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LEVANTAMIENTO GEOQUIMICO REGIONAL DE LA HOJA LIBERIA 1:200.000 (COSTA RICA)

Fernando Marin Guzman
Corporacidn Costarricense de Desarrollo (CODESA)

ABSTRACT

A negional geochemical survey was performed on the Liberia 1:200.000 topo-
graphic map, based on the collection of 221 stream sediment sampfes, at a mean
density of one sampfe per 30 kmZ. The analysis was made by atomic absonption
and the nresults processed by programs of the G-EXEC system, o perform raw-data
and statistically smoothed maps of the regional geochemical Landscape.

U«.‘.eﬁwﬂlnaéé of the methodofogy employed to discenn between different geoche-
mical domians due to geology, mineralization orn pollution is concluded, {in view
of the impontant spatial associations of Cu, Zn - Fe -Ag - Pb and Co - Ni found.

Accomplishment of the Geochemical Atlas o4 Costa Rica, at a scale 1:200.000,
48 thus outlined.

RESUMEN

Se nealiz6 un Levantamiento geoquimico regional con base en La necoleccibn
de 221 muestras de sedimento fluvial, en La hoja Liberia 1:200.000, con una den-
s4dad de 1 muestra por cada 30 kmZ. Las muesinas fueron analizadas pon absonr-
eibn atémica y Los resultados procesados por proghamas del pagquete G-EXEC, para
La obtencibn de mapas objetivos e interpretativos del paisaje geoquimico regio-
nat.

Se concluye La uwtilidad de fLa metodologla empleada para delimitan dominios
geoquimicos diferentes en cuanto a geologla, mineralizacibn o contaminacibn, al
encontanse asocdlacionesd espaciales importantes para Los elementos Cu - Zn - Fe,
Ag - Pb y Co - NL.

Se propone de tal gorma La confeccedibn del Atlas Geoquimico de Costa Rica a
escala 1:200.000.
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1. INTRODUCCION

La elaboracidn de un Mapa Geoquimico de Costa Rica es fundamental por el apoyo
y guia que brindarad a futuras investigaciones geol{gico-mineras, ambientales y geo-
agrondmicas en el pais.

Con el presente trabajo se pretende dar inicio a una serie de investigaciones
que culminardn con la integracidn del Atlas Geoquimico de Costa Rica, a escala
1:200.000 y, posteriormente, a escalas mids amplias.

Las cartas geoquimicas que a continuacidén se presentan corresponden al irea
abarcada por la hoja topogrifica Liberia 1:200.000, publicada por el Instituto Geo
grifico Nacional y que representa la porcifn noroccidental de nuestro territorio,
siendo una zona con bajo potencial minero y dedicada principalmente a la ganaderia
y la agricultura.

El autor deja constancia de su agradecimiento a la Corporacidn Costarricense
de Desarrollo (CODESA) y a la I.B.M. de Costa Rica. Asimismo, a todas aquellas per
sonas que colaboraron en las distintas fases de elaboracién del estudio.

2. METODOS DE TRABAJO

Se recolectaron en la zona 221 muestras de sedimento fluvial, correspondientes
a una densidad promedio aproximada de 1 muestra por cada 30 kmZ. Los muestreos se
realizaron por lo general a unos 20 a 50 metros aguas arriba de las intersecciones
de los drenajes con las carreteras y caminos. para disminuir la posible contamina-
cién. Sobre el lecho activo de los rios y evitando la influencia del material des
lizado desde los bancos adyacentes, se recolectaron unos 500 gramos de sedimentos
areno-1imosos en bolsas comumes de pldstico. Las observaciones en cada punto de
muestreo incluyeron la determinacién de litologias aflorantes y de cantos rodados,
medicién del pH de las aguas y presencia de contaminacién o lementos extrafios como
6xidos de Fe y Mn o materia organica.

Las muestras provenientes del campo fueron traspasadas a bolsas commes de pa-
pel y secadas a una temperatura aproximada de 90°C, durante 24 horas, en una estufa
"Precision' del Laboratorio Geolégico y Tecnolégico de CODESA. Posteriormente, fue
ron disgregadas a mano y tamizadas a -80 mallas en tamices de acero inoxidable, con
el mayor cuidado para evitar posibles contaminaciones.
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En el mismo laboratorio, las muestras fueron analizadas utilizando el si-
guiente método de extraccidn fuerte, descrito por BOLANCS y (HAVEZ (1981).

