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ABSTRACT: This research involved the 1: 50 000 scale topographic sheets of Abra, Caraigres, Candelaria and Rio
Grande, covering 2 000 km? of the central region of Cosla Rica.

The regional basement corresponds to the Ophiolitic Complex of Nicoya, which is overlied by Tertiary rocks.
In the SW occurred turbiditic sediments (Punta Serrucho Formation) and shallow marine deposits (Punta Carballo
Formation). Inthe Candelaria basin, the Nicoya Complex is overlied by a thick sequence that begin with limestoncs
of the Parritilla Formation and breccias of the Caraigres Formation. A further increase of the volcanic activity
originated the Pacacua Formation. The reactivation of faults like Candelaria Fault caused the Coyolar Green
Breccias. Cooling after tectonic movements started up continous subsidence during sedimentation of Pefia Negra
Formation and its lateral equivalent (San Miguel Formation). Another volcanic period is evidenced in the Coris,
Turricares and La Cruz Formations.

The deformation in the Miocene- Pliocene corresponds to the arrival of the Cocos Rise to the Meso-American
Trenchanditresulted in the homoclinal of the Candclaria Basin at the same time that the Escazii Intrusive was arising.
The post-deformation volcanism is represented by the Grifo Alto Formation. After that event, the north migration
of the magmatic arc (Lavas Intracafion and Depdsitos de Avalancha Ardiente Formations) concluded in the
volcanism of the Cordillera Volcanica Central (Barva Formation) and the associated ash and mud flows that filled
up the central depression named the Valle Central.

RESUMEN: Esta investigacién abarca las hojas Topogréficas Abra, Caraigres, Candelaria y Rio Grande (escala
1: 50 000), que incluye un 4drea de 2 000 km? en la regién central Sur de Costa Rica,

El basamento de la regién corresponde al Complejo Ofiolitico de Nicoya, sobre el cual descansan las rocas
terciarias, en el SW sedimentos turbiditicos de edad posiblemente Paleocena (Fm. Punta Serrucho) y someros del
Mioceno (Fm. Punta Carballo).

Enlacuenca Candelaria la sedimentacién neritica Terciaria se inicia en asocio a eventos tecténicos- magméticos
con las calizas de la Fm. Parritilla y areniscas y brechas (Fm. Caraigres). Un posterior aumento de la actividad
volcénica se traduce en la Fm. Pacacua. Por activacién de fallas (p.e. Candelaria) se formaron las Brechas Verdes
Coyolar, por la subsidencia post-tecténica la Fm. Pefia Negra y lateralmente las calizas de San Miguel. Una
reactivacion volcdnicaestd implicita en las formaciones Coris y Turricares, que culminan con una etapade distension
regional ¢ intenso volcanismo (Fm. La Cruz).

El arribo a la fosa Mesoamericana de la Serrania de Cocos conlleva la deformacién en el limite Mioceno-

Plioceno, produciendo el homoclinal de la cuenca Candelaria, a 1a vez que ascendia el Intrusivo de Escazi.
El volcanismo post-deformacién continda (Fm. Grifo Alto) y se inicia la migracién al NE del arco magmiitico,
coexistiendo temporalmente ambos volcanismos (formaciones Lavas Intracafién y Depésitos de Avalancha Ar-
diente). Culminando con el volcanismo de la Cordillera Volcdnica Central (Fm. Barva) y las consecuentes lahares
y cenizas que rellenaron la depresién entre ambos arcos magmadticos, dando origen al Valle Central.
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DEDICATORIA: Se dedica este trabajo a la paz y fraternidad de todos los seres vivientes. Se pretende contribuir
al conocimiento geolégico en pro de una ciencia que tenga como objetivo final, el mejoramiento espiritual del ser

humano.

INTRODUCCION

La geologia de la Regién Central del pais ha
sido objeto de estudio desde finales del siglo
pasado y principios del presente por autores como
Hill (1898), Romanes (1912a). Sin embargo,
hasta la segunda mitad del siglo XX se hacen los
primeros trabajos regionales que incluyen el car-
tografiado geoldgico y el inicio del ordenamiento
estratigrafico. En esta fase deben citarse autores
como Williams (1952), Dengo (1962a), Malavassi,
E. (1965-1967), Malavassi, E. & Madrigal,R.
(1965-1967) Castillo,R.(1969). Posteriormente
se hacen numerosas y muy valiosas investiga-
ciones enfocadas en temas especificos y/fo 4reas
pequefias de estudio, entre los cuales sobresalen
por sucaracterregional y unificador Rivier (1979),
Sprechmann (1984) y Mora & Brenes (1984).

Con el presente trabajo se pretende esta-
blecer un ordenamiento estratigrafico de caracter
regional a la vez que se le da soporte tedrico a los
conceptos expresados en los mapas geoldgicos
(Fig. 1) delashojas Abra, Rio Grande, Candelaria
y Caraigres, (Arias & Denyer,1990 a-b y Denyer
& Arias, 1990 a-b). Por lo tanto, se da el sustento
estratigrafico a nuevas formaciones y se rede-
finen otras. Se incluyen rocas Cretdcicas del
Complejo de Nicoya que a partir del Palegeno
estuvieron emergidas, dividiendo una cuencaal
en la cual se depositaron secuencias turbiditicas
(Fm. Punta Serrucho ?) y la Formaci6én Punta
Carballo (Mioceno). AlN y NE de este promon-
torio se ubica la denominada cuenca Candelaria,
que inicia su depositacién a partir del Eoceno
Superior hasta el Mioceno Superior, con un espe-
sor sedimentario de mas de 4 500 m y termina
colmatindose con rocas volcanicas. En el limite
Mioceno Plioceno una compresién deforma estas
rocas y a partir de este momento hay emersion
completa y la geologia es dominada por rocas
igneas y depGsitos coluvio-aluviales.

La metodologia de campo consistié en un
cartografiado convencional de unidades litoes-
tratigraficas en mapas de trabajo a escalas entre
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Fig. 1: Ubicacién del érea estudiada, que incluye 4
hojas topograficas: Abra, Caraigres, Candelaria y Rio
Grande.

1:10 000 y 1:25 000. El trabajo de campo se
realizé durante el periodo 1986-1989. Incluye,
ademds del trabajo individual de los autores, nu-
merosas giras de los cursos de Geologia de Campo
y laCampafia Geoldgica de febrero de 1988, julio
de 1988 y febrero de 1989.

La geologia que se presenta es un trabajo
base y faltan por detallarse numerosos aspectos.
La paleontologia se menciona muy general,
mayores detalles sobre la sistematica deben con-
sultarse con los correspondientes autores citados.
Estudios paleontolégicos y sedimentolégicos
deben hacerse pararesolver numerosas dudas que
pueden aclararse con trabajos mas especializados.
El aspecto cronoestratigrafico con base en mi-
cropaleontologia es urgente para comprobar el
diacronismo de ciertas formaciones, y poder asi
correlacionar usando criterios secuenciales.

Enlas unidades volcanicasel trabajo quimico
con elementos traza, acompafiado de dataciones
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radiométricas vendra a clarificar la evolucién del
arco magmdtico durante el Terciario. El detalle
litoestratigrafico del Complejo de Nicoya seria
muy iitil, el poco tectonismo presente hace que
esta sea una area ideal para continuar un trabajo
que numerosos investigadores han iniciado en la
Peninsula de Nicoya.

La nomenclatura estratigrafica se basa en las
definiciones de Corrales et al. (1977). La des-
cripcién litolégicaes generalmente macroscépica,
con la idea de que correspondan a una realidad
préctica, con unidades litoestratigraficas de fécil
reconocimiento en el campo. Estudios petrogré-
ficos de M. Barrantes (en este nimero) comple-
mentan la descripcién de algunas litologias.

Losautorespretenden ofrecer unadescripcién
de las principales caracteristicas de cada forma-
¢ién o unidad informal mencionada, por lo que se
ordena las descripciones en forma de ficha lo més
uniforme posible, incluyendo las caracteristicas
basicas segiin el Cédigo de Nomenclatura Estra-
tigrafica (Comisién Americana de Nomenclatura
Estratigrafica, 1970). De esta manera los futuros
investigadores pueden encontrar en forma ra-
pida los aspectos que les interesan. Se intenta,
ademds, dar una visién histdrica, por lo que se
incluyen los antecedentes de cada unidad des-
crita, con un resumen de los aspectos principales
que trata cada autor. Las publicaciones y reportes
citados se encuentran casi en su totalidad en la
Biblioteca de la Escuela Centroamericana de
Geologia, UCR.

Losnombres geograficosreferidosenel texto
pueden localizarse en los mapas topograficos
correspondientes (escala 1:50 000), editados por
el Instituto GeograficoNacional. Cuando se men-
cionan coordenadas, en su mayoria serefierenala
cuadricula Lambert CR N, indicando en primer
término el mimero correspondiente al N, seguido
del respectivo al E.

La Fig. 2 muestra el cuadro estratigrafico
general y los perfiles generales se aprecian en la
Fig. 3. La simbologfa usada en las figuras sub-
siguientes se indica en la Fig. 4. Las abreviacio-
nes usadas se explican en el apéndice. A continua-
cién se describirdn las caracteristicas de las dife-
rentes unidades litoestratigraficas, ordenadas en
orden cronolégico.

(=] Qal
e
- Ov.\ovl Qc
[+ 4
- Qv, | Qv
g Ql
3 Qv,
PLIOCENO TQ-ga
Tmp-ce Tmp-k
Tm-lci/ \Tmp-t;
Tm-lc
o Tm-c|
z 1]
w E
o 1} L
o a
= - \ Tm-pn
Fmip >Tm-bvc
— ?
OLIGOCENO T0-t—l Tom-ca
Te-
EOCENO \m
Ts—ps:
PALEOCENO °
CRETACICO Kcn |

Fig. 2: Columna estratigrafica. Complejo de Nicoya
(Kcn), Fm. Punta Serrucho (Te-ps), Fm. Parritilla (Te-
p). Fm. Caraigres (Tom-ca), Miembro Tranquerillas
(To-t), Fm. Punta Carballo (Tm-pc), Fm. Pacacua (Tm-
p), Brechas verdes Coyolar (Tm-bvc), Fm. Pefia Negra
(Tm-pn), Fm. San Miguel (Tm-sm), Fm. Coris (Tm-c),
Fm. Turrticares (Tm-t), Fm. La Cruz (Tm-1c), Depési-
tos Parilicos de Fm. La Cruz (Tm-Ici), Tobitas Ococa
(Tmp-to), Intrusivo de Escazi (Tmp-e), Cornubianitas
de Escazii (Tmp-ce), Fm. Grifo Alto (TQ-ga), Fm.
Lavas intracafién (Qv4), Fm. Depésitos de Avalancha
Ardiente (Qv3), Fm. Orotina (Qv2), Fm. Barva (Qv1),
Depésitos lacustres (Ql), Calizas deslizadas (Qc).
Lahares y cenizas (Qvl), Depésitos aluviales y coluvia-
les recientes (Qal).
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COMPLEJO DE NICOYA

Conampliadistribucién enlaregién estudia-
da (Fig. 5) y aflorando desde elevaciones de 100
m.s.n.m. hasta una altura de 1 600 m en el Cerro
Turrubares, esta unidad representa el basamento
local y regional bajo la nomenclatura de Com-
plejo de Nicoya.

Z 10°00'

—

Fig. 5: Complejo de Nicoya: Ubicacién geogréfica,
columna esqueméticay edad. Localizacién y simbolo-
gia en Figs.1y 4.

En esta drea existe correlacion litolGgica con
la Unidad Esperanza (Kuijpers, 1979 a). Existen
estilizadas y abundantes estructuras en almo-
hadilla e intercalaciones sedimentarias calcareas
de cardcter pelagico-hemipeldgico, a veces in-
tersticiales en las almohadillas. Ejemplos de esto
pueden verificarse en Alfaro B., A. (1988), Arre-
dondo (1989), Cerdas (1989), Madrigal, J. (1989),
Molina (1989), Rudin (1988), Salazar, G. (1988),
Vega (1989), Zarate (1988). Vale la pena desta-
car que estos sedimentos presentan buzamientos
leves, evidenciando el poco tectonismo que su-
frié el Complejo en esta 4rea, lo cual se com-
pruebaal medir la posicién geopetal de las estruc-
turas en almohadilla.

Brechas basalticas correlacionables con la
Fm. Puerto Carrillo y doleritas no han sido dife-
renciadasenlos mapas geolégicos. LaFm. Puerto
Carrillo no se diferencia en los mapas geoldgicos,
debido a que su cartografia es dificil en dreas con
intensa meteorizacion,

Detallar estos aspectos seria de gran ayuda
para la mejor comprensién de la evolucién geo-
dindmica durante el Cret4cico Superior. '

Morfolégicamente destacan las masas liticas
basilticas por tener pendientes fuertes, poco suelo
y vegetacion. Forman delgadas filas que corres-
ponden con altos topograficos sobresalientes,
Destacan las elevaciones Altos de Carara, Alto
Potenciana, Cerro Cangreja, San Jerénimo (hoja
Candelaria) y Zoncuaco, Platanillo y Aguabuena

(hoja Caraigres).
Litologia

Enlaregién estudiada se incluyen las siguien-
tes litologias: basaltos con estructura masiva y al-
mohadillada, cruzados por vetillas delgadas de
ceolitas, calcita y silice. Las doleritas son poco
frecuentes. Hay intercalaciones sedimentarias
pelagicas-hemipelégicas (blancuzcas y rosadas),
a veces calcdreas tienen espesores desde pocos
cm a algunos m. En este trabajo se incluyen las
brechas de la Fm. Puerto Carrillo.

Localidad tipo

Dengo (1962 a-b)indicalalocalidad de Mon-
tezuma, costa sur de la Peninsula de Nicoya, entre
la quebrada Chorro y el rio Cedros. En el 4rea de
estudio hay excelentes exposiciones en el cerro
Turrubares, Galan, La Fila, La Cangreja (hoja
Candelaria) y cerros al W, WSW de Bajo Vene-
gas (hoja Caraigres).

Espesor y extensién

El espesor no se puede comprobar por méto-
dosdirectos, sin embargo se determina un espesor
minimo aflorante de 1500 m con base en las
alturas topogréficas m4ximay minima, Laexten-
si6n deestaunidad geolégicaesamplia en la hoja
Candelaria, esquina SW de Rio Grande y cua-
drante SW de Caraigres (Fig.5).

Edad

Con base en Baumgartner (1987), las radio-
laritas mds antiguas corresponden al Jurdsico
Inferior. El limite superior en la Peninsula de
Nicoya es el Campaniano.
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Con base en dataciones radiométricas y pa-
leontoldgicas ibid. reporta una edad Eoceno en la
peninsula de Osa, lo cual corresponde con Be-
rrangé & Thorpe (1988), aunque se debe aclarar
que esta idltima localidad no corresponde al
Complejo sensu stricto.

En el 4rea que cubre este trabajo, el limite
superior datado con los sedimentos peldgicos-
hemipeldgicos sobreyacentes e intercalados es
Campaniano Superior. Esto con base en: Baum-
gartner (1987), C.Rodriguez (en : Zarate 1988),
M.Castillo (en: Arredondo, 1989). Sereportauna
edad Turroniana por C.Rodriguez (en: Alfaro,B.,
A., 1988).

Relaciones estratigraficas

Representa el basamento regional. Es sobre-
yacido en contacto inconforme por las forma-
ciones Punta Carballo, Caraigres, La Cruz y Pa-
rritilla. Las brechas de la Fm. Puerto Carrillo
tienen estructura masiva.

Estructuras sedimentarias y paleontologia

Lascalizas pelagicastienen laminacién para-
lela y ondulada, ambas de caricter mm. Con-
tienen foraminiferos y radiolarios.

Estructuras y texturas volcanicas

Los flujos lavicos tienen estructura masiva y
en almohadillas de 0.5 m a 1 m de didmetro con
borde de hialoclastita verde oscuro de hasta2 cm
de espesor. En los basaltos que sobreyacen una
intercalacién sedimentaria en la quebrada Roblar
(Alfaro, B., A.1988) se comprobé una répida
desgasificacion evidenciada por vesiculas relle-
nas declorita(J. Laguna, com. pers., 1988). Cabe
destacar que estos rellenos verdes dan un aspecto
“clastico” enmacroscopia. Estoevidencia menor
profundidad en el momento de efusién.

Emplazamiento
La altitud de los basaltos y el poco tectonis-

mo evidencian mas un levantamiento isostatico
que un emplazamiento tecténico. Por lo tanto se

esta area pudo haber estado controlado por la
disminucién de densidad causado por la forma-
cién de cdmaras magmaticas.

Antecedentes

Lasprimeras menciones en laliteratura provi-
enen de Sapper en 1905 (cit. en: Hoffstetter,
Dengo & Weyl, 1960 ) quien se refiere a la
cuarcitade “El Sardinal” y posteriormente Roma-
nes (1912 b) describe pedernales radiolariticos,
doleritas y posibles basaltos en diferentes locali-
dades de la Peninsula de Nicoya. Mac Donald
(1919) se refiere a las “lavas de la Peninsula de
Nicoya”. Otros autores como Sears (1919), We-
bber (1942) y Roberts (1944) al describir las
mineralizaciones de manganeso hacen referen-
cias a la roca encajante.

Dengo (1961, 1962 a-b) nominaformalmente
al Complejo de Nicoya, nomenclatura usada por
la Compaiiia Petrolera en Nicoya, Burica, Osa y
Herradura.

Malavassi, E. & Madrigal, R. (1965) hacen
referencia al “volcanico Eocénico” en la hoja
Caraigresy Malavassi, E. (1967) utilizaelnombre
de “Fm. pre-eocénica volcénica Tulin” en la hoja
Candelaria, nomenclatura tomada por MIEM
(1982) y Saenz & Gamboa (1984) como Fm.
Tulin. Henningsen & Weyl (1967) detallan el
caricter geoquimico del basamento S de América
Central, Galli-Olivier (1977, 1979) ubica esta
unidad dentro del marco tedrico-cientifico, ba-
sado en los conceptos geotecténicos. De Boer
(1979) analiza la tecténica e introduce algunos
conceptosestratigraficos, indicando que es posible
establecer pardmetros estratigraficos en el Com-
plejo.

Kuijpers (1979 a, 1980) describe la estrati-
grafia y establece dos unidades litoestratigrafi-
cas: unidad Matapalo (Cretacico Inferior) y unidad
Esperanza (Cretacico Superior). Schmidt-Effing
(1979, 1980 a-b) diferencia 6 subcomplejos data-
dos con “xenolitos” radiolariticos y calcéreos.

Lundberg (1982) estudia la evolucién de la
Peninsula de Nicoya del Creticico Superior al
Terciario. Heinetal. (1983) detallan la geoquimica
y sedimentologia de radiolaritas y otros sedimen-
tos siliceos. Elorigensedimentolégico fue objeto
de estudio por Gursky, H-J. & Schmidt-Effing
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Baumgartner ( en: Kuijpers, 1979 a, 1980)
aporta dataciones de las radiolaritas. Baumgart-
ner etal. (1984) nominael Super Grupo Papagayo
constituido por basamento ocednico, mifico y ul-
traméfico asociado con sedimentos (volcédnica o
tecténicamente). Idem (en: Sprechmann, 1984) e
idem (1987) presenta columnas con sedimentos
datados desde Jurasico Inferior al Terciario.

Burgois et al. (1984) presentan columnas y
un maparegional delN de la Peninsula de Nicoya
en que la unidad Matapalo sobreyace tecténica-
mente a la unidad Esperanza. Wildberg (1987) y
Wildberg & Baumann (1987) hacen distinciones
geoquimicas de los basaltos. Berrangé & Thorpe
(1988) estudian el Complejo en la Peninsula de
Osa y muestran la geoquimica y dataciones del
Creticico al Terciario. Meschede, Frisch & Sick
(1988) presentan un modelo geodindmico basado
en la Peninsula de Santa Elena y los complejos
ofioliticos de Osa, Golfito y Burica.

Gursky, M. (1988) detalla 4 fases tecténicas
desde el Creticico al Terciario (D1: NW-SE, D2:
NE-SW, D3:NW-SE, D4:NE-SW). Gursky H.-
J.(1989) describe las radiolaritas y sus caracteristi-
cas geoquimicas y presenta levantamientos y
columnas a lo largo de la costa.

En la hoja Tércoles, Avila, G. (1985), Cer-
vantes (1985), Herrera, D. (1985), Leandro (1985)
y Soto (1985) cartografian estaunidad. Alfaro,B.,
A.(1988), Arredondo (1989), Castillo, M. (1988),
Cerdas (1989), G6mez, M. (1988),Flores (1989),
Esquivel (1989), Herndndez, E. (1989), Her-
nandez, S. (1989), Leén (1989), Madrigal, J.
(1989), Molina (1989), Salazar, G. (1988), Sala-
zar, M. (1989), Rudin (1988), Vega (1989) y
Zarate (1988) presentan mapas geoldgicos en la
hoja Candelaria, los cuales son sintetizados por
Denyer & Soto (1988) y Denyer (1989).

Diversos autores presentan dataciones radio-
métricas desde 90 m.a. hasta 40 m.a. las cuales
son recopiladas por Alvarado, G. et al. (1990).
Una recopilacién petroquimica se encuentra en
Kussmaul, Paniagua & Gainza (1982).

