asi como
geoformas tectonicas modificadas por la
dindmica gravitacional y fluvial. Por otro
lado, con un desarrollo aun mdas amplio en
su extensidn, las morfologias de origen exo-
geno han sido generadas por una dindmica
fluvial, producto de un patrén de precipi-
taciones tropicales que rondan o incluso
superan los 2.000 mm anuales, ademas de
condiciones cambiantes de temperatura a lo
largo del dia que favorecen los procesos de
meteorizacion fisica y quimica, formando
amplias cortezas de intemperismo (perfiles
de meteorizacion). Ademads de las condicio-
nes climatolégicas regionales de la cuenca,
se suman caracteristicas particulares de
pendientes, sustratos meteorizados y la
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presencia de estructuras disyuntivas (entre
ellas: fallas, fracturas y diaclasas), las cuales
favorecen el desarrollo de procesos de re-
mocion en masa que modelan las laderas de
la cuenca alta y media. El inventario de for-
mas de relieve realizado explica cada una
de las morfologias a partir de su origen en-
dégeno modelado y exdgeno, lo cual facilitd
el andlisis de las caracteristicas particulares
de génesis, morfologia, dindmica, evolucion
y edad del relieve que conforma la cuenca

Relieve enddgeno modelado
Son morfologias heredadas por dindmicas
volcdnicas o generadas por la tecténica
regional que luego han sido modeladas por
agentes exogenos y se componen de tres
geoformas: laderas de montafia de origen
volcanico modeladas por la accién fluvial
con bosques, laderas de montarfia de origen
volcdnico configuradas por los procesos de
ladera con pastos, y lomerios tectéonicos mo-
delados por la accidn fluvial y gravitacional.

Las laderas modeladas por la accién
fluvial con bosques, se localizan en la zona
de montafia; tienen un origen volcanico que
data del Mioceno y conforman las regiones
con mayores pendientes y altitudes de la
zona de estudio . Estas laderas
son céncavas y rectas con una alta den-
sidad de bosques que le confieren cierta
estabilidad aparente sobre suelos muy
meteorizados a partir de ese material igneo

. La precipitacion de las regiones
asociadas con estas morfologias superan
con facilidad los 2.500 mm anuales, lo que
explica sus morfologias de cafiones y va-
lles en V bien desarrollados, producto de
la erosion y su alternancia con procesos de
ladera esporadicos como desprendimientos



20

-85° -84°50'
1 1

Adolfo Quesada-Roman

1140000
)

J

Las Juntas
® ;

1130000
1

10°10"
1

Coyolito
°

1120000
1

Sardinal
[ ]

(Costa de Péjaros

1110000
1

Océano R

Pacifico

10°

Leyenda
® Poblados
I. Relieve endégeno modelado
1.1. Laderas modeladas por la accion fluvial con bosques densos
[l 1.2. Laderas configuradas por la reptacion y arroyada
Il 1.3. Lomerios tecténicos

Il. Relieve exégeno
2.1. Fluvial Erosivo

— 2.1.1. Rios
Il 2.1.2. Valles fluviales
2.2. Fluvial Acumulativo
[ 2.2.1. Llanuras de inundacién intermontanas
2.2.2. Llanuras de inundacién de superficies amplias

<2 2.2.3. Superficies sedimentarias subhorizontales

3. Gravitacional Acumulativo

Il 3.1. Depositos de avalancha de detritos
4. Litoral Acumulativo

: 4.1. Estuario

e

Escala 1:200.000

Proyecciones CRTMO05 y Lat/Long
Transversal Mercator

Datum WGS84

U T U
400000 410000

Geomorfologia de la cuenca del rio Guacimal

y deslizamientos ocurridos durante los pe-
riodos de lluvia extraordinaria o al efecto de
la sismicidad local y regional. La densidad,
asi como la profundidad de la diseccion, es
alta, resultado de la presencia de estruc-
turas disyuntivas como fallas y fracturas,
pendiente y la evolucion geomorfoldgica
continua, a partir de antiguos conos volca-
nicos reducidos a su etapa relicta, incluso
se pueden observar cuellos volcanicos en la
cuenca media.

Las laderas configuradas por reptacion y
arroyada se presentan en la zona de monta-
fia de la cuenca alta; dichas morfologias se
caracterizan por tener amplios valles en V,

pendientes de mas de 45°, un material eda-
fico muy alterado, producto de la meteori-
zacion que sufren los materiales aportados
por los constantes movimientos de ladera,
en especial la reptacion y la arroyada, debi-
do a una escorrentia superficial y subsuper-
ficial intensa . Estas condiciones
de vulnerabilidad de las laderas se explican
por los cambios de uso del suelo de bosques
a pastos y agricultura, especialmente du-
rante los ultimos cien afios. El proceso usual
de degradacion de dichas formas de relieve
se inicia por la generacion de arroyada que
erosiona las capas superficiales del suelo
que, en su estadio mds avanzado, provoca
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Relieves enddgenos modelados:
laderas modeladas por accidon fluvial con bosques en la Reserva Bioldgica Monteverde;

configuradas por reptacioén y arroyada;

reptacion; posteriormente se crean surcos,
que de progresar su crecimiento, podrian
desarrollar carcavas o incluso badlands. Es
importante recalcar que estas zonas son las
que presentan el mayor numero de procesos
de ladera como los desprendimientos (cai-
das) o deslizamientos que, constantemente,
pueden afectar la red vial, acueductos, red
eléctrica y telefonica de la cuenca.