1. Pesada de 0.5 g de muestra (-80#) en una balanza Mettler H31 AR.

2. Adicidn de 5 ml de Zcido nitrico concentrado.

3. Calentamiento hasta ebullicidn y manutencidn en ese estado durante una
hora.

4. Enfriamiento y dilucién a 20 ml con agua destilada.

5. Sedimentacidn del residuo durante 24 horas.

6. Lectura por medio de un espectrofotémetro de absorcién atémica. Varian
en &cido nitrico al 1%, para los elementos Cu, Co, Zn, Mn, Fe, Ni, Ag y
Pb.

Utilizando el sistema operativo VM de una computadora IBM 4300 de la IBM

de Costa Rica y por medio del programa GLPMAP del paquete G-EXEC, se confecciona-
ron los mapas geoquimicos objetivos (de datos originales) e interpretativos (sua-
vizados estadisticamente por la media movil ponderada). E1 primer tipo de mapa
grafica los datos originales de los anilisis, de acuerdo con su contenido elemen-
tal, en diez clases. El segundo tipo de mapa es confeccionado al desplazar pro-
gresivamente una celda circular por toda el drea y calculando la media de las ob-
servaciones analiticas contenidas dentro de ella. En las figuras presentadas en
este trabajo, las curvas de separacidn de clases se han trazado agrupando a estas
de dos en dos, para minimizar la variacidn y simplificar la interpretacidn.

3. GEOLOGIA REGIONAL

Para efectos de una interpretacidn geoquimica mis sencilla y eficaz, algunas
de las unidades geoldgicas han sido agrupadas regionalmente en el mapa geoldgico
que sirve de base a los patrones geoquimicos (DENGO, 1962; MAINIERI, 1976; MARIN,
1983). De tal modo, la estructura geoldgica se puede resumir en la presencia de
un complejo Jurdsico-Cretdcico basicamente igneo, intensamente plegado y afallado,
sobreyacido discordantemente por rocas sedimentarias plegadas, principalmente del
Terciario Temprano. A su vez, todas estas rocas son sobreyacidas por piroclastos
depositados en posicidn subhorizontal y por lavas andesiticas y aluviones cuaterna
rios.
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3.1 Complejo de Nicoya

Unidad constituida por basaltos elipsoidales, aglomerados de basalto, diques
stocks y sills de gabro, diabasa y diorita y cantidades menores de rocas sedimen -
tarias, como lutitas y ftanitas (DENGO, 1962).

El conjunto tuvo un origen ocednico profundo, en estrecha relacifn con la ex-
pansién de los fondos ocednicos. Su edad atribuida varia con los diferentes auto-
res, siendo la mds aceptada de Jurdsico a Cretdcico Tardio. DENYER (1977) trata
la geologia, litologia y génesis de las mineralizaciones de manganeso en el Comple
jo de Nicoya. Mineralizaciones de sulfuros masivos han sido encontradas en la zo-
na de Punta Gorda (FLORES, 1976).

3.2 Peridotita de Santa Elena

Constituye una unidad mis del Complejo Ofiolitico de Nicoya, pero por su dife
rente cardcter geoquimico merece ser considerada por aparte. Es una harzburgita,—
parcialmente serpentinizada y atravesada por diques de diabasa anfibflica, que con
forma un manto de sobrecorrimiento con espesor menor a 1000 metros, sobre una unij
dad de radiglarita y basalto (AZEMA y TOURNON, 1980, en SPRECHMANN y otros, 1979).
KUYPERS (1980) ubica la formacidén del manto en el Santoniano Tardio, pues discor-
dantemente lo sobreyacen rocas campanianas de aguas someras. En sus rocas se pre
sentan algunas mineralizaciones de cromita (JAGER, 1977).

3.3 Formaciones sedimentarias cretdcico-eoc&nicas

Se incluyen aqui las formaciones Sabana Grande, Rivas y Brito, descritas por
DENGO (1962). Este autor sefiala a la primera como compuesta por calizas siliceas,
ftanitas con radiolarios y lutitas siliceas y pedernal del Senoniano. A la segun
da la describe como compuesta por lufitas, limolitas y areniscas con caracteristi
cas de turbidita, del Senoniano al Maastrichtiano. En la zona de Punta Escondido,
al sur de la Peninsula de Nicoya, han sido estudiadas rocas similares, correlacio
nables con la Formacién Rivas y con una edad de hasta Paleoceno Tardio (LAGUNA,
1977; MARIN, 1980). DENGD (1962) apunta que la Formacién Brito, en la parte norte
de la costa pacifica de Costa Rica, estd compuesta por areniscas, limolitas y ca-
lizas arrecifales, del Paleoceno al Eoceno Tardio.
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3.4 Grupo Aguacate

Lo describen como una unidad fundamentalmente volcinica, representada por
lavas, stocks de basalto, brechas, aglomerados, materiales lacustres y frecuen-
tes intercalaciones tobdceas, del Mio-Plioceno. La unidad se presenta alterada
hidrotermalmente en la Cordillera de Tilaran-Montes del Aguacate, y con presencia
de mineralizaciones auriferas.