Publicaciones clave
Dengo (1961, 1962 a-b)

Kuijpers (1979 a, 1980)
Schmidt-Effing (1979, 1980)

Baumgartner et al. (1984-1987)
Burgois et al. (1984)

Gursky, M. (1988)

Gursky, H.-J. ( 1987-1989)

FORMACION PUNTA SERRUCHO

Se usa el nombre sensu Baumgartner et al.
(1984) correlacionando una secuencia sedimen-
tariaque afloraen laparte S de lahoja Candelaria.
Cerdas (1989), Denyer (1989), A. Astorga (com.
pers., 1989) se refieren a esta secuencia turbidi-
fica como parte de 1a Fm. Loma Chumico (Cre-
ticico).

Considerando el estilo tecténico y la corre-
lacién litoldgica, los autores prefieren usar la
nomenclatura de Fm. Punta Serrucho descrita
unos km al S, en el drea de Quepos.

Litologia

Consiste de interestratificaciones de paquetes
con espesor cm y esporadicos dm de areniscas de
grano fino a grueso, con clastos guijarrosos (Fig.
6). Predomina la granulometria fina, la cual a
veces contiene materia organicadiseminada. Las
intercalaciones de arenisca gruesa tienen un espe-
sor promedio de 70 cm.
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Fig. 6: Fm. Punta Serrucho: Ubicacién geogrifica,
columna esquemdtica y edad. Localizacién y simbolo-
giaen Figs.1 y 4.
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Espesor, extensiéon y forma

Se extiende unos 4 km? en la esquina SE de
lahoja Candelaria. Tiene un espesor de unos 400
m (Cerdas, 1989) y forma tabular.

Relaciones estratigraficas

Sobreyace al Complejo de Nicoya con un
contacto inconforme. Es sobreyacida en forma
discordante por la Fm. Punta Carballo.

Edad

Se presume una edad Pale6gena (Eoceno?),
con base en la correlacién litolégica y el estilo
tecténico, valga destacar que se carece de datos
cronoldgicos.

Estructuras sedimentarias y paleontologia

Se observan las siguientes estructuras

(sensu Cerdas, 1989):

gradacion positiva

laminacién paralela

estructuras de carga

canal de arenisca gruesa (direccién de corriente
172/82)

concresion cilindrica (1m de longitud y 20 cm de
didmetro)

deslizamientos sinsedimentarios

trazas fésiles de Chondrites s.p.y Zoophycus s.p.

Ambiente de depositacion

La sedimentacion fue turbiditica de talud con
aumento energético hacia el techo evidenciando
inestabilidad de la cuenca y/o mayor aporte del
continente.

FORMACION PUNTA CARBALLO

Al S y SW (Fig. 7) de la hoja Candelaria el
Complejo de Nicoya estd parcialmente cubierto
por rocas sedimentarias que se correlacionan con
la Fm. Punta Carballo, probablemente con los
miembros Caletas y Roca Carballo (ver ante-
cedentes). Representaelrellenode una topografia

10*o0'

Fig. 7. Fm. Punta Carballo: Ubicacién geografica,
columna esquematica y edad. Localizacién y simbolo-
giaen Figs.1y 4.

irregular e incluso Seyfried, Astorga & Calvo
(1987) mencionan su relacién (en otras locali-
dades) con fallamiento.

En el 4rea estudiada durante la Campaiia
Geoldgica 1989 se nota colmatacién de la cuenca
hacia los niveles superiores, aunque el Miembro
Mata de Limdn no aparece representado. Se pre-
firi6 no delimitar los miembros Roca Carballo y
Caletas pues mas bien parecen cambios de facies
con indentaci6n cuya correlacién se dificulta por
los altos topogriéficos, que indudablemente afecta-
ban tanto la sedimentacién como el plegamiento,
el cual es difuso y poco continuo por la cercania
de la discontinuidad litol6gica con las rocas del
Complejo de Nicoya.

Existe un estrato de caliza de 10 m de espesor
en la parte basal de esta Formacién (Esquivel,
1989) y que aflora sobre el Complejo de Nicoya
en el rio San Vicente cuya edad es confusa, por lo
que se lo incluye preliminarmente dentro de esta
unidad.

Litologia

Consiste de dos unidades. La unidad basal
son areniscas finas y lutitas gris verdoso y verde,
bien estratificadas en capas de 10 a 20 cm de
espesor. En el sector W es més frecuente encon-
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trar paquetes masivos de arenisca media verde
con una meteorizacién esfereoidal muy desta-
cante. Esta secuencia culmina con un estrato de
caliza (Vega, 1989) de 4 m de espesor.

La unidad superior estd compuesta por are-
niscas finas y medias, color gris oscuro, general-
mente masivas o en estratos dm. Se encuentran
niveles bioclasticos (con turritelas fundamen-
talmente) y conglomerados distribuidos irregu-
larmente en estratos que no sobrepasan los 2 m,
estos niveles pueden corresponder con cambios
eustiticos, o bien, niveles tempestiticos. Haciala
parte superior de esta secuencia existen algunos
niveles con troncos (didmetro aprox. de .5 cm).
Estratos tobdceos de 1 a2 m de espesor son fre-
cuentes en diferentes niveles estratigraficos.

Localidad tipo

Lalocalidad tipo de l1a Formacion se ubicaen
Punta Carballo cerca de la desembocadura del rio
Barranca, W de Caldera (Dengo, 1961, 1962 b).
El Miembro Mata de Limén fue descrito en el
litoral S del estero de Mata de Limén (Madrigal,
R. 1970) y el Miembro Roca Carballo corres-
ponde a la seccién tipo de la Fm. El Miembro
Caletas en los acantilados de playa Caletas
(Laurito, 1988).

Valga mencionar también la excelente ex-
posicion de esta unidad en Punta Judas (Seyfried,
Sprechmann & Aguilar , 1985). En el drea de
estudio existen excelentes afloramientos en el rio
Tulin, quebrada Venado, rio Negro, quebradas
Grande y Jucé y rio San Vicente.

Espesor, extensién y forma

Esta Formacién se extiende desde 1a base del
cerro Turrubares hasta la costa pacifica al W,
NW, SW y S (hojas topograficas Barranca,
Tarcoles, Herradura y Parrita). Su formaes suma-
mente irregular, presentando lentes y acuifia-
mientos en la base y una tendencia més tabular
hacia las unidades o miembros superiores.

Puesto que rellena una topografria irregular
su espesor es muy variable. En el drea estudiada
(S y SW delahoja Candelaria) el espesor maximo
es de aproximadamente 700 m (500 m la unidad
inferior y 200 m la superior).

Relaciones estratigraficas

Sucontactoinferior presenta unadiscontinui-
dad litolégica (inconformidad) sobre el Com-
plejode Nicoya. Nose conoce otraunidad sobreya-
cente, excepto locales depdsitos aluviales.

Edad

Mioceno Inferior-Mioceno Superior,con base
en: Haas (1942),Seyfried,Sprechmann & Aguilar
(1985), Sprechmann (en: Soto, 1985 y Cervantes,
1985), T. Aguilar (en: Flores, 1989).

Estructuras sedimentarias

Con base en los autores de la Campaiia
Geoldgica 1989 y Sprechmann (1984) se encuen-
tran las siguientes estructuras:
laminacién paralela y canvoluta
estratificacién cruzada bimodal
estructura flama
estructuras de carga
relleno de canal
lentes arenosos
gradacion positiva e inversa
“forsets”
niveles tempestiticos bioclasticos
arenque (“‘herring bone™)

“hard ground”

Paleontologia

La siguiente lista se basa en las campaiias
geoldgicas 1985 y 1989, Sprechmann (1984),
Kuijpers (1979)
gasterépodos
bivalvos (inclusive pinas)
escapofodos
artrépodos
fragmentos de ostras, cangrejos, erizos,
ciclocorallia
dientes de tiburén
madera y hojas fésiles
equinoideos
foraminiferos y radiolarios
bioturbacién Ophiomorpha y Thalassinoides
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Ambiente de depositacion

Resumiendo las descripciones e interpre-
taciones de Madrigal, R. (1970), Kuijpers (1979
b),Soto(1985), Seyfried, Astorga & Calvo (1987),
Laurito (1988) y Denyer (1989) se considera que
el Miembro Caletas corresponde a un ambiente de
plataformaabierta. El Miembro Roca Carballo se
deposité en una plataforma interna afectada por
corrientes de marea y el Miembro Mata de Limén
en un ambiente aluvial y paralico.

Antecedentes

Alfaro G, A. (1911) y Romanes (1912 a) se
refieren a los sedimentos que afloran en el rio
Barranca y las cercanias de Punta Carballo.

Mac Donald (1920) nomina esta secuencia
“Serie de arenisca caliza de Punta Carballo”.
Schuchert (1935) menciona la fauna de Barranca
de edad Mioceno basal del lado pacifico de CR.
Haas (1942) indica edades del Mioceno Medio.
Hoffstetter, Dengo & Weyl (1960) incluyen una
sinopsis de los depdsitos de Barranca y la Serie
Punta Carballo.

Dengo (1961, 1962 b) presenta un mapa in-
cluyendo la Fm. Punta Carballo y se refiere a la
edad dada por Woodring en 1928 de Mioceno
Inferior. Malavassi, E. (1965) describe breve-
mente y resume la fauna descrita por Haas,
Woodring y Malavassi, E, expuesta en diversos
trabajos.

Madrigal (1970) cartografia lahoja Barranca
y nomina un miembro inferior (Mata de Limén) y
el superior (Roca Carballo). Baxter (1975, 1976)
hace unmapa y describe la sedimentologia, usael
rango de Fm. para Mata de Limén (inferior) y
Punta Carballo (superior).

Kuijpers (1979 b) concluye que el Miembro
Mata de Limén es inferior y originado por proce-
sos aluviales y el Miembro Roca Carballo (supe-
rior) depositado bajo influencia de marea. Fis-
cher (1981) la correlaciona con otras unidades
litolégicas Miocénicas y considera que la se-
cuecia esregresiva, lo que indicaria que el Miem-
bro Roca Carballo es basal. MIEM (1982) y
Denyer & Montero (1988) agrupan estas rocas
con las formaciones Pacacua, Coris y Turricares,
en mapas geoldgicos generales.

Sprechmann (1984) resume las aspectos
estratigraficos y comenta la diferencia de criterio
sobre la posicién de los miembros Mata de Limén
y Punta Carballo en publicaciones de Fischer
(1981) y Kuijpers (1979b). Seyfried, Sprech-
mann & Aguilar (1985) describen 1 300 m de la
secuencia estuarina de Punta Judas. Denyer et al.
(1987) nominan y cartografian el Miembro La-
garto.

Avila, G. (1985), Cervantes (1985), Herrera,
D. (1985), Leandro (1985), Soto (1985) carto-
grafian la parte basal y media de la Formacidn,
incluyen dataciones del Mioceno Inferiory Medio.
Posteriormente, Laurito (1988) sintetiza esta in-
formacién y propone el Miembro Caletas (Mio-
ceno Inferior) sobreyacido por el Miembro Roca
Carballo (Mioceno Medio) y Mata de Limén
(Mioceno Medio ? y Superior ?)

Arredondo (1989), Cerdas (1989), Flores
(1989), Esquivel (1989), Hernindez, E. (1989),
Heméndez, S. (1989), Ledn (1989), Madrigal, J.
(1989), Molina (1989), Salazar, M. (1989), Vega
(1989) cartografian esta unidad al S, SE y SW del
cerro Turrubares. Denyer (1989) sintetiza estos
trabajos.

Publicaciones clave

Mac Donald (1920)
Dengo (1961, 1962 b)
Madrigal, R. (1970)
Kuijpers (1979 b)
Sprechmann (1984)

FORMACION PARRITILLA

Representa una discontinuidad litolgica suma-
mente didéctica, con excelente exposicién en la
hacienda Tiquires, donde descansan discordante-
mente sobre las brechas de Puerto Carrillo (no
diferenciadas del Complejo de Nicoya en este
trabajo). Aflora también cerca de los poblados de
Parritilla, San Francisco, en la base del cerro
Dragoén. Desde la carretera que va de Monterrey
a San Francisco se puede dibujar la capa de caliza
sobre varios km, desde la quebrada Concha hasta
Alto Araiia. Con excepcidn de algunas dolinas, no
hay evidencias de disolucién.
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Después de las primeras referencias de Ma-
lavassi, E. (1960, 1961 b), Rivier & Calvo (1988)
presentan la primera descripcién de esta unidad
geoldgica.

Litologia

Esta Fm. estd compuesta por calizas bio-
clasticas grises (macroforaminiferos son desta-
cantes) en estratos dm. Tiene intercalaciones m
de arenisca y lutita masivas de color gris.

Localidad tipo

Al no describir Malavassi, E. (1960, 1961 b)
claramente la localidad tipo, se prefiere usar la
localidad indicada por Rivier & Calvo (1988) en
la quebrada Concha al S del cerro Dragén y cerca
del poblado de Parritilla.

Espesor, extension y forma
Se extiende unos 15 km como una delgada
fajaen el cuadrante SW de la hoja Caraigres (Fig.

8). Suespesor varia entre 150 y 200 m. Su forma
es tabular, acufiada en los extremos.

10°00'

Fig. 8: Fm. Parritilla: Ubicaci6n geogrifica, columna
esquematica y edad. Localizacién y simbologia en
Figs.1 y 4.

Relaciones estratigraficas

Sobreyace discordantemente al Complejo de
Nicoya (Brechas Puerto Carrillo). Es sobreyacida
concordantemente por la Fm. Caraigres en con-
tacto abrupto.

Edad

Malavassi, E. (1960,1961b) y Rivier & Calvo
(1988) coinciden en una edad Eoceno Tardio.

Estructuras sedimentarias

Laminacién gruesa
estratificacion masiva
planos de estratificacion ondulados

Paleontologia

Los macroforaminiferos son muy destacan-
tes. Ademdas hay rodophyceas (algas rojas) y
dasycladaceas, restos de equinoideos, espiculas
de esponjas (Rivier & Calvo, 1988)

Ambiente de depositacion

Segiin Rivier & Calvo (1988) corresponden
alébulos bioclasticos ubicados en una laguna con
circulacién abierta

Aspectos econémicos

Se han hecho algunas explotaciones para la
produccién de cal, cerca del poblado de San Fran-
cisco. Los autores consideran, sin embargo que si
se desean explotar estas rocas el lugar mds
adecuado seria cerca a Cangrejal donde se en-
cuentran deslizadas y por lo tanto sin un gran
volumen pero sin problemas de recubrimiento,
cuya remocién afecta enormemente los costos.

Antecedentes

Malavassi, E. (1960,1961 b) menciona una
localidad de caliza del Eoceno Superior con fo-
raminiferos en el rio Parrita. Malavassi, E. &
Madrigal, R. (1965) muestran calizas represen-
tando el Eoceno Superior en la hoja Caraigres.
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Déndoli & Chaves (1968) mapean la Fm, Parri-
tilla junto con las formaciones Verbena, Tuis y
Las Animas.

Castillo, R. (1969) muestra a la Fm. Pacacua
descansando sobre las calizas de Parritilla y refie-
re el nombre a informes inéditos de E. Malavassi.
Castillo, R. (1984) se refiere también a los aflo-
ramientos cerca a Cangrejal y Escuadra.

Mora & Brenes (1984) y Mora, Valverde &
Brenes (1985) las denomina Calizas Damas en la
hoja Caraigres. Sprechmann (1984) menciona la
Caliza de Parritilla que aflora al S del Cerro
Dragén por com. pers. de E. Malavassi. Aguirre
(1988), Herrera, 1. (1988) y Moore (1988) des-
criben afloramientos cerca de Parritilla. Rivier &
Calvo (1988) la cartografian llaméndola unidad
Parrita.

Publicaciones clave

Malavassi, E. (1960, 1961 b)
Rivier & Calvo (1988)

FORMACION CARAIGRES

A pesar del espesor y amplia distribucién de
esta unidad (Fig. 9) hay muy pocas referencias en
la literatura que corresponda con esta secuencia
sedimentaria. Las mejores exposiciones estan en
la base del flanco S del cerro Caraigres, donde la
dificultad topogréfica obstaculiza parcialmente
el trabajo geoldgico. Los afloramientos de Bajo
Mora, SantaRosa y San Rafael Arriba (S-SEdela
hoja Caraigres) estdn muy meteorizadas y a veces
es dificil su correlacién. AIN de San Isidro (S de
la hoja Caraigres) existe una extensa 4rea con
deslizamientos de bloques de esta Formacién.

Sobre el Complejo de Nicoyaquedan algunos
remanentes de pequefias cuencas cuya extension
sobrepasa rara vez 1 km? (hojas Caraigres y
Candelaria).

Litologia

Esta compuesta por interestratificaciones de
areniscas verdosas y/o grises de granulometria
variable; fina, media y gruesa y brechas de frag-
mentos angulares cuyo didmetro promedio es de
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Fig.9: Fm. Caraigres: Ubicacién geogrifica, columna
esquemdtica y edad. Localizacién y simbologia en
Figs.1y 4.

3 cm, ocasionalmente.dm y de composicién pre-
dominante basaltica, flotando en una matriz are-
nosa. La estratificacién varia de dm hasta m,
aumentando proporcionalmente con lagranulome-
tria.

Localidad tipo

S-SW del Cerro Caraigres, especificamente
la parte alta de 1a quebrada Concha y el rio Mesa.

Espesor, extension y forma

Se extiende E-W unos 30 km en las hojas
Caraigres y Candelaria. Su forma es irregular en
la base y plana en el techo, con espesores varia-
bles entre 600 y 1 200 m. Se encuentran incluso
rellenos de pequeiias cuencas que no sobrepasan
los 100 m de espesor y 1 km? de extension .

Relaciones estratigraficas

Sobreyace al Complejo de Nicoya (incon-
formidad) y yace concordante sobre la Fm. Parri-
tilla. Ambos contactos son bruscos. Subyacecon-
cordantemente a la Fm. Pacacua.
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Edad

Con base en datacién de C. Rodriguez (en:
Castillo, M., 1988) y la posicién estratigrafica se
considera que se deposité en el Oligoceno-Mio-
ceno Inferior basal.

Estructuras sedimentarias

Laminacién paralela

gradacion positiva

estratificacion cruzada tipo “hummocky”
estratificacién maciza

estructuras biogénicas tipo Chondrites s.p. y
Zoophycus s.p. (Castillo, M.,1988)

Paleontologia

Bivalvos y gasterépodos, principalmente en
moldes.

Ambiente de sedimentacién

Se deposité en un ambiente marino con gran
variacién energética. Probablemente en la zona
sublitoral (Castillo, M., 1988) con tendencia mar-
cada de calmatacidn hacia el techo.

Antecedentes

Alfaro B, A. (1988), Castillo, M. (1988),
Gémez, M. (1988), Rudin (1988), Salazar, G.
(1988) describen y cartografian esta formacién en
la hoja Candelaria. Castillo, M. (1988) incluye
una datacién de C. Rodriguez del Mioceno Infe-
rior. Denyer & Soto (1988) incluyen estas rocas
como unidad “A” de la Fm. Pacacua. Aguirre
(1988), Herrera, 1. (1988), Moore (1988) des-
criben areniscas gruesas y brechas verdes en la
hoja Caraigres.

MIEMBRO TRANQUERILLAS

Corresponde mas con una unidad bioestrati-
gréfica que litoestratigrafica. Sin embargo, se ha
mantenido su posicion en el cuadro estratigrafico
al considerar que es testigo de una época geo-
légica muy poco documentada en CR y el resto
del Caribe.

Desde las primeras definiciones informales
hubo confusién respecto a la litologia que deberia
de serincluiday las condiciones estratigraficas no
fueron claras, incluso se indican buzamientos
invertidos (Al4n, 1978). Esto se debe, a juicio de
los autores a que el Miembro Tranquerillas (Fig.
10) se presenta en la localidad descrita (Tarbaca,
NE de la hoja Caraigres), muy tectonizada y con
fallamiento inverso indicando aloctonia parcial
sobre laFm. La Cruz. Probablemente en algunas
partes es confundido tecténicamente con la Fm.
Pefia Negra.

Fig. 10: Miembro Tranquerillas: Ubicacién geogrifica,
columna esquemitica y edad. Localizacién y simbo-
logia en Figs.1 y 4.

El origen de esta tecténica se considera en
asocio directo al emplazamiento del Intrusivo de
Escazii que lavanto estas fms. y produjo inesta-
bilidad a la vez que actuaba la compresién de S a
N. A esta conclusién se llegé con base en un
cartografiado geoldgico de afloramientos que se
hizo en el curso de Geologia de Campo II (1988),
donde ademds de los autores, participaron: S.
Arredondo, A. Cerdas, L. Esquivel, H. Flores, E.
Heméndez, S. Hernandez, L. Le6n, J. Madrigal,
F. Molina, G. Mufioz, M. Salazar, E. Vega.

Se asocia a esta Fm. un pequeiio aflora-
miento en la carretera de Acosta a Tabarcia, cerca
al poblado de Sevilla, por su similitud litolégica
y fosilifera (T. Aguilar, com. pers. 1988). Valga
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aclarar que la situacion estratigrafica no es com-
pletamente clara y lo meteorizado y poco ex-
puesto no permitié mayor verificacién. Si es
correcta la correlacién de esta unidad geolégica
en la localidad indicada se evidencia un hiato, o
por lo menos escasa depositacién durante el
Mioceno Inferior en esta drea.