Los lomerios tectdnicos son un conjun-
to de colinas que no superan los 300 m de
relieve relativo, localizados en la cuenca
media del rio Guacimal, los cuales son mo-
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vista panoramica desde la parte alta de la cuenca:;

laderas

lomerios tectdnicos

delados por la accion fluvial y gravitacional
. Su ubicacion y origen se debe
a materiales sedimentarios del Mioceno y
Plio-Pleistoceno que han sido deformados
por la accién de una falla transcurrente dex-
tral (Denyer y Alvarado, 2007), que genera
una serie de shutter ridges o domos de com-
presion, producto de la tensidon/presion que
genera un bloque respecto al otro en su mo-
vimiento relativo. Estas morfologias marcan
la transicién entre la cuenca alta y baja, ya
que al no aparecer abanicos aluviales ni un
piedemonte desarrollado, lo que describe la
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cuenca media son estos lomerios tecténicos,
los cuales poseen pendientes suavizadas,
con laderas concavas las que, en algunos de
los casos, tienen superficies semiplanas en
sus cumbres. En la actualidad, vastas exten-
siones de estas formas de relieve son utiliza-
das para ganaderia extensiva (pastos), y en
menor proporcion, para la proteccion de los
bosques, 1o que favorece que estas geofor-
mas sufran de procesos de reptacion y, en
algunos casos, otros tipos de movimientos
en masa como desprendimientos.

Relieve exdégeno
Los relieves exdgenos presentes son los
fluviales, gravitacionales y litorales. Los pri-
meros concentran valles fluviales, llanuras
de inundacidn y superficies sedimentarias
subhorizontales; por su parte, los relieves
gravitacionales concentran un amplio sector
de una avalancha de detritos y otros tipos
de movimientos en masa particulares como
deslizamientos, desprendimientos y flujos,
y los relieves litorales unicamente constan
de la transicion tierra-mar definida por un
estuario.

Los relieves fluviales se componen de las
morfologias que se deben en su mayoria a
los procesos erosivos y aquellas en las que
la sedimentaciéon domina su dindmica. Los
relieves fluviales erosivos se componen de
rios y valles fluviales (en V); los primeros se
localizan en toda la cuenca del rio Guacimal
y tienden a tener patrones o arquitecturas
de drenaje muy distintas, dependiendo de
las condiciones tectonicas, litologicas y de
pendiente. En la zona de montafia domi-
nan los patrones de drenaje dendritico y
subdendritico, especialmente cerca de los
poblados de Monteverde, Santa Elena, San
Luis y Guacimal. En la transicion hacia las
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zonas medias y bajas se presentan drenes
rectangulares asociados con los lomerios
tectonicos asociados también a las diacla-
sas y fallas que ejercen control estructural.
En las llanuras de inundacion y superficies
sedimentarias subhorizontales, dominan las
formas de acumulaciéon con patrones para-
lelos, trenzados y meandricos, estos ultimos
en las cercanias a la desembocadura con
morfologia de estuario en el golfo de Nicoya.
Por su parte, los valles fluviales se localizan
en la zona de montafia y en las cabeceras
fluviales de los lomerios tectonicos, tanto en
la zona alta de montafia como en la parte
media, respetando los patrones de drenaje
dibujados por los rios a partir de su control
tectonico, estructural y modelado exdgeno.
Los relieves fluviales acumulativos estan
representados de las llanuras de inundacién
(intermontanas y de superficies amplias) y
las superficies sedimentarias subhorizonta-
les. Las llanuras de inundacién intermonta-
nas marcan un cambio de pendiente im-
portante entre los valles fluviales y laderas
de montafia, lo que indica un proceso de
deposicion predominante en pendientes me-
nores de 15°, a partir del poblado de Guaci-
mal en la cuenca media-alta; su desarrollo
se asocia con las laderas modeladas por la
reptacion y arroyada, lo que se vincula con
un ingente aporte de sedimentos propios de
la erosion de dichas morfologias adyacen-
tes. Por su parte, las llanuras de inundacion
de superficies amplias definen
pendientes inferiores a 2°, en las que se
presentan, en temporalidades tanto esta-
cionales como extraordinarias, procesos de
anegamiento que podrian incluso afectar
las actividades humanas en las orillas de
los cuerpos de agua; es importante tener
en cuenta que estas morfologias se inician