3.5 Unidad Volcano-sedimentaria de la Meseta de Santa Rosa

Con este nombre designd el autor (MARIN, 1983) a las formaciones Bagaces y
Liberia (DENGO, 1962), incluyendo ademis otras unidades de roca cartografiadas
anteriormente por aparte.

Durante el trabajo de campo de la presente investigacién se comprobaron apre
claciones anteriores (MONGE, 1975; LEON, 1979, en SPRECHMANN y otros, 1979) que
sefialan las interrelaciones, sobreposiciones y gran afinidad entre las formacio
nes Bagaces y Liberia. Ademds, se notd una gran relacién con otras rocas no in-
cluidas en estas formaciones: domos lavico-tobiceos, depdsitos fluvio-lacustres
e ignimbritas. Se considera asi que el conjunto volcano-sedimentario mio-pleisto
cénico de la Meseta de Santa Rosa, anterior a las coladas de lava, lahares y alu
viones recientes, conforma una unidad geolbgica relativamente homogénea, con una
historia uniforme, pero con miiltiples variaciones en cuanto a la frecuencia y dis
tribucidn de las diferentes litologias y que estd constitufda, mis que por "forma
ciones', por varias facies litoldgicas, con origen similar y caracterfsticas de
campo propias. Estas facies incluyen ignimbritas, tobas grises, tobas blancas
cuarzo-biotiticas, lavas dcidas, diatomita y depdsitos aluviales.

3.6 Lavas y lahares andesiticos de la Cordillera de Guanacaste

Los productos pleistocénico-holocénicos de los conos volcinicos de la Cordi-
llera de Guanacaste: Orosi, Rincén de la Vieja, Miravalles y Tenorio, principal-
mente, afloran en la parte noreste del drea y han sido agrupados por poseer carac
teristicas geoquimicas muy similares. Conforman una extensa y espesa unidad, que
incluye coladas de lava andesitica, lahares, algunos dep6sitos cenicientos y lapi-
llicos y brechas lavicas, y que se interdigita con las rocas piroclisticas de la
Meseta de Santa Rosa.
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3.7 Depbsitos superficiales

Constituidos principalmente por aluviocnes del Rio Tempisque, coluviones, conos
aluviales con influencia costera y depSsitos lacustres de la Caldera de Guayabo.

4. GEOQUIMICA REGIONAL

La prospeccidn geoquimica, en el sentido en que se trata en el presente traba-
jo, pretende definir los patrones de distribucién de elementos o combinaciones de
ellos en materiales diversos como suelos, sedimentos fluviales y rocas.

El paisaje geoquimico o distribucién regional de los elementos, descrito a con
tinuacién, se basa en una apreciacidn visual de los mapas interpretativos (Figuras
1 a 8) preparados a partir de los originales confeccionados por la computadora. En
estas figuras las curvas de separacién entre clases se han trazado agrupando a estas
de dos en dos, para minimizar la variacién y simplificar la interpretacién.

4.1 Cobre

El paisaje del cobre es relativamente homogéneo (Fig. 1), con los menores valo
res (10-26 y 26-42 ppm) conformando una amplia zona al centro y noroeste de la hoja,
en correspondencia con los afloramientos de la Unidad Volcano-sedimentaria de la Me
seta de Santa Rosa y de las formaciones sedimentarias creticico-eocénicas. Se al-
canzan altos relativos al W (42-58 ppm), en relacién con la Peridotita de Santa Ele
na, al SW (hasta 74-90 ppm) sobre los basaltos del Complejo de Nicoya y al E (58-74
ppm), sobre la Formacidn Aguacate, pero e¢! miximo absoluto se presenta en el norte
del &rea, cubierta por las rocas andeSiticas de la Cordillera de Guanacaste, obser-
vindose una extensa zona con valores superiores a 58 ppm.

Tomando en consideracifn las litologias aflorantes, su extensién en la zona y
los contenidos mundiales promedio en Cu (Tabla 1), era de esperarse una distribu-
ci6n geoquimica de este tipo en el drea. La mayor diferencia estriba en el hecho de
que los maximos valores debieron encontrarse en los basaltos y no en las andesitas.