Litologia

Este miembro estd compuesto por estratifi-
caciones dm de lutitas y areniscas de color pardo
o verde con intercalaciones de conglomerado y/o
brecha fina y fosiliferos.

Localidad tipo

Segiin Alan (1978) se encuentra en la Que-
brada Tarbaca, cerca del poblado de Tranqueri-
llas (NE de la hoja Caraigres).

Espesor, extension y forma

Su extension esreducida en el NE de la hoja
Caraigres. También un pequefio afloramiento
cerca del poblado de Sevilla al N de la hoja
Caraigres. Los autores consideran que su forma
es muy irregular y por lo tanto dificil determinar
el espesor. Ibid. estima 250 m de espesor.

Relaciones estratigraficas

Sobreyace tecténicamente a la Fm. La Cruz.
Se estima un contacto superior concordante con
la Fm. Pefia Negra cerca del poblado de Sevi-
lla.

Correlacion estratigrafica

Aguilar, T. (en: Sprechmann, 1984) incluye
este miembro en la Fm. Térraba. Sprechmann
(1984) lo adscribe a la Fm. Pacacua. Los autores
consideran que la cronologia y litologia indican
mayor relacién con la Fm. Caraigres.

Edad

Oligoceno, segiin Fischer (en: Alan, 1978)

Estructuras sedimentarias

En general no son frecuentes, se encuentran
las siguientes:
laminacién paralela
relleno de canal
estratificacién maciza

Paleontologia

Con base en Alan (1978), Aguilar, T.(1978,
1979), Alan & Fischer (1982) se da la siguiente
lista .

Foraminiferos

esponjas

corales solitarios

briozoos

braquidpodos

escapo6fodos

gasterépodos

bivalvos (pinas, ostras, etc.)
artropodos (balanus-Folidiscus tablazoi )
equinodermos

dientes de tiburén

Ambiente de depositacién

Aguilar, T. (en: Sprechmann, 1984) indica
que predominé un ambiente de poca profundidad
con alta energia y presenta una secuencia regre-
siva desde facies profundas hasta litoral. Alin &
Fischer (1982) indican que el braquiépodo lio-
thyrella “ vivié bajo la zona de alta turbulencia,
con exposicion al mar abierto y no muy lejos de
volcanes activos y hacen referencia a batimetrias
entre 50-600 m para especies recientes.

Antecedentes

Alan (1978) describe una secuenciade 250 m
compuesta de conglomerados, brechas, lavas,
vulcarenitas y tobas al N de la hoja Caraigres.
Aguilar, T. (1978) describe la faunae idem (1979)
unnuevo artrépodo. Alan & Fischer (1982)aluden
la presencia de braquidpodos. Aguilar, T. (en
Sprechmann, 1984) describe el Miembro Tran-
querillas dentro de la Fm. Térraba y Sprechmann
(1984) propone incluirladentrodelaFm. Pacacua.
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Publicaciones clave

Alén (1978)
Aguilar, T. (1978)

FORMACION PACACUA

Elnombre “toba fosilifera” usado por Roma-
nes (1912 a) es bastante descriptivo de una se-
cuenciarocosaen que el proceso sedimentario fue
influenciado por un vulcanismo contempéraneo
intenso.

Con este trabajo se retorna a la definicién
original dada por Castillo, R. (1969) atribuyendo
a esta Fm. la secuencia vulcanocléstica y ex-
cluyendolaslutitas y areniscas finas negras que la
sobreyacen que se agrupan en la Fm. Pefia Negra,
la cual fue correlacionada por ibid. con la Fm.
Térraba. La confusién de correlacién y cronolo-
gia se debid aque fue estudiada en los lugares més
dificiles, donde la influencia estructural del Ins-
trusivo de Escazii no permite una vision estrati-
grifica clara. Por ésto, algunos autores recientes
(ver antecedentes) prefieren una agrupacion de
las secuencias litologicas del Valle Central. Los
autores, trabajando al SW del Valle Central (hoja
Candelaria) en Campaiias GeolGgicas encontraron
las secuencias sedimentarias completas enlasque
se pudo comprobar la estratigrafia. Estos mode-
los estratigraficos fueron trasladados al N y E,
donde existe mayor perturbacién tecténica y
volcanica (Fig. 11).

Litologia

Esta Formacién estd constituida por vol-
canoclastitas de granulometria diversa. Destacan
colores vivos muy llamativos con predominio del
rojo y morado, aunque el verde es frecuente en
algunos sectores.

Caracterizan, a esta unidad geoldgica, las
estratificaciones dm hasta m de areniscas vul-
canicldsticas (finas, gruesas y guijarrosas) tobas,
tobitas y brechas finas y gruesas (excepcional-
mente 1 m de didmetro) con contacto de fragmen-
tos por matriz. Hacia la parte superior (cerca del
rio Candelaria) se encuentran troncos fésiles de
hasta 1 m de didmetro. Diques y sills de diabasa
con espesores de aprox. 1 m son frecuentes.
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Fig.11: Fm.Pacacua: Ubicacién geogréfica, columna
esquemdtica y edad. Localizacién y simbologia en
Figs.1y4.

Localidad tipo

Castillo, R. (1969) indica el flanco N del
cerro Pacacua (hoja Abra). Ademds se pueden
mencionar excelentes exposiciones en la quebra-
da Surasal (hoja Candelaria). Enla hoja Caraigres
cabe citar el camino que une el puente sobre el rio
Candelaria, cerca de Cangrejal, con las pobla-
ciones de Ceiba Baja y Perpetuo Socorro.

Espesor, extension y forma

Se extiende en las hojas Abra, Rio Grande y
tiene su mejor desarrollo y exposicién en el
homoclinal buzando al N cubriendo parte de las
hojas Candelaria y Caraigres. Suespesoralcanza
entre 1 200 m y 2 000 m y su forma es tabular.

Relaciones estratigraficas

Sobreyace en contacto gradual a la Fm.
Caraigres evidenciando que el volcanismo se
inci6 en forma pulsante. El contacto superior se
presenta en dos formas:

a) unazonade transicién de unos 300 m con las
Brechas Verdes Coyolar, en las hojas Carai-
gres y Candelaria.

b) un contacto brusco con la Fm. Pefia Negra.
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Edad

Utilizando criterios estratigraficos se con-
sidera que se deposité durante el Mioceno Infe-
rior.

Estructuras sedimentarias

Laminacién paralela y ondulada
gradacion positiva e inversa
estratificacién maciza
estratificacion cruzada (escasa)

Paleontologia

Troncos fosiles
bivalvos y gasterépodos (principalmente moldes)

Ambiente de depositacion

El ambiente fue marino somero (sublitoral)
con influencia de un vulcanismo continental ac-
tivo, contempoéraneo a la depositacién y pulsante,
permitiendo la supervivenciade organismos endo-
benténicos. La subsidencia y el aporte sedimen-
tario fueron constantes y rdpidos.

Antecedentes

Alfaro G., A. (1911) cita la presencia de
“caracoles lacustres” en E1 Brasil. En lamisma lo-
calidad Remanes (1912 a) serefiere a “tobas fosi-
liferas” sobreyacidas por lavas. Los afloramien-
tos de Brasil (rio Virilla) también son descritos
por Crosby (1945) y Dengo & Chaverri (1951).
Déndoli (1954) incluye estas rocas en la Fm.
Conglomerado-arenisca. Esta formacion al igual
que lascapasde E1Brasil del Oligoceno Superior-
Mioceno son parte del Iéxico estratigrifico de
Hoffstetter, Dengo & Weyl (1960). Déndoli &
Chaves (1968) cartografian la Fm. La Verbena.

Castillo, R. (1969) define la Fm. Pacacua
(Eoceno?-Oligoceno?) formada por una secuen-
ciade 1 148 m en el flanco N del cerro Pacacua
compuesta por conglomerado brechoso y arenis-
ca conglomerddica, areniscas, tobas; en cuanto a
la estratigrafia la considera sobreyacida discor-
dantemente por la Fm. Térraba. Castillo & Krus-
hesky (1977) presentan un cartografiado en la

hoja Abra. Brerrangé (1977) la describe breve-
mente.

Rivier (1979) describe estas rocas como
unidad inferior de la Fm. Pacacuaincluyendo una
datacién de la base del Mioceno Medio e indica
que la Fm. Térraba es inferior a Pacacua. Fischer
(1981) ubica esta Fm. dentro del cuadro paleo-
geografico del Mioceno. Alvarado, M. (1982)
atribuye un ambiente de depositacidn deltaico.

Cartografiados y descripciones locales de
estaunidad geoldgicason hechos por: Dominguez
(1975); Lopez (1975); Chavez (1976); Rojas
(1976); Tejera (1983); Alvarez (1982); Avila, M.
(1984); Aguirre (1988); Arredondo, Hernandez,
S. & Madrigal, J. (1988); Cerdas, Esquivel &
Mufioz (1988); Flores, Hernindez, E. & Vega
(1988); Herrera, I. (1988); Molina, Salazar, M. &
Leo6n (1988); Moore (1988).

Diversos autores agrupan formaciones in-
cluyendo Pacacua, dentro de mapas regionales:
Bergoeing, Malavassi, E. & Jiménez (1980);
MIEM (1982); Krushensky, Malavassi, E. &
Castillo,R. (1976 a-b); Denyer & Montero (1988).

Sprechmann (1984) propone incluir dentro
delaFm. Pacacualoanteriormente incluido como
Fm. Térraba, incluso el Miembro Tranquerillas.
Rivier & Calvo (1988) consideran una secuencia
continua de la Fm. Pacacua sobreyaciendo a la
Unidad Parritilla, asignandole una edad Oligo-
ceno-Mioceno.

En la Campafia Geoldgica de febrero de 1988
se cartografia esta Fm. como subunidad “B” de
Pacacua, constituida por brechas violiceas y
verdes y areniscas volcaniclasticas: AlfaroB., A.
(1988), Castillo M. (1988), Gémez, M. (1988),
Rudin (1988), Salazar, G. (1988), Zarate (1988).
Se encuentra una sintesis de estos trabajos en
Denyer & Soto (1988).

Referencias clave
Castillo, R. (1969)
Rivier (1979)
BRECHAS VERDES COYOLAR

Sobreyaciendo a la secuencia volcaniclastica de
Pacacua en el S del drea (hojas Candelaria y
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Caraigres, Fig. 12 ) se encuentran las Brechas
Verdes Coyolar que se consideran con rango de
miembrodentrode laFm. Pacacua. Se interpretan
como la representacién litolégica de la reacti-
vacién de 1a falla Candelaria, siendo muy signifi-
cativoladisminucién del espesor y granulometria
conforme se aleja de la falla Candelaria al W y
desaparicién completa al N.
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Fig.12: Brechas verdes Coyolar: Ubicacién geogrifica,
columna esquemdtica y edad. Localizacién y simbo-
logia en Figs.1 y 4.

Litologia

Consiste de varios paquetes m de brechas
verdes con clastos de 2 a 40 cm flotando en una
matriz arenosa. Tanto los clastos como la matriz
sonde tonalidades verdesy composicién volcanica
(basaltos y andesitas) y sedimentaria silicea. La
estratificacion es maciza, lo cual se observa basi-
camente cuando estdn interestratificadas con
areniscas. La frecuencia y espesor de las arenis-
cas aumenta paulatinamente hacia el techo.

Localidad tipo

Se encuentran particularmente bien expues-
tas en la fila Coyolar (hoja Candelaria). La resis-
tencia a la meteorizacion de este miembro, causé
la formacién de este rasgo topografico desta-
cante.

Espesor, extension y forma

Se extiende como una delgada franja en la
parte central de las hojas Caraigres y Candelaria.
Su forma es acufiada con un espesor mdximo de
750 m al W terminado abruptamente contra la
falla Quivel. Al E tiene un espesor de 300 m y
termina abruptamente en la falla Jaris.

Relaciones estratigraficas

Su contacto inferior es gradual con la Fm.
Pacacua ( aprox. 100 m de transicién). Su con-
tacto superior con la Fm. Pefia Negra es muy
gradual, aumentando paulatinamente las interca-
laciones arenosas. Se asume el limite superior de
estaunidad con el dltimo paquete macizo de 50 m
de brechas. En el N esta unidad es ausente, ex-
istiendo contacto entre las formaciones Pacacuay
Pefia Negra.

Edad

Conbase en la posicién estratigrafica se con-
sidera que se formo entre el final del Mioceno
Inferior e inicios del Mioceno Medio.

Estructuras sedimentarias y paleontologia

Sélo se observé gradacién positiva en estra-
tos macizos, en la zona de transicién con Pefia
Negra se observé laminacién paralela, ondulada
y convoluta y escasos moldes de bivalvos mal
preservados.

Ambiente de depositacién

La presencia de algunos moldes de bivalvos
evidencian un ambiente marino, probablemente
muy somero. Se interpreta que los flujos de detri-
tos correspondientes a los paquetes de brecha, son
deorigen tecténico, efectode lareactivacién dela
falla Candelaria.

Antecedentes
Fue incluida como parte de la subunidad “B”

dePacacuapor AlfaroB., A.(1988), Arias (1988),
Castillo, M.(1988), Denyer & Soto (1988), Gilvez
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(1988), Gémez, M. (1988), Peraldo (1988), Rudin
(1988), Salazar, G. (1988), Saravia (1988), Zarate
(1988).

FORMACION PENA NEGRA

Anteriormente llamada Fm. Térraba o unidad
superior de la Fm. Pacacua, pero de caracteristi-
cas litolégicas distintivas. Representa un periodo
de relativa calma tectdnica y volcdnica donde la
subsidencia fue constante producto de la pérdida
de calor, posterior a los periodos de movimiento
intenso, representadoen las Brechas Verdes Coyo-
lar, Desde un punto de vista litolégico es fécil-
mente diferenciable de Pacacua, representando
ademds un ambiente sedimentario distintivo. Por
lo anterior se considera, que debe separarse esta
secuencia rocosa de la Fm. Pacuacua, quedando
Pacacua en la forma en que fue definida por
Castillo, R.(1969), es decir restringida a las vul-
canoclastitas.

Ampliamente distribuida en la zona de estu-
dio (Fig. 13), desde el N del homoclinal hasta los
cerros de Escazi y el alto Tablazo donde se en-
cuentra con metamorfismo de contacto. Late-
ralmente, hacia el W desaparece, presentdndose
s6lo afloramientos esporddicos y discontinuos,
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Fig. 13: Fm. Pefia Negra: Ubicacién geogréfica, co-
lumna esquemadticay edad. Localizacién y simbologia
en Figs.1y 4.

dejando la Fm. La Cruz directamente sobre la
Fm.Pacacua. Esto se interpreta por escasa sedi-
mentacion en los bordes de la cuenca.

Estratigraficamente es lateral a la Fm. San
Miguel. La seccién superior de Pefia Negra con
caracteristicas més volcanicldsticas es un equi-
valente de las formaciones Coris y Turnicares
(p.e. al S de Bajo Arias y carretera Guaitil-La
Cruz, hoja Caraigres; rio San Francisco y rio
Jorco, hoja Candelaria) que no se han diferen-
ciado por no ser lo suficiente tipico y para no
complicar més la nomenclatura estratigrifica de
la region. Estratos (aprox. 1m) de caliza biocl4s-
ticaintercalados con areniscas en laparte superior
de esta Formacién se encuentran al S de Bajo
Chacones y en el rio Jorco (hoja Candelaria), evi-
denciando la tendencia a la colmatacién de la
cuenca.

Un aspecto destacante en el NW de la Hoja
Caraigres, es que esta Formacion parece yacer so-
bre unas lutitas que se correlacionaron con el
Miembro Tranquerillas, como se indicé6 al des-
cribir Tranquerillas la correlacién de estas rocas
no es absolutamente confirmada, por la meteori-
zacién intensa. Sin embargo de ser asi evidencia-
ria un hiato desde el Oligoceno hasta el Mioceno
Medio en este sector de la cuenca, el cual proba-
blemente no estuvo tan influenciado por tecto-
nismo.

Litologia

La unidad inferior (200 m) es una secuencia
de areniscas medias y finas pardas, con estratos
dm. La seccién media (500-700 m) son lutitas y
areniscas finas negras (con pirita) en estratos cm
ydm, connivelesconcresionales. Esporddicamen-
te se intercalan estratos delgados (10 a 20 cm) de
tobas.

En la unidad superior (200-300 m) se presen-
tan intercalaciones guijarrosas y estratos calizos
aislados, las areniscas se vuelven pardas de grano
medio a grueso, mal estratificadas (dm om) y con
mucha influencia volcanica, incluso plagioclasas
idiomérficas entre sus granos.

Localidad tipo

Se define como la seccién tipo los afloramientos
delalocalidad conocidacomoPefiaNegra, margen
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derecha del rio Jorco (hoja Candelaria, coordena-
das 196,4N/506,2E) que aunque no aparece en el
mapa 1:50 000, es sumamente conocida por los
habitantes de la zona, e incluso existen leyendas
respecto al sitio (Denyer, 1988).

Otras localidades con buenos afloramientos
se pueden encontrar en el rio San Francisco y la
quebrada Doiia Isabel (hoja Candelaria), en el
camino Resbal6n-Cangrejal y la poblacién y el
rio La Mesa (hoja Caraigres), hacienda El Rodeo
y el camino de Tinamaste a Piedras Negras (hoja
Rio Grande).

Espesor, extension y forma

Se extiende en toda la region. Su espesor s
de 1 200 m y su forma es tabular. Desaparece
hacia el W, acufidndose en asocio al fallamiento
existente.

Relaciones estratigraficas

Sobreyace concordantemente y en contacto
gradual a las Brechas verdes Coyolar, o bien en
forma concordante pero brusca a la Fm. Pacacua.
En un afloramiento ubicado al NW de la hoja
Caraigres esta Formacién yace sobre el Miembro
Tranquerillas (hiato?).

Es lateral alaFm. San Miguel. Sobreyacida
y equivalente lateral no diferenciado de la Fm.
Coris y la Fm. Turricares. Se considera que esta
Fm. tiene cardcter diacrdnico. Esté sobreyacida
en discordancia y discontinuidad litolégica por
las formaciones Grifo Alto, Lavas Intracanén,
Depositos de Avalancha Ardiente.

Edad

Mioceno Medio, con base en Todd (en: Krus-
hensky, 1972); Fischer (en: Rivier, 1979), Spre-
chmann (en: Tejera, 1983; Alvarado, M., 1982;
Obando, 1983); Carvajal & Aguilar, T. (en:
Gilvez, Salazar, G. & Rudin, 1987); Steinberg
(en: Aguirre, Moore & Herrera, 1.,1988); M.
Castillo (dataciones inéditas en coordenadas
206.25N/532.75E y205.2N/532.1E). Unareferen-
cia de edad Eoceno de C. Rodriguez (en: Peraldo,
1988) se interpreta como el retrabajo clastos de
las calizas de Parritilla.

Estructuras sedimentarias

Laminacién paralela

estructuras de carga (unidad media)
concresiones con material bituminoso en
fracturas

laminacién inclinada de bajo angulo
(parte superior)

rizaduras de oleaje en la base

Paleontologia

Con base en Rivier (1979) y Denyer & Soto
(1988) se da la siguiente lista:
foraminiferos y radiolarios
bivalvos
gasteropodos
erizos (fragmentos)
pez fésil
diente de tiburén

Nota: El pez fésil fue localizado por un grupo
de estudiantes del curso de Geologia de CampoII
en 1988: H. Flores, E. Hernandez yE. Vega,enlas
coordenadas 211.1 N/510.3E. Elf6sil se extrajo
y se encuentra en el Museo de Paleontologiade la
UCR. Corresponde conun Osteichthyes Teleosteli,
sensu T. Aguilar (com. esc., 1988) y A. Cione
(com. esc., 1989).

Ambiente de depositacion

La sedimentacién principalmente de la parte
media estuvo dominada por periodos anéxicos,
en una cuenca marina protegida (plataforma in-
terna) y escasa influencia de mareas. Localmente
pudo haber influencia del continente cerca de la
desembocadura de rios. Sin embargo, la homo-
geneidad litol6gica hace pensar enredepositacion
de sedimentos procedentes de cuencas més ale-
jadas. La subsidencia fue a velocidad constante y
fue un perddo sin actividad volcénica significa-
tiva. Lo anterior se hizo tomando en cuenta las
conclusiones de Rivier (1979), Alvarado, M.
(1982), Obando (1983) y Denyer & Soto (1988).

Aspectos econémicos

Las rocas de esta Formacién se usan con
buenos resultados como agregado en la construc-
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cién de caminos vecinales, con la ventaja que su
fisibilidad causa que no sea necesario el uso de
quebrador y que no se requiere de maquinaria ex-
cesivamente pesada para su extraccion.

Antecedentes

Algunas rocas mencionadas por Romanes
(1912 a) pueden correlacionarse con esta Fm.
Schaufelberger (1935) cita las areniscas del
Tablazo. Haas (1942) indica una edad Mioceno
para rocas que parecen pertenecer a esta Forma-
cion Crosby (1945) y Dengo & Chaverri (1951)
se refieren a rocas y localidades donde afloran
estas secuencias. Déndoli (1954)lasincluyeenla
Fm. Calcéreo-arenisca del Cenozoico Inferior-
Mioceno. Hoffstetter, Dengo & Weyl (1960)
sintetizan las formaciones Calcédreo-arendcea y
Desamparados.