Revista GEOGRAFICA VENEZOLANA



Cartografia geomorfoldégica de la cuenca del rio Guacimal, Costa Rica,

pp. 12—27

23

Relieves exdgenos:

sedimentarias subhorizontales;
aportando agua dulce al Manglar de Chomes

cuando el cambio de inclinacion del terreno
desciende considerablemente y el ancho de
las planicies aluviales aumenta; su ubica-
cién abarca comunidades como Judas de
Chomes y se extiende hasta el estuario y
playa Coco. Las superficies sedimentarias
subhorizontales son morfologias
con pendientes menores a 2° que definen
grandes planicies aluviales y marcan la
parte mds deprimida de la cuenca del rio
Guacimal; en ellas es comun el desarrollo
del cultivo de cafia de azucar, pifia y pastos,
aprovechando la fertilidad de estos suelos
aluviales ricos en nutrientes.

El relieve gravitacional consiste bdsica-
mente de un segmento de los depositos de
una avalancha de detritos antigua, asociada
con andesitas y lahares de la formacion
Monteverde, que a su vez dibuja sus mar-
genes cerca de las comunidades de Santa
Elena, Monteverde y alrededores de la
Reserva Bioldgica de Monteverde. Son re-
lieves suavizados por el emplazamiento de
material mal clasificado, que originalmente
fueron sedimentos que variaron desde las
arenas hasta los megabloques angulosos, los
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Ilanuras de inundacidén de superficies amplias;

superficies

estuario: desembocadura del rio Guacimal en el golfo de Nicoya,

cuales han sido altamente meteorizados por
las fuertes precipitaciones y los cambios de
temperatura de la region, lo que ha favore-
cido el desarrollo de profundas cortezas de
intemperismo (perfiles de meteorizacién),

y suelos que albergan una alta diversidad
ecoldgica y poseen una ligera estabilidad
aparente de sus laderas.

En el relieve litoral unicamente resalta
el desarrollo de un estuario , mor-
fologia que dibuja la transicion tierra-mar,
en la que se alterna la dindmica fluvial,
mareal y del oleaje. Esta geoforma tiene
caracteristicas edaficas particulares, con
suelos constantemente anegados en condi-
ciones anodxicas, cubiertos por vegetacion
manglarica de una alta biodiversidad, que
ademas cumplen con importantes servicios
ecosistémicos y funcionales como sumide-
ros de carbono y barreras ante tormentas
que pueden afectar las costas.
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Conclusiones

Se desarrolldé una cartografia geomorfolo-
gica con diez formas de relieve clasificadas
como relieve enddgeno modelado y exo6-
geno (fluvial, gravitacional y litoral). Este
mapa a escala 1:25.000 es un instrumento
que facilita la compresion de las geoformas
que conforman una cuenca que marca una
intensa transicion entre zonas montanosas,
en las que domina el modelado fluvio-gravi-
tacional hacia una cuenca media con predo-
minancia de los efectos tectdnicos de un sis-
tema de fallas transcurrentes que modelan
lomerios que funcionan como la transicion
entre la parte alta y baja de la cuenca; por
otro lado, la zona baja se dibuja a partir del
desarrollo de amplias llanuras de inunda-
cidén, superficies sedimentarias subhorizon-
tales y el estuario que marcan el limite con
el golfo de Nicoya asi como el océano Pacifi-
co. La comprension de la geomorfologia de
la cuenca del rio Guacimal no sélo requiere
de una descripcién de las formas de relieve
que la caracteriza, sino que necesita tam-
bién la explicacion de su dindmica a partir
de su morfogénesis, las arquitecturas asi
como de sus morfologias resultantes y cémo
ha sido su evolucidon a lo largo del tiempo,
especificado en sus edades relativas.

La ausencia de mapas geomorfolégicos a
escalas a detalle tales como 1:25.000 o supe-
riores en Costa Rica, hacen de este estudio
un novedoso aporte para el entendimiento
de las formas de relieve de cuencas hidro-
graficas, con una rdpida transicion e intensa
dindmica entre sus zonas de montafa y sus
desembocaduras. Ademas, la escasez de car-
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tografia geomorfoldgica a detalle, aumenta
el rezago en tematicas fundamentales como
el ordenamiento territorial y la gestion del
riesgo en un pais con severos problemas

en la planificacion de su territorio y afecta-
do, de manera constante, por terremotos,
erupciones volcanicas, fenémenos hidro-
meteoroldgicos como tormentas tropicales
(ciclones tropicales y sistemas de baja pre-
sion), frentes frios, ondas del este y la Zona
de Convergencia Intertropical, que pueden
generar desastres que impacten de manera
directa o indirecta, pero con alta intensidad
a la poblacién. Por otro lado, el conoci-
miento de las formas y procesos del relieve
también tiene un valor agregado para la
regulacidn del territorio, explicacion de los
ecosistemas y la gran biodiversidad de uno
de los destinos turisticos mas importantes
del pais como lo es la zona de Monteverde y
Santa Elena.
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