4.2 Niquel

Presenta un paisaje contrastante (Fig. 2) ya que mientras la porcién central y
oriental son homogéneas y de valores bajos (6.0 - 24.8 ppm), al oeste se observa wn
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fuerte incremento (hasta mis de 100 ppm), relacionado con las rocas ultramificas de
Santa Elena, en correspondencia con sus altos valores niqueliferos ya conocidos (Ta-
bla 1). Otros altos valores de menor realce (24.8 -43.6 ppm) se relacionan con el
Complejo de Nicoya y las rocas sedimentarias.

De tal forma, el niquel describe los diferentes dominios geoquimicos del &rea de
manera muy eficiente, tomdndose en cuenta los valores de la Tabla 1, que indican al-

tas concentraciones para las peridotitas, seguidas por los basaltos y las rocas sedi
mentarias.

4.3 (Cobalto

Su distribucidén regional, muy homogénea en el centro y este de la zona (10 - 22
ppm) , presenta un fuerte incremento hacia el oeste, en relacién con la Peridotita de
Santa Elena, alcanzindose valores superiores a 70 ppm (Fig. 3). Se observan aumentos
leves al SW y E, asociados al Complejo de Nicoya y la Formacién Aguacate y lavas re-
cientes, respectivamente, de las cuales el mids pronunciado es el primero (hasta 34-
46 ppm) .

Este elemento exhibe un paisaje geoquimico muy similar al previsto por medio de
los valores de la Tabla 1, por lo que se puede concluir que describe muy bien las di
ferencias litoldgicas en el &rea.

4.4 Zinc

El paisaje geoquimico del zinc presenta miltiples variaciones a lo largo de 1la
zona (Fig. 4), con los valores minimos (16.0 - 32.8 ppm) al sur y en relacién con las
rocas pirocladsticas de la Unidad Volcano-sedimentaria de la Meseta de Santa Rosa. Los
valores miximos, de 66.4 - 83.2 ppm, se encuentran dispersos por la hoja: al SW (Com-
plejo de Nicoya), W (Peridotita de Santa Elena), NW (sedimentitas y, en parte, la uni
dad Santa Rosa), N (Lavas y lahares) y E (lavas y lahares y Formacidn Aguacate), préc
ticamente en todos los sectores y asociados con todas las litologias. La fmica con-
clusién general a que se puede llegar con respecto a la geologia es que los menores
valores se asacian a la Unidad Volcano-sedimentaria de la Meseta de Santa Rosa.

La causa de esta similaridad en los contenidos del zinc para lgs sedimentos pro-
venientes de diferentes litologias parece provenir principalmente de los contenidos
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similares originales en las rocas y no de fendmenos secundarios al producirse 1la
degradacidn y mezcla de los fragmentos cldsticos en los cauces fluviales, segn lo
descrito por MARIN (1983), con respecto a valores parecidos en Zn para todas las
rocas del area.

4.5 Manganeso

Su distribucidn regional es muy homogénea hacia el centro de la zona, con um
fuerte incremento al NE (Fig. 5), alcanzindose valores generales superiores a las
920 ppm y un miximo de mids de 2000 ppm, principalmente relacionados con las rocas
volcanicas indiferenciadas de la Cordillera de Guanacaste. Asimismo, se observa
un ligero incremento en la concentracién de Mn al SW, en correspondencia con los
sedimentos fluviales derivados del Complejo de Nicoya, los cuales poseen los mayo
res valores de Mn en la zona (MARIN, 1983). Este lado no se debe tmicamente a la
litologia, sino que debe recordarse que el Complejo presenta numerosas mineraliza-
ciones de manganeso que deben estar aportando fuertes contenidos del elemento a las
areas fluviales.

Resulta interesante la distribucién general de los valores tomando en conside-
racién la altitud a la que se tomd la muestra o lo que seria correspondiente, 1la
distancia a la cima de la cordillera, sobre todo para las unidades Santa Rosa y vol
cinica reciente, que son las de mayor distribucién areal. Se observa un incremento
general en el contenido manganesiferoc, conforme las muestras son tomadas en lugares
més alejados de la cima y donde, por lo tanto, ha habido mayor mezcla y retrabaja-
miento de los clastos.