Malavassi, E. (1965) se refiere a 1 300 m de
lutitas o margas negras de Turricares pertenecien-
tes a la Fm. Térraba, idem (1967) cita las lutitas
negras de la hoja Candelaria. Déndoli & Chaves
(1968) usan la nomenclatura de Fm. Piedras
Negras en que incluyen parte de Pacacua y otras
formaciones, no se encontraron descripciones de
ésta, sin embargo.

Castillo, R. (1969, 1970) correlaciona y car-
tografia la Fm. Térraba (Oligoceno) en el Valle
Central, con 1 200 m de espesor, subyaciendo a
las Fms. Turricares y San Miguel y sobreya-
ciendo discordantemente a la Fm. Pacacua.
Krushensky (1972) en rocas atribuidas a la Fm.
Pacacua en la hoja Istari da dataciones del Mio-
ceno Medio/Inferior. Berrangé (1977) describe
laFm. Térraba en la hoja Tapanti, donde describe
microfauna Mioceno Inferior-Mioceno Medio.
Castillo, R. & Krushensky (1977) cartografian
1:50 000 la Fm. Térraba en la hoja Abra.

Rivier (1979) usa la terminologia de unidad
superior dela Fm. Pacacua con un espesor de unos
350 m. Tejera (1983) indica una edad Mioceno
Medio basal. Fischer (1981) menciona que la
descripcion original de 1a Fm. Térraba no corres-
ponde con las rocas expuestasen el Valle Central.
Diversos autores describen y cartografian esta
Fm., ya sea como parte de Pacacua o de la Fm.
Térraba, Por ejemplo: Madrigal, O. (1975), Cha-
vez, J. (1976), Rojas (1976), Herrera, J. (1977),

Aléan (1978), Avila, M. (1984), Alfaro B., A.,
Gomez, M. & Zarate (1987); Arias, Peraldo &
Saravia (1987); Galvez, Salazar, G. & Rudin
(1987); Arredondo, Hernandez, S. & Madrigal, J.
(1988); Cerdas, Esquivel & Muiioz (1988); Flores,
Heméndez, E. & Vega (1988); Molina, Salazar,
M. & Leén (1988).

Krushensky, Malavassi, E. & Castillo (1976
a-b); Bergoeing, Malavassi, E. & Jiménez (1980)
MIEM (1982): Mora & Brenes (1984); Denyer &
Montero (1988) agrupan esta Fm. en mapas re-
gionales.

Alvarado, M. (1982) hace varias columnas
sedimentoldgicas de esta Fm. y la Fm. Pacacua,
concluyendo una génesis en una plataforma con-
tinental (deltaico), indica dataciones Mioceno
Medio-Mioceno Superior. Obando (1983) bajo
elnombre de Fm. Pacacua describe una secuencia
de 1 500 m e incluye una datacién del Mioceno
Medio.

Sprechmann (1984) propone eliminar Ia Fm,
Térraba del Valle Central e incluir estas secuen-
cias dentro de la Fm. Pacacua. En la Camparia
Geol6gicade febrerode 1988 Arias (1988), Gilvez
(1988), Peraldo (1988) y Saravia (1988) la carto-
grafian bajo el nombre de sub-unidad “C” de la
Fm. Pacacua. Denyer & Soto (1988) presentan
una sintesis de la informacién anterior.

Referencias clave

Malavassi, E. (1965, 1967)
Castillo, R. (1969, 1970)
Rivier (1979)

Sprechmann (1984)

FORMACION TURRUCARES

Esta Formaci6n aflora en ¢l cuadrante NE,
hoja Rio Grande (Fig.14). Corresponde mas con
una unidad bioestratigrafica que litoestratigrifica.
La relevancia que ha mantenido como localidad
fosilifera desde principios de siglo ha sido la
razén paramantener su vigencia dentro del cuadro
estratigrafico del Valle Central.

Desde un punto de vista estratigrafico es un
equivalente lateral de Coris. Ademds, podria corre-
lacionarse con litologias encontradas en la parte
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Fig. 14: Fm. Turrtcares: Ubicacién geogréfica, co-
lumna esqueméticay edad. Localizaciény simbologia
en Figs.1 y 4.

superior de la Fm. Pefia Negra, que los autores no
diferenciaron por considerar que no eran lo sufi-
cientemente caracteristicos, ademés representan
las facies de colmatacién de la cuenca. Por ejem-
plo, conglomerados y areniscas calcéreas fos-
iliferas y calizas muy similares alo definidocomo
Fm. Turricares,pero muy locales, pueden obser-
varse en la hoja Candelaria cerca del Bajo Cha-
cones y rio Jorco, en la hoja Caraigres sobre el
camino La Cruz-Guatil y al S de Bajo Ariasy en
la hoja Rio Grande cerca de Quebradas, El Pito y
Agiiero. Herrera, J. (1977) describe también ro-
cas similares en la hoja Rio Grande. Todos estos
afloramientos fueron incluidos como la unidad
superior de la Fm.Pefia Negra.

Tomando en cuenta las relaciones estrati-
gréficas del afloramiento aislado de la Fm. Coris
cercadel poblado Pito y la transicién de laseccién
superior de la Fm. Pefia Negra a areniscas vol-
canocldsiticas (p.e. 1a zona de quebrada Guatil al
Resbaldn, hoja Caraigres) se concluye que laFm.
Turrdcares es un equivalente lateral de la Fm.
Coris. Esto corresponde con el esquema estrati-
gréfico presentado por Rivier (1979), las consi-
deraciones de Fischer & Franco (1979) y las
dataciones de Fischer (1985).

Litologia

Consiste de estratificaciones dm a m de are-
niscas bioclésticas y vulcanoclésticas con capas
de conglomerado ocasionales y tobas intercala-
das, culminando con areniscas que contienen
corales arrecifales.

Localidad tipo

Flanco E de los cerros Turnicares, NE hoja
Rio Grande (Castillo, R., 1969), cabe destacar
que estos cerros no corresponden al nombre utili-
zado, segiin los mapas recientes del Instituto Geo-
grafico Nacional. Las secciones medidas mdis
detalladas son las de Fischer (1985) por lo que se
considera deben usarse como perfil tipo (coorde-
nadas 213.2N/502.1E, hoja Rio Grande).

Espesor, extension y forma

Existe controversia respecto al espesor de
esta Fm. (ver antecedentes). Con base en la de-
finicién de Castillo, R. (1969), las descripciones
de Fischer (1981, 1985) y los mapas geoldgicos
de Montero (1974) y Piedra (1979) se considera
que la Fm. Turnicares tiene un espesor maximo
de 500 m, el cual disminuye considerablemente
hacia el NE. Tiene forma lenticular y su extensién
cartografiada no sobrepasa los 5 kmde extension
lateral.

Relaciones estratigraficas

Elcontactoinferior es concordante y gradual
con la Fm. Pefia Negra. Es sobreyacida concor-
dantemente por laFm.LaCruz. Esunequivalente
dela parte superior de 1a Fm, Pefia Negra y lateral
a Coris.

Edad

Diversos autores han hecho referencia a la
edad de esta Fm. (ver antecedentes). Se considera
que los datos més completos y actualizados co-
rresponden a Fischer (1985), el cual le asigna una
edad Mioceno Inferior cuspidal al Mioceno
Superioralto. Tomando en cuentala estratigrafia
regional y que en la zonacién de foraminiferos
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encontrados por ibid. pueden haber incluido
muestras de la Fm. Pefia Negra, los autores con-
sideran que el 4mbito cronoestratigrafico de la
Fm. Turrticares debe considerarse del Mioceno
Medio al Mioceno Superior.

Estructuras sedimentarias

Son escasas, pues probablementé la biotur-
baci6én borr gran parte de ellas. Incluso laestrati-
ficaci6n es difusa. A veces se distinguen grada-
ci6n positiva y laminacién,

Paleontologia

Este aspecto es detallado por los siguientes
autores: Alfaro G., A. (1911), Williams (1952),
Hoffstetter, Dengo & Weyl (1960), Woodring &
Malavassi, E. (1961), Malavassi, E. (1961 a),
Durham (1961), Kruckow & Gémez, L. (1974),
Fischer (1985). Con base en los cuales se hace la
siguiente lista:
foraminiferos
gasterépodos
bivalvos
equinodermos
cirripedos
cangrejos
corales coloniales ramificados
algas

Ambiente de depositacion

Fischer (1981, 1985) concluye que el am-
biente fue de salinidad normal, temperatura tropi-
cal, una costa rocosa no demasiado distante, con
alternancia de la tasa de sedimentacidn, con sus-
trato arendceo estable con alta porosidad y venti-
lacién, una alta oferta de nutrientes, poca tur-
bidez, escasa iluminacién y una profundidad
aproximada de 80-90 m.

Antecedentes

Alfaro G., A.(1911) y posteriormente Crosby
(1945) citan la localidad fosilifera al S de Tu-
mricares. Williams (1952) menciona entre otras
litologias que afloran en el flanco S de los cerros
Turridcares lutitas calcéreas y siliceas con calizas

subordinadas. Hoffstetter, Dengo & Weyl (1960)
se refieren al banco de Pécten (Oligoceno Supe-
rior-Mioceno) en el 4rea de Turricares y hacen
referencia a una publicacién de Lohman de 1934.

Durham (1961) describe equinoideos del
Mioceno recolectados por E. Malavassi; al SSE
de Turrdcares. Segiin Woodring & Malavassi, E.
(1961) 1a seccién Miocena en la localidad de
Turriicares consiste de areniscas, tobitas y arenis-
cas fosiliferas incluyendo capas conglomeradi-
cas y conteniendo moluscos, cirripedos y equi-
noideos. Malavassi, E. (1961 a) da una lista de
fésiles encontrados 2,9 Km SSE de Turricares
y describe una seccién de 142 m del Mioce-
no Inferior. Brenes (1967) cartografia a escala
1:25000 esta Formaci6n y ladenomina serie sedi-
mentaria marina Oligoceno Inferior-Mioceno
Medio.

Castillo,R. (1969, 1970) nomina formalmente
la Fm. Turricares con un espesor de 200 m y una
edad Mioceno Inferior, constituida por areniscas
conglomeridicas y capas conglomeradicas, con
areniscas en la base, el contacto inferior discor-
dante con la Fm. Térraba y el superior no muy
claro, probablemente cubierta por 1a Fm. Coris y
cobertura de la Fm. Aguacate. Montero (1974)
incluye litologias volcénicas diversas, noencuen-
trarelacion clara con el Grupo Aguacate, el espe-
sor es de 610 m y es concordante con la Fm.
Térraba, la edad varia del Mioceno Inferior al
Mioceno Medio. Piedra (1979) cartografia y le
asigna una edad Mioceno Medio.

Kruckow & Gémez, L. (1974) se basanen la
presencia de algas para probar la conexién
Pacifico-Caribe durante el Mioceno. Diaz (en:
Sprechmann, 1984) y Sprechmann (1984) re-
sumen las principales caracteristicas de esta Fm.
Bergoeing, Malavassi, E. & Jiménez (1980) in-
cluyen esta Fm. en mapas 1:100 000. MIEM
(1982) y Sdenz & Gamboa (1984) agrupan esta
unidad con Pacacua y Coris.

Fischer (1985) detalla la macrofauna y con
base en dataciones con foraminiferos considera
que la depositacién se inici6 en el Mioceno Infe-
rior cuspidal y terminé en el Mioceno Superior
alto, constituida por 100 m de material bio y
vulcanocléstico culminando con areniscas car-
bonéticas que contienen corales arrecifales (idem,
1981).
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Publicaciones clave

Castillo, R. (1969, 1970)
Fischer (1985)

FORMACION SAN MIGUEL

Se utiliza esta nomenclatura por ser la mas
aceptada (p.e. Carballo & Fischer,1978 y Sprech-
mann, 1984). Aunque se ha denominado con
muchos nombres y variaciones de éstos desde
1898.

Aflora en el cuadrante SE de la hoja Abra
(Fig. 15). Se visitaron varios tajos, al S de San
Miguel , Loma Salitral, N de Quebrada Honda,
SW de Guatuso y varias canteras en el anticlinal
de Patarra, asi como algunos afloramientos en la
hoja Istard. En cada uno de estos la caliza, objeto
deexplotacién, se encuentramuy bien expuestaal
igual que las rocas sobreyacentes (Coris). No
pasalo mismo con las rocas infrayacentes, en que
su posicion espacial implica que los detritos de la
explotacién las recubren.

La base de esta Formacién se pudo apreciar
al S de Loma Salitral (hoja Abra) y las canteras

Fig. 15: Fm. San Miguel: Ubicacién geogréfica, co-
lumna esquematica y edad. Localizacién y simbologia
en Figs.1 y 4.

cercaa Bermejo y Alto Coris (hoja Istari), donde
se comprobd la similitud litol6gica con la Fm,
Coris sobreyacente. Sibien es cierto, en labase de
San Miguel no existen bancd’s gruesos de arenis-
cas cuarzosas, no es posible distinguir litologi-
camente ambas secuencias (superior e inferior a
San Miguel). Por lo tanto, se considera que 1aFm.
San Miguelrepresenta un evento de cambio brusce
de las condiciones de sedimentacién y vulcanis-
mo presentes durante la depositacién de la Fm.
Coris. Lasimilitud entre las rocas supra e infraya-
centes ya fue destacada por Alfaro G., A. (1913)
yRomanes (1912 a). Valgadestacarque el estado
actual de la explotacién de la cantera La Chilena
(hoja Tapanti) impidieron observarlosconglome-
rados descritos por Umaria & Escalante (1962)
subyaciendo las calizas. Por lo anterior se coloca
alaFm. San Miguel como un lente intercalado en
la secuencia de la Fm. Coris.

Las lutitas y/o areniscas finas negras que se
pueden observar en la fibrica de cemento Del
Valle (SW de Guatuso hoja Abra) o bien en el rio
Salitrillo corresponden mds bien con facies later-
ales de las calizas en su transicion a la Fm. Pefia
Negra que se desarrollé al W y SW de las calizas
de la Fm. San Miguel.

Valga recalcar, que los mejores afloramien-
tos actuales se encuentran en los flancos del anti-
clinal de Patarra. Los afloramientos rocosos alN
del pueblo de Quebrada Honda y Alto Coris estin
muy mal expuestos y muy cercanos a fallas NE y
NW.

Litologia

Formada principalmente por calizas biocl4sti-
cas. Localmente se pueden observar calizas cris-
talinas y calizas nodulares, muy escasamente.
Existen intercalaciones que no sobrepasan 1 m de
areniscas guijarrosas, esporadicas vulcarenitas, y
lutitas tob4ceas son observables. Carballo & Fi-
scher (1978) mencionan ademds, arenisca con-
glomeradica y conglomerado brechoide.

Localidad tipo
No es clara su ubicaci6n en la descripcién de

Hill (1898). Se presume que corresponde con los
tajos ubicadosaprox. 1 kmal SSW de San Miguel
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Sin embargo,los mejores afloramientos actuales
se pueden observar en las canteras existentes en
ambos flancos del anticlinal de Patarra entre el rio
Damas y la quebrada Honda, por lo que esta
localidad debe ser considerada hipoestratotipo.

Espesor, extensién y forma

Se han asignado diversos espesores a esta
Fm. (ver antecedentes). Se considera que varia
entre 15 m en los afloramientos mds occidentales
hasta unos 100 m en afloramientos en La Chilena
(Fabrica Nacional de Cemento, hoja Tapanti).
Espesoresreportados de 190 m por otros autores,
deben ser causados por el fallamiento identifi-
cado por Umaiia & Escalante (1962). Laformaes
acufiada, engrosiandose al E. Considerando los
afloramientos en las hojas Abra, Istard y Tapanti,
esta Formacion se depositd sobre una extension
de unos 20 km?.

Relaciones estratigraficas

Esti subyacida concordantemente, con una
transicién de 10 a 15 m por la Fm. Coris. Estd
sobreyacida concordantemente por la Fm. Coris
en contacto que puede ser transicional (aprox. 15
m) o bastante brusco.

Edad

Considerando los datos mas actualizados al
respecto (Carballo & Fischer, 1978) y su corres-
pondencia con las relaciones estratigraficas re-
gionales se concluye una edad Mioceno Inferior-
Mioceno Medio.

Estructuras sedimentarias

La estratificacion normalmente es dificil de
observar por la confusién con el fracturamiento.
Por lo que se mide de acuerdo a la posicién de los
péctenes. Cuando es posible distinguir los estra-
tos son paguetes gruesos m, salvo intercalaciones
dm de areniscas o lutitas.

Segun Carballo & Fischer (1978) se distin-
guen las siguientes estructuras:
estratificacién masiva
estratificacion “flaser”

grietas de desecacién
orientacién de fosiles
lentes de lutitas o areniscas
gradacion positiva
superficies de corrosion

Paleontologia

Segiin diversos autores que estudiaron este
aspecto (ver antecedentes) se encuentran los si-
guientes fosiles:
foraminiferos
bivalvos (péctenes y otros)
gasterépodos
cirripedos ( Megabalanus )
tenazas de cangrejos
equinodermos
algas
perforaciones de poliquetos
esponjas
colonias de briozoos

Ambiente de depositacion

Carballo & Fischer (1978) concluyen que el
ambiente fue de salinidad normal, temperatura
tropical, lejos de tierra firme, turbulento, con una
tasa de sedimetacion ripida que se interrumpia
ocasionalmente, somero hastaemergido y limpio.
Sprechmann (1983) considera necesario 1a exis-
tencia de un flujo de corrientes, lo cual es corrobo-
rado por la presencia de una extensa red de
canales submarinos con migracion lateral.

Aspectos econdmicos

Suimportanciaestratigraficaes superada por
el papel relevante en la industria nacional, por lo
menosdesde el siglo pasado. Tantocomo materia
prima de cal y cemento, como ornamental, in-
cluso su explotacion di6 inicio a cierta especiali-
zacion artesanal de la comunidad de Patarra,
donde actualmente incluso se traen lavas de Paraiso
y otras localidades para su manufactura y poste-
rior utilizacién ornamental.

Antecedentes

Las primeras menciones en la literatura da-
tan de 1855 (Wagner & Scherzer, 1974), quienes
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describen una “piedra calcirea” con petrifica-
ciones deconchas. Hill (1898) describe las *“calizas
azul-negras” y se refiere a ellas como “The San
Miguel Beds” en unalocalidad cercaa San Miguel
y Desamparados. Escribe que los péctenes son
similares a los del Terciario, aunque los rudistas
e inoceramus indican una edad Creticica.

Romanes (1912 a) visit6 varias canteras y
menciona que los “balani “ indican una edad
Teciario. Larelacion estratigrifica de las “rocas
de cal de Patarrd” incierta respecto a las rocas de
“molejon”, fue expuesto por Alfaro, A. (1913).
Redfield (1923) sintetiza trabajos anteriores in-
cluyendo comentarios de Karl Sapper de 1900,
1904 y 1905. Utilizando el nombre de Fm. San
Miguel, Branson (1928) describe estas rocas
probablemente del Eoceno, con un espesor de 100
a 200 pies.

Schaufelberger (1934) cita el “banco de
pécten” sobreyacido por areniscas y margas con
carbén y subyacido por areniscas y margas. Idem
(1935) ubica las “cales de Patarra” en el Oligo-
ceno-Mioceno Inferior. Algunos péctenes que
describe Olsson (1942) del Mioceno (Medio?)
parecen corresponder a esta Fm. Déndoli (1954)
agrupa estas rocas junto con Fm. Coris en la Fm.
Calcdreo-arenécea. Hoffstetter, Dengo & Weyl
(1960) resumen la nomenclatura estratigrafica
usada.

Ferndndez , M. & Madrigal, R. (1960) usan
indistintamente caliza de San Miguel o de Patarr4.
Aceptan la datacién de Lohman de 1934 como
Mioceno Inferior, ubican los tajos en el anticlinal
de Patarrd. Ferndndez, M. (1965) mide un espe-
sor de 4 a11 m de caliza mas 100 m de areniscas
en Patarrd. Umaria & Escalante (1962) cubican
las calizas de la finca La Chilena, mostrando
varios perfiles y columnas. Malavassi, E. (1965)
reporta el Mioceno Medio al S de Cartago. Es-
calante (1966) agrupa las calizas con la Fm. Coris
en la “Fm. no denominada de calizas y areniscas
del Mioceno Medio”. Castillo, R. (1967) expone
las caracteristicas econémicas, idem (1969) pre-
senta mapas geoldgicos e indica el contacto infe-
rior concordante con la Fm, Térraba. Gomez, L.
(1973) cita la presencia de algas. Kruckow &
Goémez, L. (1974) usan estas algas para sugerir la
conexioén Pacifico-Caribe durante el Mioceno,
através del Valle Central.

Cartografiados geol6gicos que muestran estas
rocassonp.e. Krushensky (1972), Morales (1975),
Carballo (1977), Franco (1977), Granados (1977),
Malavassi, L. (1977). Berrangé (1977) describe
espesores de 100 m sobreyaciendo a la Fm.
Pacacua y yaciendo concordantemente sobre la
Fm. Térraba, con una edad de las calizas del
Mioceno Medio. Castillo, R. & Krushensky (1977)
incluyen esta Fm. en la hoja Abra. Bergoeing,
Malavassi, E. & Jiménez (1980) la incluyen en
mapas 1:100 000. MIEM (1982) y Sdenz &
Gamboa (1984) agrupan varias unidades en los
mapas geolégicos 1:200 000 y su explicacidn.

Carballo (1978) describe esta Fm. con espe-
sores entre 20 y 190 m por depositacién en una
superficie tectonicamente ondulada. Carballo &
Fischer (1978) utilizan 29 secciones medidas, de-
scriben la paleontologia y litologia considerando
unaedad Mioceno Inferior tardio-Mioceno Medio.
Alan (1979) hace un mapa del antidinal de Patarra.
Fischer (1981) 1a ubica dentro del cuadro pale-
ogeografico del Mioceno de CR. Sprechmann
(1983) comenta aspectos de las comunidades
faunisticas. A. Gémez (en: Sprechmann, 1984)
resume las principales caracteristicas estratigrafi-
cas.

Publicaciones clave

Hill (1898)

Castillo, R. (1969)
Carballo & Fischer (1978)
Alén (1979)

FORMACION CORIS

La secuencia rocosa que constituye la Fm.
Coris aflora en el cuadrante S de la hoja Abra, el
cuadrante NE de la hoja Caraigres y un afloram-
iento de ortocuarcitas, a primera vista aislado en
la hoja Rio Grande (Fig.16). Ademds, cabe men-
cionar exposiciones de esta fm. en el SW hoja
Istarii y NW de hoja Tapanti.

En general, los afloramientos no son muy
buenos. La meteorizacién sumada al tipo litols-
gico, dificultan el trabajo geolégico. Pueden ob-
servarse exposiciones de esta unidad geolégica
enel flanco S de Loma Salitral. Altns Tahlazn 2
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Fig. 16: Fm. Coris: Ubicacién geogréfica, columna
esquemdtica y edad. Localizacién y simbologia en
Figs.1 y 4.

km al SW de San Miguel, Quebradillas, Quebra-
das y en las cercanias de Guatuso y Quebrada
Honda (hoja Abra), Bermejo y Alto Coris (hoja
Istar), la Fabrica Nacional de Cemento (hoja
Tapanti).

Cerca del Alto Tablazo, estas rocas se con-
funden por el metamorfismo de contacto por lo
que se lesincluye como Cornubianitas de Escazii,
esto es descrito por Obando (1983). Haciael W,
cerca de San Rafael Arriba y San Juan de Dios
(hoja Abra) los afloramientos son poco tipicos,
teniendo las dltimas representaciones al S de
Alajuelita, entre Poas y San Antonio.

Se considera que en el NW de hoja Cande-
laria la seccién superior de la Fm. Pefia Negra es
un equivalente lateral. Sinembargo, sélo se dife-
rencié cuando su expresién litoldgica es tipica
para que la litoestratigrafia responda a unidades
con sentido préctico y facil reconocimiento. No
se encontraron estos tipos litolégicosen los cerros
de Escazu, lo cual corresponde con Rivier (1979)
y Fischer (1981).

Las ortocuacitas, rocas més tipicas de esta
Formacién s6lo se encuentran en paquetes densos
y métricos sobreyacentes a la Fm. San Miguel.
Aparte de ésto, la litologia sobreyacente y subya-
cente a las calizas de San Miguel es muy similar

y dificil de diferenciar, excepto utilizando San
Miguel como capa guia, lo cual no es recomenda-
ble considerando el acufiamiento lateral de San
Miguel. Por esto, los autores usan la nominacién
de Coris tanto para las rocas sobreyacentes como
subyacentes a la Fm. San Miguel. Valga decir
ademds, que existe desconocimiento de la base de
la Fm. Coris bajo San Miguel. Ninguna seccién
profundiza lo suficiente, probablemente esto se
pueda estudiar al E, en las hojas Tapanti e Istari.

Litologia

Ortocuarcitas o areniscas cuarzosas que aflo-
ran en bancos masivos de varios m de espesor.
Son las rocas més tipicas. Sin embargo, con
mayor distribucién y abundancia se encuentran
intercalaciones de vulcarenitas, conglomerados,
tobas, lutitas carbonosas y lignito.

Localidad tipo

Castillo, R. (1969) se refiere en forma gene-
ral al Alto Coris, por lo que Fischer & Franco
(1979) proponen un perfil a lo largo del camino
entre Rio Azul y San Diego de Tres Rios, su-
biendo el Alto Coris (Franco, 1978) , el cual se
ubica en las coordenadas 207.4N/535.8E en la
hoja Abra.

Por las condiciones de exposicién Fischer &
Franco (1979) proponen el uso de 3 perfiles de
referencia:

a- Cantera de Fabrica Nacional de Cemento en

Agua Caliente de Cartago (hoja Tapanti)

b- Tajo de CARBOCAL, al W de Valverde

(hoja Abra)

c- Carretera de Higuito al Alto Tablazo (hoja

Abra)

Espesor, extension y forma

Considerando los afloramientos de las hojas
Caraigres, Istarii y Tapanti esta Fm. se extiende
irregularmente sobre un 4rea de unos 30 km2
Ademds, hay un afloramiento de la hoja Rio
Grande con una extensién de menos de 1 km 2.

La forma general es tabular con cierto acu-
fiamiento hacia el W cerca de Alajuelita y Pods.
Se considera que alcanza un espesor cercano a
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500 m entre Quebrada Honda y Quebradillas. Sin
embargo, a este respecto hay divergencia entre
los diferentes autores (ver antecedentes).

Relaciones estratigraficas

El contacto superior es concordante con la
Fm. La Cruz (Grupo Aguacate), lo cual corres-
ponde con Franco (1978) y Fischer & Franco
(1979). Los contactos superior e inferior con la
Fm. San Miguel son transicionales, el espesor de
la transicién no sobrepasa los 15 m. El contacto
inferior no es claro por falta de erosién suficiente
que lo muestre en algunas partes y por estar
afectado con metamorfismo de contacto en otros
lugares. Se considera transicional conlaFm. Pefia
Negra. No se descarta completamente un contac-
tocon el Miembro Tranquerillas que estaria sepa-
rado por una laguna o un hiato. Lateralmente es
un equivalente cronoestratigréfico de la parte su-
periorde laFm. PefiaNegra y delaFm. Turricares.

Edad

El esquema cronoestratigrifico regional es
coherente con la proposicién de Fischer & Franco
(1979) al asignarle Mioceno Medio-Mioceno
Superior.

Estructuras sedimentarias

La estratificacién no es muy clara en los
bancos gruesos m de ortocuarcita. Es mucho mas
evidente cuando hay lutitas carbonosas o tobas
quenormalmente exiben estratificaciéndm. Entre
los autores que citan estructuras,estdn Castillo, R.
(1969), Franco (1978), Fischer & Franco (1979),
con base en los cuales se confecciona la siguiente
lista:
laminacién paralela, bidireccional e inclinada de
bajo angulo
rizaduras de oleaje
bioturbacién
concreciones

Paleontologia

Foraminiferos
bivalvos

gasterGpodos
icnofésiles

Ambiente de depositacion

Segiin Fischer & Franco (1979) el ambiente
varia de litoral a terrestre con facies volcdnicas
bien establecidas.

Aspectos econémicos

Se comenta siempre respecto a su utilidad en
lafabricacién de vidrio. Sinembargoeluso tradi-
cional ha sido como abrasivo, denominado “mo-
lejon” o “piedra de amolar” y es frecuente obser-
var los bloques preparados para su venta en el
mercado y uno que otro rétulo improvisado que
los ofrece al viajero, en las poblaciones cercanas
alos mejoresafloramientos. Otro uso frecuente es
elde piedraornamental y comorefractarioen hor-
nos usados en la zona para la produccién de cal.

Antecedentes

Romanes (1912 a) sefiala que las margas y
areniscas forman una faja entre la Caliza de San
Miguel en lalocalidad de Patarra indicando que lo
més probable es que sobreyacen las calizas. Ubica
los mejores afloramientos cerca de Higuito, cons-
tituidos por una arenisca de fragmentos angulares
de cuarzo con algo de feldespatos y vidrio vol-
cénico devitrificado, cementados con 6xido de
hierroeintercalaciones de lutita carbonosaconun
espesor total de 2 300 pies.

Alfaro G., A. (1913) cita rocas de “molején”
al SW de la Carpintera, Patarri e Higuito. Argu-
menta la posicién estratigrafica respecto a las
calizas. Redfield (1923) utiliza el nombre de Fm.
Desamparados para areniscas y margas con edad
Cretécico o Eoceno. Branson (1928) describe la
Fm. Cartago sobreyaciendo a la Fm. San Miguel
conunespesormayora 1000 pies. Schaufelberger
(1934) ubica areniscas y margas con carbén sobre
el “banco de pécten” y areniscas y margas subya-
ciéndolo. Idem (1935) cita las areniscas del Ta-
blazo del Oligoceno-Mioceno Inferior.

Suérez & Malavassi, E. (1953) cartografian
el “mollejon” y areniscas (SE hoja Abra). Déndoli
(1954) agrupaestas rocas con otras unidadesen la
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Fm. Calcireo-arendcea. Fernindez, M. & Ma-
drigal, R. (1960) indican 830 m de areniscas
siliceas sobre las calizas. Hoffstetter, Dengo &
Weyl (1960) presentan un sumario de las diferen-
tes terminologias usadas. Umafia (1966) nombra
la “serie calcdreo arendcea” del Mioceno Medio
al NE de Orosi. Fernandez, M. (1965) evalia
algunos tajos de arenisca de cuarzo. Escalante
(1966) se refiere a la “Fm. no denominada de
calizas y areniscas (Mioceno Medio)”. Castillo,
R. (1967) indica la importancia econémica de la
Fm. Coris. Déndoli & Chaves (1968) nombran la
Fm. Alto Coris constituida por depésitos marinos
pardlicos con facies de caliza.

Castillo, R. (1969) usa el nombre de Fm.
Coris al describir 380 m de arenisca cuarzosa,
lutitay lignito sobreyaciendoalaFm. San Miguel.

Diversos autores presentan mapas geolégi-
cos que incluyen esta Fm., p.e.: Krushensky
(1972), Morales (1975), Madrigal, O. (1975),
Berrangé (1977), Carballo (1977), Castillo,R. &
Krushensky (1977),Castro (1977),Franco (1977),
Granados (1977), Malavassi, L. (1977), Obando
(1983), Alvarado, F. (1984), Aguilar, A. (1984).
Algunos autores la agrupan con otras unidades en
mapas regionales como Krushensky, Malavassi,
E. & Castillo, R.(1976 a-b); Bergoeing, Ma-
lavassi, E. & Jiménez (1980); MIEM (1982) y
Sdenz & Gamboa (1984); Denyer & Montero
(1988).

Granados (1977) con base en datacién de R.
Fischerle asignaunaedad Mioceno Medio. Franco
(1978) hace 21 secciones medidas y considera su
contacto superior concordante con Aguacate.
Fischer & Franco (1979) describen detallada-
mente la litologia y paleontologia y consideran
que la Fm. es tabular con un espesor de 390 m y
una edad Mioceno Medio-Mioceno Superior.
Fischer (1981) indica que estd interdigitada con
Pacacua. D. Pizarro (en: Sprechmann, 1984) res-
ume las caracteristicas estratigraficas.

Publicaciones clave

Castillo, R. (1969)
Fischer & Franco (1979)

GRUPO AGUACATE

Ha existido confusién tanto en cuanto a la
litologia como respecto a la distribucion, edad y
rango estratigrafico de esta unidad. Cadalitologia
volcanica Terciaria que se encuentra se adiciona
aestaunidad geoldgica, no existiendo claridad en
cuanto a la utilidad taxonémica de esta unidad
dentro del cuadro estratigrafico del pais. Vale la
pena destacar los atinados comentarios de Alva-
rado, G. (1984) y Kussmaul & Sprechmann (en:
Sprechmann, 1984) tratando de dar criterios de
reconocimiento el primero, y ordenando la ubica-
cién espacial y temporal dentro de un esquema
estratigrifico regional, los segundos.

En el transcurso del trabajo de campo que
realizaron los autores, fue resaltando el concepto
de que una parte de toda esta “masa de rocas
volcanicas” es concordante con las secuencias
sedimentarias. Otros autores que habian men-
cionado este hecho son: Malavassi, E. (1967),
Franco (1977) y Fischer & Franco (1979).

Montero (1974) reconoce cierta concordan-
cia. Esto mismo fue sugerido por M. Alan (com.
pers., 1988). En el mapa de afloramientos presen-
tado por Aguirre, Herrera, 1. & Moore (1988) se
observa correspondencia neta en la inclinancién
de las tobas y fluidez de lavas, con el buzamiento
de las secuencias sedimentarias.

Sin embargo, a juicio de los autores, el con-
cepto mas tradicional de considerar la cobertura
volcénica del final del Terciario discordante y
subhorizontal también es correcto, p.e. Berrangé
(1977) distingue lavas horizontales més jévenes.
Existe entonces un vulcanismo post-bascula-
miento, el cual, en términos generales cubre hori-
zontalmente las secuencias anteriores.

Considerando la hipétesis de trabajo anteri-
ormente expuesta se mapearon ambas unidades.
Al principio con mucha dificultad por la falta de
criterios litoldgicos. Una vez superado esto, re-
sulté més facil utilizar el concepto en dreas exten-
sas. Con la ventaja de no sélo cartografiar una
unidad litol6gica, sino también se delimita el
plano de discordancia correspondiente al limite
Mioceno-Plioceno.

La unidad litoestratigrafica inferior se ha de-
nominado Fm. La Cruz, la cual yace concordan-
temente sobre la secuencia sedimentaria. La Fm.
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Grifo Alto sobreyace discordantemente a la Fm,
La Cruz y otras rocas pertenecientes a las forma-
ciones Pacacua y Coris. Ambas formaciones
conforman el Grupo Aguacate en el Valle Cen-
tral. Esdecir, en este grupo se incluye el volcanis-
mo, principalmente Nedgeno, anterior al empla-
zamiento de los estrato volcanes de la Cordillera
Volcéanica Central.

Antecedentes

Attwood (1882) describié algunas minas de
oro y plata en los Montes del Aguacate e indica
que los diques y las mineralizaciones tienen di-
recciones preferentes N-S y NE-SW. Romanes
(1912 a) se refiere al “complejo volcénico de los
Montes del Aguacate” o “Serie del Aguacate”,
describiendo rocas de cardcter andesitico con
vesiculasrellenas con estructuras “esferoliticas”,
que probablemente correspondan con amigdalas
Menciona la localidad de los Montes del Agua-
cate y la confluencia de los rios Virilla y Rio
Grande. Redfield (1923) menciona flujos de
andesita piroxénica en los cerros de Candelaria
(cerro Turrubares, Santiago, Guayabo). Schau-
felberger (1934) ubica las andesitas en el Eoceno.
Idem (1935) ubica las “andesitas-Aguacate” cn
localidades como el cerro Espiritu Santo (SW de
Naranjo), nicleo de los cerros Tacares y rios
Pods, Cacao y Colorado (hoja Naranjo), valle del
rio Navarro (hoja Tapanti). Déndoli (1940) hace
la petrografia de rocas cerca de Navarro.

Dengo & Chaverri (1951) atribuyen a Schau-
felberger la nominacién de “Complejo volcénico
Aguacate”, la que comparten. Sudrez & Mala-
vassi, E. (1953) incluyen porfiritas, basaltos,
brechas volcénicas y andesitas en un mapa geo-
légico de La Carpintera. Weyl (1959) incluye
analisis quimicos. Hoffstetter, Dengo & Weyl
(1960), reproducen parte de la descripcién de
Romanes y mencionan las ideas de Weyl (1959),
ubicando estas rocas en la Serie volcédnica Tala-
manca. Dengo (1961) incluye en un mapala Serie
volcénica Aguacate. Idem (1962 b) serefiere ala
Fm. Aguacate (Mioceno Superior ?-Plioceno?)
en la region de Guanacaste constituida por ba-
salto, andesita, aglomerado y toba.

Dengo (1962 a) describe las Series volcani-
cas del Aguacate con un espesor minimo de 800

m, presenta un mapa desde Miramar hasta Carta-
g0, incluyendo San Ramoén y los cerros de Escazii
y hace la seccién de la quebrada Concepci6n
(hoja Rio Grande ) compuesta por andesitas con
augita, basaltos, aglomerados y tobas. Déndoli
(1965) menciona la mineria en esta Formacién y
cita las masas caolinicas en el valle del rio Conejo
(hoja Caraigres). Malavassi, E. (1965) la men-
ciona brevemente. Malavassi, E. & Madrigal, R.
(1965) mapean en hoja Caraigres el volcanico
Miocénico. Déndoli (1966) describe la zona
minera de Desmonte (hoja Rio Grande). Escalan-
te (1966) describe rocas volcdnicas (Mioceno ?7)
en la cuenca superior del rio Reventazén (hojas
Tapanti e Istari). Umaria (1966) cita las forma-
ciones Pefia Blanca y Guatuso y el volcénico de
Cachi (Mio-Plioceno), en la hoja Tapanti.

Malavassi, E. (1967) utiliza el nombre de
Fm. volcanica del Aguacate, 1a cual “... tiene un
espesor de 1 200 m, y estd compuesta de dos
partes bien delimitadas: una inferior piroclistica
que yace en concordancia sobre los sedimentos
marinos de la cuenca que buza al Norte y otra en
forma de lavas, brechas volcénicas e ignimbri-
tas”, Ademds ubica un foco eruptivo cerca de
Floralia (hoja Candelaria). Castillo, R. (1969,
1970) cartografia y describe la Fm. Aguacate
(Mio-Plioceno) en hoja Abra y hoja Rio Grande,
considerando que yace discordantemente sobre
las formaciones Térraba, Turricares y Coris,
aunque reconoce la existencia de plegamiento en
la misma direccién que las rocas sedimentarias.
Madrigal, R. (1970) introduce el rango de Grupo
Aguacate (Mio-Plioceno) adelantando la futura
definicion de varias formaciones.

Desde finales de los afios 60, varios autores
cartografian en diferentes escalas, desde regio-
nales a locales, y describen las rocas volcénicas
de esta unidad geoldgica. Entre ellos se citan los
siguientes: Brenes (1967); Déndoli & Chaves
(1968); Krushensky (1972); Montero (1974);
Madrigal, O. (1975); Krushensky, Malavassi, E.
& Castillo, R. (1976 a-b); Berrangé (1977); Car-
ballo (1977); Castillo, R. & Krushensky (1977);
Franco (1977); Granados (1977); Herrera, J.
(1977), Alan (1978); Bergoeing, Malavassi, E. &
Jiménez (1980); Echandi (1981); Tejera (1983);
Alvarez(1982); MIEM (1982); Aguilar, A. (1984);
Arias (1988); Mora & Brenes (1984). Chaves
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(1987); Aguirre (1988); Aguirre, Moore & He-
rrera (1988); Arredondo, Herndndez & Madrigal,
J. (1988); Cerdas, Esquivel & Muiioz (1988);
Denyer & Montero (1988); Denyer & Soto (1988);
Flores, Herndndez, E. & Vega (1988); Gilvez
(1988); Herrera, . (1988); Molina, Salazar, M. &
Le6n (1988); Moore (1988); Peraldo (1988);
Saravia (1988); Vega (1989); Denyer (1989).
Otros autores describen los aspectos estratigra-
ficos, como Chaves & Sdenz (1974); Obando
(1983), Alvarado, G. (1984); Kussmaul & Spre-
chmann (en: Sprechmann, 1984); Paniagua (1985).

Séenz & Coto (1971) resumen y actualizan
los andlisis quimicos de la Serie Volcdnica Agua-
cate. Weyl & Pichler (1976) estudia la evolucion
magmadticadesde el Cretdcico. Bellon & Tournon
(1978) presentan dataciones de 2.8 m.a. (magma-
tismo alcalino) y 3.2-2.1 m.a. (andesita y diorita
respectivamente). Kussmaul, Paniagua & Gainza
(1982) recopilan andlisis quimicos de estas rocas.
Amos & Rogers (1983) presentan diversas data-
ciones en lazonade Guanacaste, incluso muestras
de 55.1 y 71.8 m.a. Alvarado, G. et al. (1990)
recopilan dataciones radiométricas de fuentes
diversas.

FORMACION LA CRUZ

Con este nombre se denomina a un conjunto
de lavas predominantemente basalticas y tobas
que sobreyacen concordantemente la secuencia
sedimentaria y ocasionalmente cortan y se derra-
man sobre el Complejo de Nicoya. Culmina con
depésitos sedimentarios continentales-marinos
cartografiados y citados como depdsitos parali-
cos de estaFormacidn. Al trabajaren esta secuen-
cia es facil cometer el error de considerar las
tobas como parte de Pacacua y las lavas discor-
dantes por encima.