4.6 Hierro

Presenta un paisaje geoquimico bastante irregular, con numerosas variaciones a
lo largo de la zona (Fig. 6). Los miximos valores, de 5.6 - 6.8%, se asocian a pra
ticamente todos los tipos litoldgicos y los menores (2.0 - 3.2%), a las unidades
Santa Rosa y volcédnica reciente, particularmente a la primera en la parte sur-centr
del drea.

Aunque las Gltimas unidades mencionadas presentan gran variedad de valores, el
Complejo de Nicoya y la Peridotita de Santa Elena si exhiben concentraciones siste-
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miticamente altas.

Hasta cierto punto, el paisaje geoquimico encontrado es similar al que se espe
raba a base de la distribucidén de litologias en la zona, por lo que se concluye
que el hierro describe aproximadamente las variaciones litolégicas.

4.7 Plata

Su patrdn de distribucibén geoquimica es muy homogéneo en la mayor parte de la
zona, con valores bajos de 0.1 - 0.5 ppm (Fig. 7). Al norte se observa un fuerte
incremento, con valores generales superiores a 0.5 ppm y un miximo de mis de 2.1
ppm, en relacién con las lavas y lahares andesiticos y también valores de 0.5 - 1.2
ppm, asociados a las rocas sedimentarias cretdcico-eocénicas y la unidad piroclis-
tica.

Resulta interesante que los patrones de alta concentracién en los mapas sua-
vizados, asi como la casi totalidad de las muestras con valores medios a altos, se
localicen al norte del drea, en asociacidn con las diferentes unidades 1itogeoqui-
micas aflorantes alli. Se conforma asi una amplia zona con caracteristicas argen-
togeoquimicas especiales, y que deberid ser estudiada en detalle.

4.8 Plomo

Su patrdn presenta dos fuertes miximos al NW y NE de la zona (Fig. 8), en co-
rrespondencia con las unidades Santa Rosa (hasta 3.24 ppm) y volcdnica recientes
(de 2.48 a mis de 4.0 ppm), respectivamente. Por lo demds, el paisaje es muy ho-
mogéneo, con valores generales bajos de 0.96 - 1.72 ppm. Un leve incremento al
SE, también se relaciona con la unidad volcano-sedimentaria y los valores minimos
de 0.20 - 0.96 ppm, se observan al NW, proporcionados por la Peridotita de Santa
Elena y las rocas sedimentarias.

4.9 Asociaciones de elementos

Al observarse brevemente las distribuciones regionales de los elementos anali
zados, se encuentra una relativa similaridad en los mapas de Cu - Zn - Fe, notan-
dose coincidencia areal en la ubicacién de miximos y minimos para los tres paisa-
jes geoquimicos de esta asociacidn. Otras asociaciones son constituidas por los
pares Ag - Pb, que presentan notable similitud y Co - Ni, que conforman uma asocia
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cién geoquimica muy conocida.

Por otro lado, debe mencionarse la coincidencia de un patrdn de fuerte con -
centracion de Cu - Mn - Ag y Pb al norte del &rea, cuya causa es por el momento

desconocida.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La dispersidn geoquimica en el ambiente secundario de los cauces fluviales, pa
ra los elementos analizados, permitid una buena delimitacién de diferentes dominios
geoquimicos en el &rea, los que deben su caricter a variaciones litoldgicas, de mi-
neralizacidn o de contaminacién. Los elementos Cu, Ni, Co y Fe son los que descri-
ben mejor las diferencias litoldgicas, en tanto que el Zn, Mn, Ag y Pb no presentan
variaciones sustanciales entre los diferentes dominios geoquimicos, al observarse
los mapas de su distribucidn regional. Con respecto a las mineralizaciones metili-
cas conocidas en el drea, se encontrd correlacidn en todos los casos con valores
altos de los respectivos elementos metdlicos. En cuanto a una posible correlacién
con contaminacidn natural o artificial y otros fendmenos ambientales, solo serd po-
sible hasta que se realicen mis estudios de esta indole en el irea.

Se concluye que el método general de trabajo-muestreo, preparacién de las mues
tras, andlisis geoquimicos y tratamiento de datos - para este tipo de levantamiento
geoquimico es eficaz y por lo tanto recomendable para extenderlo a la totalidad del
pais, abarcando a la vez otros medios de muestreo, como suelos, vegetacidén y rocas
y una mas amplia gama de elementos. Se visualiza asi la confeccién del Atlas Geo-
quimico de Costa Rica, el cual se recomienda efectuar a la mayor brevedad posible,
por sus implicaciones en el mejor desarrollo de la exploracién minera, el planea -
miento urbano, la conservacién del ambiente y la produccién de alimentos en el pafs.
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