Aflora en las hojas Caraigres, Candelaria,
Abray Rio Grande (Fig. 17). Sugran extensién
y laconstanciadel espesor indican gran fluidez de
los derrames lavicos, que seestima se extruyeron
apartir de fracturas. Con base en datos conserva-
dores se estima que esta unidad constituye un
volumen de unos 300 km?* Considerando la dis-
tribucién de afloramientos, estas fracturas tuvi-
eron orientacion E-W. La actividad volcénica

Fig. 17: Fm. La Cruz: Ubicacién geografica, columna
esquemitica y edad. Localizacién y simbologia en
Figs.1y 4.

ceso, al menos durante el basculamiento de la
secuencia, que se estima ocurrid cercano al limite
Mioceno-Plioceno.

Litologia

Esta compuesta principalmente por coladas
de basalto y leucobasalto, con espesores prome-
dio de 20-30 m. Es frecuente encontrar gran
cantidad de amigdalas de ceolita y menos fre-
cuente calcita. Al meteorizarse se pueden separar
facilmente las pequefias amigdalas de 2 mm a 1
cm de didmetro. Vetillas mm de estos minerales
son también frecuentes. Estas rocas meteorizan
con unaincipiente estructura esferoidal, dando un
aspecto muy engaiioso de “pseudoclastos” en una
matriz arenosa parda. Normalmente se encuen-
tran geodas cuarciferas irregulares de hasta 0.3 m
de diametro. Con frecuencia se observa textura
fluidal, formando delgadas capas cm, las cuales
sirvieron para demostrar la concordancia con la
secuencia sedimentaria infrayacente.

Lavas mds félsicas corresponden a leucoba-
saltos o andesitas (Barrantes, en este numero).
Las tobas intercaladas son de colores rojos y vio-
laceos con estratificacién ¢cm. El tamafio de grano
es de arena media a fina hasta limo y se presenta
en paquetes que rara vez sobrepasan los 10 m.
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Localidad tipo

Se designa con este nombre por la excelente
exposicion,ubicada200 mal W del pobladode La
Cruz, sobre el camino que conduce a Guatil
(coordenadas 197.4N/513.2E hoja Caraigres).
Este sitio es de ficil acceso.

Localidades de referencia

Camino de Guatil a Bajo Calvo

(NW, hoja Caraigres)

Quebrada Amador (NW, hoja Caraigres)
Camino de Pozos a Badilla (NE, hoja Candelaria)
Rio Jorco entre paralelos 199 y 197,7

(NE, hoja Candelaria)

Camino Pedemal-Candelarita-Bajo Chacones
(NNE,hoja Candelaria)

Quebrada Grande, de Dantas a Tinamaste

(E, hoja Rio Grande)

Espesor, extensién y forma

Tiene forma bastante tabular, a veces algo
acufiada, con espesores que alcanzan hasta 1 500
m. En lahoja Abra afloraal SW , S y E en forma
discontinua. Al E y SW en hoja Rio Grande. En
la hoja Candelaria al N y NE se expone la se-
cuenciacompletay hay afloramientos aisladosen
toda la hoja. En la hoja Caraigres se extiende al
N.

Los autores han observado también, aflo-
ramientos en la hoja Tapanti sobre la Carretera
Interamericana, y entre San Ramén y Esparza.

Relaciones estratigraficas

Sobreyace en concordancia angular a la Fm.
Pefia Negra (N, hojas Candelaria y Caraigres), a
laFm. Coris (SE, hoja Abra), yalaFm. Turriicares,
Pefia Negra y Pacacua (hoja Rio Grande). Repre-
senta una discontinuidad litolégica con estas for-
maciones. Ademas, los flujosldvicos yacen sobre
el Complejo de Nicoya (hojas Caraigres y Cande-
laria).

Esta sobreyacida con discordancia angular
por la Fm. Grifo Alto, Depdsitos lacustres, las
Tobitas Ococa, la Fm. Depdsitos de Avalancha
Ardiente vy aluviones.

Edad

Es dificil correlacionar algunas dataciones
radiométricas (ver antecedentes del Grupo Agua-
cate) con la estratigrafia que se propone en este
trabajo, dataciones de Bellon & Tournon (1978)
y Berrangé (1977) indican que el limite superior
es Mioceno Superior. Edades mas antiguas no
pueden ser usadas en el Valle Central, pues estas
rocas descansan sobre Coris y Turriicares. Poste-
rior alaFm. La Cruz hay basculamiento y forma-
cién de las rocas de Grifo Alto. Este evento
tecténico se ubica cercano al limite cronolégico
Mioceno-Plioceno. Por lo anterior, se ubica esta
Formacién en el Mioceno Superior terminal.

DEPOSITOS PARALICOS
(FM. LA CRUZ)

Se utiliza este nombre al referirse a un cuerpo
lenticular, con espesor maximo de 700 m y que se
extiende en direcciéon E-W, 12 km de longitud
(hoja Candelaria, Fig. 18). Se utiliza terminolo-
gia estratigrafica informal, adscribiéndolos a la
Fm. La Cruz, por considerarse que culminan un
episodio dominantemente volcanico. Sinembargo,
estudios ulteriores pueden llevar a formalizarlos
dentro de la nomenclatura estratigrafica de la
Regi6n Central del pais.

10*00'

Fig. 18: Depé6sitos Pardlicos La Cruz: Ubicacién geo-
grifica, columna esquemdtica y edad. Localizacién y
simbologia en Figs.1 y 4.
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Litolégicamente estd compuesto por paquetes
m de conglomerados de matriz arenosa y arenis-
cas vulcanoclasticas pardas de grano medio y
grueso en paquetes que no sobrepasan los 20 m,
con intercalaciones de tobas y tobitas rojas y
moradas de granulometria de arena media y fina
hasta limo. Ademds, hay estratos esporddicos de
lutita carbonosa de espesor dm que estin inter-
estratificados en la parte superior de la secuencia.

Ocasionalmente se encuentran impresiones
de bivalvos en las tobitas. Las areniscas tienen
gradacién inversa y estratificacién ondulada tra-
duciendo un ambiente de oleaje. Lo anterior, su-
mado a la presencia de carbén y conglomerados,
aparentemente continentales, evidencian su
carécter parilico.

Referencias parciales de estas rocas pueden
encontrarse en Arias (1988), Denyer & Soto
(1988), Galvez (1988), Peraldo (1988), Saravia
(1988).

TOBITAS OCOCA

Se utiliza esta terminologia a manera infor-
mal para designar los afloramientos de tobitas de
tamafio arena fina-arcilla, poco retrabajadas, con
colores que varian de café a verde, encontrados en
las cercanias del poblado de Ococa (NW, hoja
Caraigres, Fig. 19) en el camino entre SanIgnacio

Fig. 19: Tobitas Ococa: Ubicacién geogréfica, colum-
na esquemdtica y edad. Localizacién y simbologfa en
Figs.1y4.

yLaCruz y varias trochas cercanas en desuso. Se
estima un espesor de unos 100 m y yacen en
discordancia angular ligera sobre laFm. La Cruz.
Por correlacién estratigrafica se considera una
edad Mioceno Superior muy terminal-Plioceno
Inferior, pues fueron afectadas al menos par-
cialmente por el basculamiento Mio-Plioceno.

Su origen est4 relacionado a cenizas finas
que cayeron en lagunas incipientes formadas du-
rante el basculamiento ocurrido en el limite Mio-
ceno-Plioceno y representan el inicio del vulca-
nismo que gener6 la Fm. Grifo Alto.

FORMACION GRIFO ALTO

Se designa con este nombre a una serie de
rocas volcdnicas andesiticas y piroclasticas que
cubrieron las secuencias sedimentarias y volcani-
cas post-basculamiento (Fig. 20).
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Fig. 20: Fm. Grifo Alto: Ubicacién geogrifica, co-
lumna esquemdticay edad. Localizacién y simbologia
en Figs.1y 4.

Valga decir que se incluyen sin diferenciar
los Basaltos La Garita, Fm. definida por Kuss-
maul & Sprechmann (en: Sprechmann, 1984) y
datados por el método K-Ar en 2.8-3.2 m.a.
(Bellon & Tournon, 1978). Ademds se incluyen
depésitos ignimbriticos que afloran al E de 1a hoja
Caraigres que Aldn (1978) y Alvarez (1982)



34 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

llaman Ignimbritas San Gabriel, las cuales, in-
cluso pueden sercontemporaneasalaFm. Dep6si-
tos de Avalancha Ardiente del WNW de SanJogé.
Se incluyen también los depésitos del cerro Mina
(hoja Abra) que estudios ulteriores podrian de-
mostrar que este sitio fue foco de emisién de los
Depésitos de Avalancha Ardiente.

Enresumen, corresponde con un vulcanismo
mi4s explosivo que La Cruz y se deposité después
del basculamiento y antes de la instauracién del
arco magmatico en la posicién que ocupa actual-
mente. Esta Fm. debe estudiarse més enfocando
los trabajos en petrologia volcdnica y con ayuda
de dataciones en afloramientos claves.

Litologia

Esti compuestapor lavasandesiticas, a veces
conaugita y/o hipersteno (ver descripciones petro-
graficas). Normalmente sonrocasde colores grises
(p.e. Tajo Grifo Alto), aunque también se encuen-
tran coloresrojizos (p.e. tajo 500 m antes de llegar
a San Gabriel, hoja Caraigres). Aunque escasos,
pueden encontrarse algunos basaltos (basaltos
con augita), y dacitas, a veces en afloramientos
pequefios que cortan a la Fm. La Cruz, y se
consideran asociadas con esta Fm., p.e. cerca del
BM 1317 (NW de la hoja Caraigres). Franco
(1977) las refiere como dacitas del cerro Asilo
(E. , hoja Abra).

Los flujos pirocldsticos a veces son gruesos,
conteniendo bloques l4vicos y escoridceos dm,
angulares normalmente yraras vecesredondeados
(p.e. cerca a BM 1070 en la entrada a Santiago,

- hojaRio Grande). Lo frecuente es que sean angu-
lares con sostén por matriz, la cual es lodosa y se
encuentra “cocinada”, dando evidencia de una
depositacién en caliente (>100°C). Estasrocas se
pueden observar al S de Piedades en un sitio
denominado Cruz de Guatuso (hoja Rio Grande).
Valga decir las facies terminales de estos flujos
pueden parecerse mucho a corrientes de lodo,
como sucede cerca de San Pedro (hoja Rio Gran-
de).

Las ignimbritas al E de 1a hoja Caraigres son
de color gris, hacia el techo gradan a tobas blan-
quecinas. Generalmente los afloramientos noson
buenos (p.e. al SW de San Gabriel, Rio Conejo y
Santa Elena en hoja Caraigres) Cabe mencionar

que los autores observaron un monticulo de unos
10 m? en la hoja Candelaria (196.8N/506.4E) de
ignimbritas, que por su caricter aislado y puntual
impide mayores comentarios.

Zonas silicificadas se incluyen en esta For-
macién, como es el caso al E de Pozos hasta el
cauce del rio Jorco (hoja Candelaria). Sobre el
camino que sube del rio Grande de Tércoles hasta
Quebradas (NW, hoja Rio Grande) y la zona
mineralizada cerca de Desmonte (NW, hoja Rio
Grande). Colores blancos en flancos de cerros y
cortes de carreteras, producto de caolinitizacién
son muy tipicas (p. e. W, hoja Rio Grande y hoja
Caraigres entre Frailes y rio Conejo).

Malavassi, E. (1967) sefiala la presencia de
sedimentos lacustres frente ala escuela de Floralia
(hoja Candelaria). Los autores también han visto
lutitas carbonosas en el flancoN del cerro Abejonal
(hoja Caraigres).

Un punto destacante con respecto a esta For-
macién, lo costituye el afloramiento de ignimbri-
tas ubicado en el Cerro Cedral, espacialmente
sobre el Intrusivo de Escazi. A una altura que
sobrepasa en mucho a todos los posibles puntos
de emisién en un radio mayor a 20 km. por lo
anterior, los autores consideran, que estas rocas
representan los iltimos productos del mismo
episodio magmético que origind, tanto el Intru-
sivo como estas ignimbritas. Valga destacar, que
esta hipétesis implicaria que posteriormente a al
extrusion de las ignimbritas, el Intrusivo debi6
seguir cortando la secuencia rocosa, hasta llegar
muy cercano a las facies extrusivas, pertenecien-
tes al mismo magmatismo. Otra posibilidad, que
no se descarta por completo, es que las ignimbri-
tas se depositaron posteriormente a la erosién del
Intrusivo, considerando que hasta después de la
depositacién de las ignimbritas, los cerros de
Escazi ascendieron a elevaciones cercanas a la
actual.

Localidad tipo

Se ha denominado esta Formacién por la ex-
celente exposicién de estas rocas en un tajo ubi-
cado 500 m SE de la poblacién de Grifo Alto
(coordenadas 206.5N/494.5E, hoja Rio Grande).
Una seccién bien representativa puede hacerce
desde 1a Cruz de Guatuso (203.6N/494.8E) pa-
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sando por Grifo Alto y siguiendo la carretera
hasta San Pablo y de ahi a Atenas.

Espesor, extension y forma

Se extiende en todas las hojas estudiadas, E
y NW de Caraigres, N de Candelaria. Hay aflo-
ramientos dispersos en la hoja Abra y presenta su
méxima extension en hoja Rio Grande. Ademis,
Madrigal, R. (1970) la cartografia en la hoja
Barranca. Aguilar, A. (1984) menciona litologias
similares y los autores han visto afloramientos
entre Cartagoy San Isidrodel General yentre San
Ramén y Esparza.

Su forma es irregular, pues rellena una to-
pografia existente post-basculamiento. Dengo
(1962 a) estima 800 m de espesor en la zona de
Atenas y la parte alta de la carretera Atenas-
Desmonte (hoja Rio Grande). Los autores consi-
deran que debe sobrepasar los 1 000 m, lo cual
corresponde con G. Leandro (com. pers., 1988)
quien considera que la cubierta volcanicacercade
Santiago es superior a los 1 000 m.

Edad

Considerando que las dataciones de Bergoe-
ing (1982) y Bellon & Tournon (1978) no son
més antiguas que 4 m.a. pararocas que componen
estaFm. y que sobreyacenarocas del Mioceno, se
considera que su limite inferior es el Plioceno. El
limite cronolégico superior es muy problemético.
Incluso Krushensky (1972) indica una datacién
K/Arde 196 000+109 000 afios paralas ignimbri-
tas de Rio Conejo. Por lo que se prefiere extender
el limite superior hasta el Pleistoceno. Por lo que
se considera que esta Fm. tiene edad Plioceno-
Pleistoceno?

Relaciones estratigraficas

Sobreyace discordantemente a la Fm. La
Cruz y Fm. Coris. Es sobreyacida por las Lavas
Intracafion y los Depésitos de Avalancha Ardien-
te. La parte superior de este vulcanismo se inter-
digita con las primeras manifestaciones de los
estrato volcanes (Fm. Lavas Intracafion) que
conforman la actual Cordillera Volcéanica Cen-
tral.

Centros de emision volcinica

La edad relativamente joven de esta Forma-
cién dala posibilidad de encontrar los centros por
los que extruyeron los materiales volcanicos que
constituyen esta unidad. Laincapacidad de recor-
rer grandes distancias de los flujos de lava an-
desiticos, sumado a la gran extensién que tiene
esta unidad, permite concluir que existieron gran
cantidad de centros de emisién (Fig. 21). Con
base en criterios litolégicos y geomorficos se
identificaron los siguientes:
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Fig. 21: Ubicacidn de los centros de emisién volcani-
cos identificados en la Fm. Grifo Alto, 1. Atenas, 2.
Cerro Tablazo, 3. Cerro Mina, 4. Cedral, 5. Floralia, 6.
San Gabriel, 7. Cerro La Roca y Trinidad. Localizacién
en Fig. 1.

1. Atenas: Ubicado por criterios geomérficos,
ademds del engrosamiento de los flujos 14vi-
cos, conforme se aproxima al NW de la hoja
Rio Grande. El grado de alteracién también
aumenta notablemente (p.e. entre San Pablo
y Escobal, hoja Rio Grande).

2. CerroTablazo-Piedades-Grifo Alto: Se iden-
tifica por criterios morfolégicos y litolégi-
cos. Resalta en fotografias aéreas y desde el
caminoentre Barbacoas y Piedades. Ademis,
son los puntos més altos, alrededor de los que
se encuentran los flujos piroclsticos mejor
cementados, p.e. Cruz de Guatuzo.

3. Cerro Mina: Los depdsitos piroclasticos ig-
nimbriticos que afloran en esta localidad
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(ver Descripcién petrografica, M. Barrantes,
este nimero) evidencian gran cecania al
centro de emisién (p.e.depésitos de oleadas
piroclaticas: “surges”) que por la ubicacién
de los depésitos aledafios debe haber estado
ubicado donde hoy se ubica la poblacién de
Santa Ana. Rivier (1979), también nombrala
cercania de un volcdn ubicando un pocoal S,
cerca de Matinilla y rio Navajas.

4, Cedral: Lasignimbritas que coronanloscerros
de Escazii estin en el cerro més alto en mas
en 15 km alaredonda por lo que se presume,
proceden de la misma localidad, o al menos
de una localidad muy cercana (ver discusién
anterior).

5. Floralia: Es mencionado por Malavassi, E.
(1967) y R. Madrigal lo confirma (com.
pers., 1989). Los autores visitaron varios ta-
jos en las cercanias, en los cuales brechas
volcénicas de gran tamafio y aumento consi-
derable de alteracion hidrotermal reafirman
laexistenciade este foco volcanico Plioceno.

6. San Gabriel: La morfologia, litologia y al-
teracién evidencian que en las cercanias de
esta localidad se expulsaron parte de los
flujos lavicos y piroclasticos que afloran en
las cercanias.

7. Cerro La Roca y Trinidad: Aparentemente,
fue uno de los volcanes mas recientes. La li-
tologia y morfologia concuerdan con la pre-
sencia de este centro de emisién. Inclusive
unos pocos km al E, hoja Tapanti, se muestra
una laguna en la parte superior del cerro
Chonta, lo cual es indicado por Berrangé
(1977).

INTRUSIVO Y CORNUBIANITAS
DE ESCAZU

El Intrusivo de Escazu representa el limite
NW de los cuerpos pluténicos de la Cordillera de
Talamanca (Fig.22). Las cornubianitas se des-
criben conjuntamentedebido asurelacién genética
directa.
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Fig. 22: Intrusivo y Comnubianitas de Escazi: Ubica-
cién geogrifica, columna esquemitica y edad. Locali-
zacién y simbologia en Figs.1 y 4.

Los principales afloramientos y menciones
en la literatura se refieren a los cerros de Escazi,
S de la hoja Abra. Es un “stock” aflorando en un
area que cubre unos 15 km?,con un eje maximo
NE de 6 km, y un eje minimo NW de 3 km. Esti
bordeado por una aureola de alteracién meta-
mérfica representada por corneanas. En el cerro
Pacacua se observa un pequefio cuerpo intrusivo.
Las cornubianitas del Alto Tablazo (hojas Abra y
Caraigres) y numerosos diques en la zona atesti-
guan la presencia cercanadel “Intrusivo Tablazo”
(Obando, 1983).

Cerca de Monterrey (hoja Caraigres) aflora
un dique con direcciéon NW, de una longitud de 6
km y un ancho méximo aflorante de 500 m. La
concordancia aparente con las secuencias sedi-
mentarias asemejan un “sill”, sin embargo to-
mando en cuenta la tectdnica regional y 1a morfo-
logia de los extremos se prefiere considerarlo
dique. Existe metamorfismo de contacto, aunque
no tan fuerte (Barrantes, este nimero) como en
los cerros de Escazu.

Almeteorizarse, los intrusivos presentan una
arenitizacion blancuzca muy caracteristica y muy
inestable en los cortes de carretera, produciendo
innumerables deslizamientos. Las corneanas aso-
ciadas son las que representan las rocas mds
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resistentes al intemperismo, evidenciado porroca
fresca con pendientes casi verticales (p.e. Pico
Blanco, hoja Abra).

Litologia

Corresponde con monzonitas, granodioritas,
manzogabros, monzodioritas, gabros y sienitas
(Obando,1983) Las corneanas son metamorfismo
de laFm. Pefia Negra. Ibid. describe el metamor-
fismo de la Fm. Coris, lo cual indica que gene-
ralmente se puede determinar laroca original. Su
color varia de negro a gris claro, a menudo con
bandeamiento c¢m irregular. Se encuentran los
siguientes minerales de alteracin: cuarzo, epi-
dota, carbonatos, clorita, hematita, muscovita,
biotita, sericita, pirita (mayores detalles en: Ba-
rrantes, este nimero)

Localidad tipo

En la literatura se mencionan inicamente los
cerros Escazi. Los mejores afloramientos que
vieron los autores, tanto del rocasintrusivas como
metamorficas, estin ubicados en el lugar denomi-
nado Salvaje, el curso alto del rio Tabarcia (hoja
Abra) y en la hoja Caraigres la parte baja de la
quebrada Divisi6n.

Forma y extension

El Intrusivo de Escazii (hoja Abra) es un
“stock”, cuyo afloramiento no sobrepasa 6 km de
didgmetro con ap6fisis irregularmente distribui-
dos. Las cornubianitas forman una aureola de
alteracién alrededor del cuerpo intrusivo, cuyo
espesor no parece sobrepasar los 200 m. También
se distinguen cornubianitas en el Alto Tablazo
(hojas Abray Caraigres). Enel areade Monterrey
(hoja Caraigres) es un dique pseudoconcordante,
de forma tabular, con un espesor méximo aflo-
rante de 500 m y 6 km de longitud.

Relaciones estratigraficas

Estasrocas intruyen principalmente alas for-
maciones Pefia Negra y Coris y levemente a la
Fm. La Cruz. Produce la mayor alteracién en la
Fm. Pefia Negra. La cornubianitas se encuentran

tanto en posicién lateral como superior. En el
cerro Cedral, esta unidad es sobreyacida por
ignimbritas y lavas que los autores correlaciona-
ron con la Fm. Grifo Alto.

Emplazamiento

EL mecanismo fue de ascenso lento utilizan-
dofallaspre-existentes. Laperturbacion tectonica
es minima, existiendo incluso estratificacién
horizontal lo que evidencia velocidad constante y
uniformemente distribuida. Las relaciones petro-
logicas, la forma de ascenso y el tipo de meta-
morfismo atestigua un emplazamiento a tempera-
tura relativamente baja, con minima asimilacién.
La horizontalidad de las corneanas en los cerros
Escaziiindica que el intrusivo ya se estaba empla-
zando cuando ocurrié el basculamiento (limite
Mioceno-Plioceno), sirviendo entonces como ba-
rrera estructural y evitando la deformacién al N
del intrusivo, por lo que la energia se liber6 por
las fallas ubicadas al S SW.

Antecedentes

En escritos de W. Gabb del siglo pasado
incluidos en Gabb (1978) se hace referenciaalas
rocas intrusivas de Talamanca. J.E. Wolff (en:
Hill, 1898)describe variasrocasigneasincluyendo
granitos cercade Cartago y Siquirres. Hill (1898)
incluyen unatablade correlacién estratigraficade
granitoides y sienitas en el Mioceno. Romanes
(1912 a) reporta sienitas cerca de Escazi y micro-
monzonitas al § de Patarrd. Redfield (1923) in-
dica que el nicleo del cerro Candelaria (actual
cerro de Escazii) esta constituido por monzoni-
tas.

Schaufelberger (1934) considera la “Intru-
siénde Escazi” empezandoen el Oligoceno hasta
el final del Mioceno. Schuchert (1935) ubica una
orogenia e intrusién al final del Mioceno. Weyl
(1957 a-b) menciona rocas intrusivas en la Cor-
dillera de Talamanca. Idem (1959) incluye anali-
sis quimicos de muestras en la Carretera Intera-
mericana Sur. Dengo (1962 a) comenta algunos
aspectos de la Serie Comagmatica de Talamanca.
Déndoli (1965, 1968) describe y ubica rocas
intrusivas. Malavassi, E. (1965) resume diferen-
tes menciones en la literatura sobre rocas pluténi-
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cas. Malavassi, E. & Madrigal,R. (1965) muestran
el intrusivo y cornubianitas en la hoja Caraigres.

Mapas a diferentes escalas y descripciones
con diferente grado de detalle son hechos por
Déndoli & Chaves (1968); Déndoli, Dengo &
Malavassi, E. (1968); Castillo,R. (1969); Domin-
guez (1975); Lépez (1975); Chédvez, J. (1976);
Krushensky, Malavassi, E. & Castillo, R. (1976
a-b); Berrangé (1977); Rivier (1979); Bergoeing,
Malavassi, E. & Jiménez (1980); MIEM (1982);
Obando (1983); Alvarado, F. (1984); Avila, M.
(1984); Mora & Brenes (1984); Aguirre (1988);
Denyer & Montero (1988); Herrera, 1. (1988);
Moore (1988); Rivier & Calvo (1988). Obando
(1983-1985) describe la petrografia de estas ro-
cas.

Weyl (1973) considera un levantamiento
desde del Mioceno con una velocidad de 0.116
mm/afio para el 4rea de Escazi. Lo que corres-
ponde con Miyamura (1975) quien calcula 0.1-
0.2 mm/afio desde el Mioceno Superior. Los
andlisis quimicos son tratados por Sdenz & Coto
(1971); Kussmaul, Paniagua & Gainza (1982).
Comentarios estratigraficos son hechos por J.
Moshein (en: Sprechmann, 1984) y Paniagua
(1985).

Kussmaul (1987) hace una sintesis sobre la
petrologiade lasrocasintrusivas Ne6genas de CR
e incluye estas rocas dentro de la Fm. Monzonita-
Gabro de Escazi.

Diferentes autores presentan dataciones ra-
diométricas de estas rocas p.e. Berrangé (1977)
entre 9.3 y 11.5 m.a. enla hoja Tapanti, Bellon &
Tournon (1978) desde 16.9 a 8.3 m.a., Bergoeing
(1982) indica 5.24 m.a. en los cerros de Escazii y
9.13 m.a. en Santa Maria de Dota. Alvaradoelal.
(1990) recopilan las diversas dataciones radio-
métricas.

Publicaciones clave

Schaufelberger (1934)
Castillo, R. (1969)
Rivier (1979)
Bergoeing (1982)
Obando (1983,1985)
Kussmaul (1987)

DEPOSITOS LACUSTRES
(SAN MIGUEL DE TURRUCARES)

Se usa esta terminologia para referirse a los
sedimentos fluvio-lacustres con intercalaciones
tabiceas, con un espesor no mayor a 70 m
(Madrigal, R., 1960; Sandoval, 1966). Afloraen
el cuadrante NE de la hoja Rio Grande (Fig. 23)
cercadelalocalidad de San Miguel de Turmicares.
Nose usanlos nombres de San Miguel o Turnicares
para evitar confusién con Fms. establecidas for-
malmente,
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Fig. 23: Depésitos lacustres: Ubicacién geogréfica,
columna esquemiticay edad. Localizaciény simbolo-
gia en Figs.1 y 4.

Sobreyace discordantemente a la Fm. La
Cruz y subyace por lo menos parcialmente a la
Fm. Barva. Se considera una edad Pleistoceno
basal (Madrigal, R.,1960) aunque los comenta-
rios de Alvarado, G. (1986) parecen indicar co-
rrespondencia con el Plioceno.

Antecedentes

Déndoli (1951) menciona la localidad, iden-
tificdindola como un depésito lacustre. Madrigal,
R.(1960) se refiere a la presencia de diatomitasen
el drea de Turnicares. De acuerdo a muestras
enviadas a Lohman concluye que el material se
deposité enun lago de agua dulce y frescade poca
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profundidad, aunque una especie encontrada es
de un habitat salino o de aguas salobres, la cual
fue desechada por su poca abundancia. Sugiere
edad Pleistoceno y el espesor de unos 70 m con
intercalaciones de toba.

Malavassi, E. (1965) asocia los depésitos la-
custres de Turriicares, Palmares, ciertas dreas de
San José, Cartago, Orosi y Turrialba con lagunas
y lagos producto de la depresién entre la Cordi-
llera de Talamanca y la Cordillera Volcédnica
Central. Sandoval (1966) serefiere al yacimiento
de diatomita con 180 pies de espesor con altera-
ciones de piroclastos. Castillo (1967) los men-
ciona brevemente.

Brenes (1967) incluye un mapa geoldgico de
esta unidad. Otros autores como Bohnemberger
& Madrigal, R. (en: Bohnemberger, 1968) carto-
grafian la unidad. Montero (1974) presenta un
mapa y calcula un espesor de 50 m e indica que
sobreyace al Aguacate e infrayace a las rocas
pirocldsticas y de avalancha ardiente, Piedra
(1979) asigna una edad Pleistoceno y presenta un
cartografiado 1: 25 000.

Alvarado, G. (1986) menciona la incongru-
encia de la edad Pleistoceno con restos de mega-
mamiferos de distribucién bioestratigrifica Mio-
Plioceno. Mathers (1989) menciona aspectos de
potencial minero e indica el contenido fosilifero
de plantas y peces.

FORMACION LAVAS INTRACANON

Se usa el nombre utilizado por Williams
(1952) segin lo recomiendan Kussmaul & Spre-
chmann (en: Sprechmann, 1984) para designar
flujos andesiticos que representan las primeras
emisiones del volcanismo asociado a la Cordi-
llera Volcéanica Central y que su extensién y ca-
racteristicas petrolégicas evidencian que extruy6
alo largo de fisuras (Kussmaul,1988), lo cual es
confirmado por F. Montalto & R. Valverde
(com.pers., 1986). Protti (1986) indica que las
fracturas son de direccién NW. Kussmaul (1988)
considera que las fracturas fueron NE-SW hasta
E-W. Sinembargo, tomandoencuentala tecténica
dominante desde el Mioceno al Presente, los
autores atribuyen estas efusiones a fracturas N-S
6 NE-SW.

Aflora inicamente en los valles mas profun-
dos de los rios del Valle Central (Fig. 24). Dada
su importancia hidrogeolGgica, ha sido seguida
enel subsuelo en numerosas perforaciones estra-
tigraficas y de explotacién de agua subterrdnea,
incluso es subdividida en miembros por el
SENARA.
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Fig. 24: Fm. Lavas Intracafién: Ubicacién geogréfica,
columna esquemiticay edad. Localizaciény simbolo-
giaen Figs.1 y 4.

Litologia

Son lavas andesiticas, a veces vesiculares en
coladas de 10 a 30 m de espesor intercaladas con
tobas y escasas brechas (Echandi, 1981). Las
andesitas son porfiriticas con 2 tipos de piroxenos
correspondiendo con los flujos inferiores y an-
desitas afiricas (Alvarado, G.,1984). Crosby
(1945) encuentra 30 m de sedimentos fluviales
entre la roca sedimentaria inferior y el inicio de
las lavas.

Localidad de referencia

Los afloramientos en los cafiones de los rios
Virilla y Tibas. Especificamente el Tajo Colima
entre San Juan de Tibds y Santo Domingo de
Heredia. Unlugar muy conocido y de ficil acceso
es la planta eléctrica de Brasil (hoja Abra).
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Espesor, extension y forma

El espesor es variable con un médximo de 270
m (Echandi, 1981). Su forma es irregular en la
basey planaen la parte superior. Se extiende unos
30 km E-W,

Relaciones estratigraficas

Yace horizontalmente en discordancia y/o
discontinuidad litolégica sobre las formaciones
La Cruz, Pacacua, Grifo Alto y Pefia Negray est4
sobreyacida concordantemente por los Depé-
sitos de Avalancha Ardiente. Echandi (1981) y
SENARA-BGS (1985) dividen esta Formacién
en 3 miembros: Linda Vista (0-185m), Puente
Mulas (0-35m), Belén (95-190 m).

Edad

Pleistoceno basal. Alvarado, G. (1984) con
base en datos de Bellon & Tournon (1978) y
Weyl (1969) considera una edad entre 1y 1.67
m.a.

Estructuras

A veces se observa textura fluidal y disyun-
cién columnar. Destacan formas porenfriamiento
en enormes rosas de figuras caprichosas. Des-
tacan al E de La Reforma (hoja Abra) fisuras
reinyectadas, o sea diques de las mismas lavas,
que atestiguan el origen fisural de estos flujos
lavicos.

Aspectos genéticos

La extensién, su cardcter petroquimico y las
estructuras evidencian un origen fisural (Kuss-
maul,1988), por fracturas probablemnte N-S 6
NE-SW. Rellenan una topografia irregular en-
contrando al S el absticulo topogrifico de los
cerros de Escazi. Podrian corresponder con las
primeras manifestaciones del arco magmético
actual, el inicio de formacién de los estrato-
volcanes de la Cordillera Volcanica Central,
aunque ibid.considera que representan una aso-
ciacion petrolégica independiente.

Aspectos industriales

Desdeel puntode vista de su capacidad como
acuifero, esta Formacién ha sido muy estudiada y
de gran importancia en el abastecimiento de agua
en la ciudad de San José.

Antecedentes

Romanes (1912 a) menciona las lavas an-
desiticas que sobreyacen las rocas sedimentarias
en Brasil de Santa Ana e indica similitud con las
lavas al N del rio Virilla y destaca las figuras
concéntricas de diaclasamiento. Crosby (1945)
indica lavas columnares con 100 m de espesor y
sobreyacidas portobas. Dengo & Chaverri (1951)
se refieren a la “andesita de las Ventanas o del
Virilla”.

Williams (1952) nomina “Lavas Intracafién”
a las andesitas piroxénicas que deben haber sido
extremadamente fluidas para viajar mds de 45
km, con un espesor promedio de 30-100 pies y
300 piesmaximo. Dengo (1962 a), Brenes (1967),
Malavassi, E. & Madrigal, R. (1967), Montero
(1974), Piedra (1979) cartografian y describen
esta unidad geoldgica. Mapas regionales que
incluyen las dreas de afloramiento de estaFm. son
p.e. Déndoli & Chaves 1968; Krushensky, Ma-
lavassi, E. & Castillo, R. (1967 a-b); Bergoeing,
Malavassi & Jiménez (1980). Castillo & Krush-
ensky (1977) usan nuevas subdivisiones en su
mapa geolégico Abra.

Bellon & Tournon (1978) presentan una
datacién de 1 m.a. Echandi (1981) usa la termi-
nologia propuesta por Ferndndez, M. (1969) con
unespesor de 270 me indica la presencia de lentes
decenizaeignimbrita. Alvarado (1984)describe
la petrografia y con base en los datos de Bellon
& Tournon (1978) la considera de edad Pleisto-
ceno. Kussmaul & Sprechmann (en: Sprechmann,
1984) destaca que se debe usar el nombre de Fm.
Lavas Intracafién para designar esta unidad. Pa-
niagua (1985) presenta un cuadro estratigrafico
ubicando la Fm. Colima. SENARA-BGS (1985)
publica un mapa hidrogeoldgico del N del Valle
Central, donde usalaterminologiade Fm. Colima.
Kussmaul (1988) afirma que la geoquimica y la
paleotopografia son indicativos de que estas lavas
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no provienen de los estratovolcanes e indica que
su origen estuvo relacionado con fracturas NE-
SWyE-W.

Publicaciones clave

Williams (1952)
Fernidndez, M. (1969)
Echandi (1981)
SENARA-BGS (1985)
Kussmaul (1988)

FORMACION DEPOSITOS
DE AVALANCHA ARDIENTE

Con unatopografia planacaracteristica, aflora
al Ny NW del Valle Central (Fig. 25). Destacasu
presencia en angostos valles p.e. el rio Jaris (hoja
Rio Grande) donde literalmente “entré” dejando
una delgada capa de ignimbritas a ambos lados
del cauce.

r10%10'

Fig.25: Fm. DepGsitos de Avalancha Ardiente: Ubica-
cién geogrifica, columna esquemética y edad. Locali-
zacién y simbologia en Figs.1 y 4.

Desde el punto de vista industrial se la usa
como tajo paramateriales de construccién y como
fuente de piedrapémez. Reviste importanciahidro-
geoldgica, por lo que se le ha estudiado por el

SENARA con numerosas perforaciones y son-
deos geofisicos.

Litologia

Est4 constituida por depdsitos de pémez de
caida en la base de hasta 3 m de espesor (Kuss-
maul,1988). Seguido por flujos de ceniza, lapilli
y bloques. Ignimbritas grises con “fiames” de
obsidiana y pémez (mm-cm). Depésitos de caida
coronan la secuencia (Echandi, 1981, Alvarado,
G. en: Sprechmann, 1984). En la base se observé
la presencia de delgados episodios aluviales (p.e.
puente quebrada Honda entre Villa Colén y El
Rodeo).

Localidad tipo

Ferndndez, M. (1969) indica 1a seccién tipo
entre el embalse y la casade maquinas de laPlanta
eléctrica Electronia. Echandi (1981) cita 3 locali-
dades que son: 150 m E de la estacion ferroviaria
Ciruelas, sobre el rio Ciruelas bajo el puente del
ferrocarril. Confluencia de los rios Virilla y To-
rres. Tajo sobre el camino que conduce ala planta
eléctrica de Electriona. Se estima que la primera
debe ser considerada la localidad ipo.

Espesor, extension y forma

Su extension longitudinal sobrepasa los-40
km al N y NW del Valle Central. Al S de Ciudad
Colé6n tiene su limite meridional, al occidente del
meridiano 84°25°¢. Su limite oriental es en las
cercanias de San Miguel de Desamparados (hoja
Abra). Su forma es bastante tabular acufidndose
al E, més al oriente de Santo Domingo de Heredia
sélolatopografia plana parece indicar unadelgada
cubiertaignimbritica o tobicea. Su espesor maxi-
mo alcanza los 150 m (SENARA-BGS, 1985).

Relaciones estratigraficas

Sudepositacién se inicié después de un breve
periodo (aprox. 0.3 m.a.) que permiti6 la forma-
¢ién de suelo en las Lavas Intracafién, ademds de
ladepositacion de delgados sedimentos fluviales.
Yaceendiscordancia y/odiscontinuidad litolégica
sobrelas formacionesLavas Intracafién, Pacacua,
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Pefia Negra, Grifo Alto, La Cruz. Es sobreyacida
por aluviones, lahares, cenizas y la Fm. Barva.

Edad

Pleistoceno, més joven que las Lavas Intra-
cafién y més antigua que la Fm. Barva. Bellon &
Tournon (1978) presentan una datacién de 0.7
m.a.

Aspectos genéticos

Williams (1952) considera su origen fisural
en la base de los actuales volcanes, lo cual
esquematizaProtti (1986). Sinembargo tomando
en consideracion la distribucién espacial, la va-
riacién de espesor y el modelo de evolucién
magmdtica asociado a la relacién temporal-
litolégica con las ignimbritas de la hoja Caraigres
(Fm. Grifo Alto) se propone que fueron varios
centros de emisién (calderas) ubicadas en una
franja NW-SE desde Sn Gabriel, Cerro Minas,
hasta Atenas. De esta forma representarian em-
isiones tardias como ultimo relicto de un arco
magmatico ubicado en la posicién antes men-
cionada.

Aspectos econdémicos

Las rocas de esta Formacion han sido muy
utilizadas como agregado, debido a sus caracte-
risticas fisicas, sumado a la cercania de los aflo-
ramientos a la ciudad. Ademés, por sus cara-
cteristicas fisicas, sirve como capa filtrante de los
acuiferos inferiores.

Antecedentes

Schaufelberger (1935) describe tobas volcéni-
cas en el valle del rio Virilla. Crosby (1945) cita
tobas con miicleos lenticulares de obsidiana y
fragmentos de andesita y fragmentos de andesita
y piedra pémez, sobreyaciendo lavas y subya-
cidas por otra corriente de lava. Dengo & Chave-
rri (1951) notan la fisuracién prismaética.

Williams (1952) denomina los “depésitos de
avalancha ardiente” con un espesor miximo de
300 pies y la catografia desde Santo Domingo al
E hasta Cebadilla al W. Hoffsteter, Dengo &

Weyl (1960) se refieren a tobas fundidas. Weyl
(1960) menciona las ignimbritas del Valle Cen-
tral. Dengo (1962 a) sefiala en un mapa esta
unidad. Malavassi, E. (1965) serefiere a“dep6si-
tosde ignimbritas”. Malavassi, E. & Madrigal,R.
(1967) la incluyen en el mapa del drea metropo-
litana. Madrigal, R. (1967) estudialos yacimien-
tos de piedra pémez. Bohnemberger & Madrigal,
R. (en: Bohnemberger, 1968); Déndoli & Chaves
(1968); Castillo, R. (1969); Krushensky, Ma-
lavassi, E. & Castillo, R. (1976 a-b); Borgoeing,
Malavassi, E. & Jiménez (1980); Denyer &
Montero (1988) presentan mapasincluyendoestos
dep6sitos en forma indiferenciada con otras
unidades volcénicas.

Brenes (1967), Montero (1974), Herrera, J.
(1977), Piedra (1979) incluyen esta Fm. en mapas
geolégicos. Castillo, R. & Krushensky (1977)
usanunadiferente estratigrafia. Bellon & Tournon
(1978) presentan una datacién de 0.7 m.a.

Ferndndez, M. (1969) define la Fm. Tiribi.
Echandi (1981) la refiere a la Fm. Tiribi y la
divide en miembros e indica que en la base hay un
estrato guia de 1 a2 m de piedra pémez, presenta
perfiles basados en perforaciones. Kussmaul,
Paniagua & Gainza (1982) resumen e interpretan
anélisis quimicos. A. Gémez (en: Sprechmann,
1984) indica que fue definida por M. Ferndndez.
Kussmaul & Sprechmann (en: Sprechmann, 1984)
recomiendan usar el nombre de Fm. Depésitos de
Avalancha Ardiente. Paniagua (1985) presenta
un cuadro estratigrafico. SENARA-BGS (1985)
presentan mapa y perfiles hidrogeol6gicos. Arre-
dondo, Hemnéandez, S. & Madrigal, J. (1988);
Cerdas, Esquivel & Mufioz (1988); Flores, Her-
nindez, E. & Vega (1988); Molina, Salazar, M. &
Le6n (1988) cartografian esta unidad en partes de
la hoja R. Grande y Abra. Alvarado, G. et al.
(1990) recopilan las dataciones radiométricas.
Kussmaul (1988) discute la petrologia de estas
rocas e indica que la geoquimica, la variacién de
espesor y lalitologia indican que no provienen de
los estratovolcanes.

Publicaciones clave
Williams (1952)

Fernindez, M. (1969)
Echandi (1981)



SENARA-BGS (1985)
Kussmaul (1988)

FORMACION OROTINA

EstaFormacidn se cartografié al W de la hoja
Rio Grande (Fig. 26), forma planicies en ambas
margenes del rio Grande de Téarcoles. No esclara
la relacién con los Depésitos de Avalancha Ar-
diente. Se dejé estanomenclatura usada por Ma-
drigal, R. (1970), puesto que estos afloramientos
representan la continuidad oriental de la hoja
Barranca presentada por ibid.

10°00'

”* a0’
s4*00"

apnannoaa
|

Fig. 26: Fm. Orotina: Ubicaci6n geogréfica, columna
esquemdtica y edad. Localizacién y simbologia en
Figs.1y 4.

Litologia

Las ignimbritas de color gris claro, con frag-
mentos de pémez (0.5 cm) y esporadicos frag-
mentos l4vicos (1 cm). Con estructura columnar
y tobas subyaciendo y coronando la secuencia.

Localidad tipo
Dengo (1961) menciona una localidad al S

de Hacienda Vieja, en el caiién del rio Tércoles.
Madrigal, R. (1970) indica una localidad de refe-

rencia en “unaquebrada al W del camino que baja
hacia Téarcoles (pasando frente al colegio de
Orotina)”, en la hoja Barranca.

Espesor, extension y forma

Tiene forma tabular y un espesor de por lo
menos 140 m. Se extiende unos 25 km a lo largo
del rio Grande de T4rcoles con un ancho de unos
5km.

Relaciones estratigraficas

Sobreyace ala Fm. Grifo Alto en la hoja Rio
Grande. Segiin Madrigal, R. (1970), el conglo-
merado Esparta es la dnica unidad que sobreyace
a estas ignimbritas.

Edad

Bergoeing (1982) reportaunatobay una ig-
nimbrita de 1.28 y 1.38 m.a. respectivamente.
Con base en estos datos y la posicién estratigra-
fica, se considera una edad Pleistoceno.

Relaciones genéticas

Dengo (1961) considera su foco origen ubi-
cadoenuna fractura que se extiende de San Mateo
al WNW. Madrigal, R. (1970) expone 1a hip6tesis
que bajaron por el cafién del rio Grande de
Tércoles. Enopinién delosautores y considerado
supatrénde distribucién pueden ser genéticamente
relacionados a los Dep6sitos de Avalancha Ar-
diente, en el sentido que corresponden a un mismo
evento magmético. El centro de emisién debe
haber en las cercanias de Atenas y luego siguieron
el valle del rio Grande de Tércoles en surecorrido
hacia el W.

Antecedentes

Dengo (1961) describe la “Ignimbritas de
Orotina”, idem (1962 a) menciona estos depdsi-
tos. Madrigal, R. (1970) se refiere a la Fm. Oro-
tina y la cartografia en 1a hoja Barranca. Castillo,
R.(1970) mencionaestaunidad geolégica. Baxter
(1975) la ubica cerca de Mata de Lim6n. MIEM
(1982) y Sédenz & Gamboa (1984) la incluyen.
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Bergoeing (1982) reporta dataciones radiométri-
cas. Alvarado, G. (en: Sprechmann, 1984) la
menciona.

Publicaciones clave

Dengo (1961)
Madrigal, R. (1970)
Bergoeing (1982)

FORMACION BARVA

Con este nombre se dendmina a varias cola-
das y depésitos piroclasticos que se originaron en
la Cordillera Volcénica Central y forman parte
del Grupo Volcénico Central (Echandi, 1981)
ubicadosal N de la hoja Abra y NE de Rio Grande
sobreyaciendo a los Depésitos de Avalancha Ar-
diente (Fig. 27). Se incluyen rocas que han sido
incluidas dentro de la Fm. Lavas Post-Avalancha
(Brenes, 1967 y Kussmaul, 1988) y otrosnombres
usados para las coladas m4s meridionales, como
la conocida colada de Cebadilla, la cual se pre-
senta en forma de promontorios de bloques que
sobresalen de la planicie ignimbritica.
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Fig. 27: Fm. Barva: Ubicacién geogrifica, columna
esquemdtica y edad. Localizacién y simbologia en
Figs.1 y 4.

Litologia

Estd compuesta por coladas de lavas an-
desiticas y andesiticas-basilticas con espesores
que van desde 10 m hasta 80 m con intercala-
ciones de aprox. 10 m de ceniza y ocasionalmente
lapilli (Echandi, 1981; Protti, 1986).

Localidad tipo

Segin Fernandez, M. (1969)-la localidad
tipo se encuentra al SE de Barva de Heredia,
margen izquierda de la quebrada Barva.

Espesor, extension y forma

Su forma es sumamente irregular, aunque en
gencral representa una cufia engrosandose al N.
Se extiende unos 25 km E-W en las hojas Abra y
RioGrandey haciael N (hoja Barva) porlomenos
30km. Elespesor miximoen las dreas estudiadas
es de 115 m segin Echandi (1981) y 185 m
(Protti, 1986).

Relaciones estratigraficas

Sobreyace a la Fm. Depésitos de Avalancha
Ardiente, Dep6sitos Lacustres y Fm. La Cruz.

Edad
Final del Pleistoceno al Holoceno
Antecedentes

Schaufelberger (1935) menciona las “lavas
andesiticas de Barva”. Crosby (1945) describe
lavas que sobreyacen a las tobas entre los rios
Segundo y Ciruelas. Dengo & Chaverri (1951) se
refieren a una corriente discontinua de lava en
forma de bloques sueltos y frecuentemente for-
mando monticulos desde el W de San Antonio de
Belén hasta més all4 de Cebadilla, San Rafael de
Ojode Agua, Nuestro Amo y Ciruelas. Williams
(1952) las denomina “lavas post-avalancha”.
Sandoval (1968) se refiere a la “Colada de Ce-
badilla” que Montero (1974) y Piedra (1979)
cartografian. Brenes (1967) mapealas lavas post-
avalancha.
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Déndoli & Chaves (1968); Bohnenberger &
Madrigal, R. (en: Bohnenberger, 1968); Castillo,
R. (1969); Krushensky, Malavassi, E. & Castillo,
R. (1976 a-b); Castillo, R. & Krushensky (1977);
Borgoeing, Malavassi, E. & Jiménez (1980);
Denyer & Montero (1988); agrupan ésta y otras
unidades en mapas geoldgicos.

Ferndndez, M. (1969) utiliza este nombre y
ladefine. Echandi (1981) denomina a la Fm. Bar-
va e indica varias coladas pertenecientes a esta
fm. Kussmaul, Paniagua & Gainza (1982) re-
sumen datos quimicos. A. Gémez (en: Sprech-
mann, 1984) resume las caracteristicas estrati-
graficasy sefialaque fue definida por M. Fernandez
en el afio 1968. Kussmaul & Sprechmann (en:
Sprechmann, 1984) incluye estaunidad enlaFm.
Andesitas Pods. Alvarado, G.(1985) serefiereala
petrologia de los estratovolcanes del pais. Mon-
talto & Valverde (1985) cartografian las Andesi-
tas Pods. SENARA-BGS (1985) presentan mapa
hidrogeolégico. Protti (1986) cartografia la Fm.
Barva y define varios miembros.

Publicaciones clave

Dengo & Chaverri (1951)
Fernindez, M. (1969)
Echandi (1981)

Protti (1986)

CALIZAS DESLIZADAS

En Cangrejal, Llano Bonito y la cuenca alta
del rio Mesa se observan espesos deslizamientos
de las calizas de la Fm. Parritilla que aflora al S
(Fig. 28). Particularmente conocidos por los
vecinos del lugar es la gruta cerca de Cangrejal,
donde incluso se le ha dado connotacidn religio-
sa. Elkarsismo esescaso, la gruta parece formada
primeramente entre grandes bloques calizos des-
lizados y posteriormente afectada por disolucién
incipiente.

Cerca de Naranjal, en la parte més alta del
deslizamiento todavia se observan los estratos
calizos con reptacién sobre el suelo arcilloso de la
Fm. Pacacua. Hacia el E de Llano Bonito se
puede comprobar el caracter coluvial de los blo-
ques y estratos de caliza, que tapizan los pasti-
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Fig. 28: Calizas deslizadas: Ubicacién geogrifica,
columna esquemdticay edad. Localizaciény simbolo-
giaen Figs.1 y 4.

zales, en un corte de camino se observan bloques
de las formaciones Caraigres y Pacacua junto con
los de Parritilla, aunque en superficie sélo resal-
tan las calizas por su resistencia a la meteori-
zacion.

Esta masa deslizada sobreyace a las forma-
ciones Caraigres y Pacacua. Se pudo haber origi-
nado en el Pleistoceno, por desestabilizacion
tecténica del dngulo de reposo natural de las
calizas, produciéndose reptacién y caida de blo-
ques. Inclusive el deslizamiento parece tener cierta
actividad actualmente asociado con la intensa de-
forestacion.

LAHARES Y CENIZAS

Laelevacién de los edificios volcdnicos dela
Cordillera Volcdnica Central durante el Pleisto-
ceno-Holoceno ocasioné la formacién de depre-
siones (Fig. 29) donde se acumularon los materia-
les procedentes de los volcanes como avalanchas
de lodo y cenizas durante el final del Pleistoceno
y el Holoceno, produciéndose también un estan-
camiento pasajero de agua en lagunas no bien
desarrolladas, siendo los dltimos vestigios de ésto
el lago natural de La Sabana y otros pequefios en
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Fig. 29: Lahares y cenizas: Ubicacién geogrifica, co-
lumna esqueméticay edad. Localizaciény simbologia
en Figs.1 y 4.

la parte N del 4rea metropolitana. De ahi el asen-
tamiento de la ciudad de San José en una 4rea de
relleno y gran fertilidad natural.

Los lahares tienen unos 60 m de espesor. Son
sumamente heterogéneos, con fragmentos vol-
canicos subangulares,andesiticos principalmente,
el tamafio de los fragmentos alcanza mas de 1 m,
englobados en una matriz arcillosa arenosa y mal
cementada. Afloranenelrio Maria Aguilar desde
el cruce en la carretera Curridabat-San Pedro has-
ta su confluencia con el Tiribi, el rio Jorco cerca
del balneario los Juncales, y algunas porciones
del rio Damas (Madrigal, R., 1966). Interestrati-
ficados, probablemente se encuentran aluviones
y avalanchas volcénicas.

Sobre estos depdsitos existe una capa de
ceniza que es testigo de fenémenos similares a las
erupciones del Irazi en 1963. Las cenizas tienen
un espesor de 15 m en el tramo de carretera entre
La Paulina y Guadalupe y 20 m entre San José y
SanJuande Tibas. Enestas secuencias seencuen-
tran restos de megamamiferos, los cuales son
detallados por Alvarado G. (1986).

Antecedentes

Williams (1952) las denomina “Boulders
and Clay Formation™ con un espesor maximo de

150 pies. Malavassi, E. (1965) hace varios per-
files. Madrigal, R. (1966) describe “la lavina”
quecubre el &rea metropolitana e indica espesores
de cenizade 18 m y 53 m de lavina. Malavassi, E.
& Madrigal, R. (1967) diferencian lahares, ceniza
y aluvién en el mapa del 4rea metropolitana.
Bohnemberger (1968) los describe como “depdsi-
tos de corriente de lodo”. Castillo, R. (1969);
Krushensky, Malavassi, E. & Castillo, R. (1976
a-b); Bergoeing, Malavassi, E. & Jiménez (1980);
MIEM (1982); Denyer & Montero (1988) las
agrupan con otras rocas de origen volcénico, sin
diferenciar. Echandi (1981) describe con base en
perforaciones, entre 20 y 60 m de lahares.

DEPOSITOS RECIENTES
(ALUVIONES Y COLUVIOS)

Los rios principales (Fig. 30) del 4rea estu-
diada: Virilla, Grande de Téarcoles, Candelaria,
Tulin, Tarrazi no muestran depésitos aluviales
espesos, y cuando los hay, son muy localizados,
lo que evidencia un claro dominio de la erosién
sobre la depositacién, tipico de un estado joven
del drenaje o en estado de rejuvenecimiento,
como es el caso del Virilla, que muestra formas
meéndricas en cafiones profundos. '
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Fig. 30: Depésitos aluviales y coluviales: Ubicacién
geogréfica, columna esquemadtica y edad. Localizacién
y simbologia en Figs.1 y 4.
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Sobresalen los abanicos coluvio-aluviales
bordeando groseramente los cerros de Escazi.
Dentro de los cuales destaca el formado por el rio
Uruca y sobre el cual se asienta la poblacién de
Santa Ana, cuya formacién estuvo asociada a
fenémenos de deslizamiento-represamiento cau-
sando avalanchas, fenémeno actualmente activo
(Mora, 1985).

El rio Grande de Candelaria estuvo repre-
sadocercade lacota 500 m (hoja Caraigres) como
lo evidencian los depésitos aluviales aguas arriba
y laausencia de éstos aguas abajo. Lo confirmala
presencia de terrazas unos 40 m sobre el nivel del
rio en La Mesa. Este represamiento fue causado
por la dificultad de erosién que representd la
Brecha Verde Coyolar.

Aproximadamente 1 km al SW de la hacien-
da Tiquires (SW, hoja Caraigres) se observaron
colinas alineadas (unos 300 m) con diferencias de
elevacién de S a 15 m, constituidas por fragmen-
tos de litologia bastante homdgenea, de la Fm.
Caraigres una y de la Fm. La Cruz la otra. En
ambos casos el tamafio de los fragmentos varia
entre 1 m y unos pocos cm, con contacto por
bloque ¢ intersticios vacios y a veces arena como
matriz. Se interpreta causado por fenémenos de
congelifluccién, lo cual indicaria que al final del
Cuaternario hubo una época con congelacion de
suelo a alturas de 1 300 m. Considerando esto, no
estan dificil que parte de los rellenos cuaternarios
del Valle Central tenganrelacidn con descongela-
miento de pequefias masas de hielo, no formando
glaciares como en la Cordillera de Talamanca
como los descritos por Weyl (1955, 1957 a-b) y
Horn (1990), pero si causando un aporte extra de
agua por descongelamiento en ¢l verano o por
erupciones volcénicas en la Cordillera Volcanica
Central Aluciones histéricas de heladas son co-
mentadas por Weber (1988).

SUMARIO ESTRATIGRAFICO
- Sedescribe por primera vez la Fm. Caraigres,
correspondiendo con sedimentos clasticos mari-

nos depositados cerca del margen litoral.

- Lalitologiadel Miembro Tranquerillas sere-
define, es decir, se considera que corresponde

solamente con los sedimentos clasticos. Las lito-
logias volcénicas se excluyen de esta unidad. Se
adscribe a la Fm. Caraigres.

- Se redefine la Fm. Pacacua, volviendo a la
descripcidn original dada por Castillo, R. (1969).
Es decir inicamente se incluyen las vulcanoclas-
titas, correspondiendo con depositaciones en
ambientes altamente oxigenados.

- Las Brechas Verdes Coyolar se definen por
primera vez, con rango de miembro adscrito a la
Fm. Pacacua. Corresponde con varios niveles de
brechas gruesas verdes, que culminan la Fm.
Pacacuaen el drea S de la Cuenca Candelaria. Se
correlaciona este evento sedimentario, con la
reactivacion de la falla Candelaria.

- LaFm.Pefia Negra de edad Mioceno Medio,
se nomina por primera vez.

Anteriormente esta secuencia fue descrita
como Fm. Térraba del Valle Central (Castillo,R.,
1969) y como parte de la Fm. Pacacua, después de
Rivier (1979). Se incluyen las facies de deposi-
tacién andxica y mondtona, representada por
lutitas negras.

- Sereestructura la posicién estratigrafica de
la Fm. Coris subyaciendo y sobreyaciendo a San
Miguel. Ademads, Coris es lateral a la Fm. Turni-
cares.

- Se diferencian 2 formaciones, presumible-
mente dentro del Grupo Aguacate y se describen
por primera vez: Fm. La Cruz y Fm. Grifo Alto.
La Fm. La Cruz estd compuesta por lavas an-
desiticas-basdlticas y algunas tobas. LaFm. Grifo
Alto estd compuesta por flujos pirocldsticos y
algunas lavas aisladas.

- Dentro de la Fm. La Cruz, se describen y se
cartografian depdsitos parilicos marinos que
coronan esta Formacion. Estaunidad se mantiene
con caricter informal.

- Dos unidades informales: Tobitas Ococa y
Calizas deslizadas son descritas por primera vez.
Las Tobitas Ococa son tobitas de color claro que
sobreyacen localmente a La Cruz. Las Calizas
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Deslizadas corresponden con bloques y capas de
la Fm. Parritilla, que se deslizaron a la vez que
ocurria el basculamiento de la Cuenca Cande-
laria.

HISTORIA GEOLOGICA

Durante el Jurasico- Cretacico se originaron
los basaltos. del Complejo de Nicoya en una
dorsal; Lacolisién N-S del Santoniano Superior
(Baumgartner et al., 1984), la cual fue causada
por el movimiento entre América del N y S,
originé el fraccionamiento de la placa Farallén
dando asi’lugaria la Fosa Mesoamericana, que
actualmente limita las placas Cocos y Caribe.
Intercalaciones de sedimentos pelagicos eviden-
cianun periodo sin actividad magmatica. Elreini-
cio de éstadebe haber sido post-fraccionamiento.
Las dltimas manifestaciones peldgicas correspon-
den a calizas del Campaniano-Maestrichtiano,
segtin dataciones de idem (1987).

Durante el Paleoceno-Eoceno la subbduc-
cién fue lenta, lo cual puede haber originado la
formacién de cdmaras magmaticas, causando asi
un desequilibrio isostitico en el Complejo de
Nicoya, siendoacelerado por fallas comola Tulin
y Candelaria. Esto proporciona el aporte clastico
que da origen a depositacién turbiditica en cuen-
cas aledafias, desarrolladas al S y representada
por la Fm. Lutita-arenisca Cabo Blanco y la Fm.
Punta Serrucho, descritas en el 4drea de Quepos
(Baumgartner et al., 1984).

En el Eoceno Superior, como resultado del
levantamiento regional (ibid.) se instaura una
plataforma carbonatada (Fm. Parritilla), cuyo de-
sarrollo fue ayudado por el poco aporte clastico y
la ausencia de actividad volcénica. Esta Forma-
cién representa el inicio de la depositacién de una
secuencia sedimentaria de mas de 4 500 m de
espesor, en la Cuenca Candelaria.

Después del Eoceno hay un aumento signifi-
cativo del aporte clastico (Fm. Caraigres) como
resultado de la aceleracién del movimiento verti-
cal, el cual pudo ser originado por uno de los
siguientes factores o combinacién de ambos:
reactivacion de las fallas como la Candelaria y
Tulin o aumento volumétrico de las cdmaras
magmaticas causado por una mayor velocidad de
subduccién.

El Mioceno Inferior se caracteriza por un
comportamiento tensional, que coadyuvado con
diferencias de densidad origina fallamiento gravi-
tacional E-W. Fracturas provocadas por este
comportamiento tectonico, pudieron ser utilizadas
para el ascenso del magma, siendo este volcan-
ismo la fuente de aporte de la Fm. Pacacua.

En el Mioceno Inferior-Medio se cierra la
salida de magma por compresién N-S, provo-
cando ademas intensa erosién tecténica (Brechas
Verdes Coyolar) y se inicia la sedimentacién
entre fallas transcurrentes dextrales NW y las
fallas gravitacionales preexistentes E-W (por la
direccion de estas no es una tipica cuenca *“pull-
appart”). La pérdida de calor que sobreviene
después del esfuerzo principal (Chistie-Blick &
Biddle, 1985; Pittman III & Andrews, 1985)
provoca la subsidencia necesaria para la deposi-
tacion anéxica y monétona de 1a Fm. Pefia Negra.
A la vez que al borde NE se depositaban las
calizas bioclasticas de la Fm. San Miguel.

La reactivacién pulsante del vulcanismo en
el Mioceno Medio-Mioceno Superior, se mani-
fiesta con materiales, producto de un magmaalta-
mente diferenciado, que caracterizan el techo de
la Fm. Coris.

El periodo distensivo del Mioceno Superior
reactiva algunos volcanes al S y se forman otros
en nuevas fracturas al N con efusi6n de extensas
coladas y tobas (Fm. La Cruz). Esta secuencia
culmina con depésitos aluvionales producto de la
erosion de los edificios volcanicos y sedimentos
parélicos que indican la extincién del vulcanis-
mo.

En el limite Mioceno-Plioceno una compre-
sion N-S bascula la parte central de la Cuenca
Candelaria, formando un homoclinal y el ple-
gamiento en Patarrd y en otros sectores. El ho-
moclinal se forma entre las fallas Candelaria y
Jaris, y el movimiento continuado en estas fallas
produce arrastre en los extremos del homoclinal.
Durante este periodo el Instrusivo de Escazi
continda su ascenso iniciado desde el Mioceno
Superior. El Intrusivo sirvié de barrera tectonica,
disipando los esfuerzos en el flanco S de los
cerros de Escazi. A partir de este momento la
energia es liberada por las fallas NW y en menor
cuantia por las NE. Ademds, producto de la acu-
mulacién de esfuerzos N-S, se formaron fallas
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inversas E-W entre las fallas transcurrentes y el
Intrusivo.

La gran compresién con direcciénde S aN
fue producto de la colisiéon de la serrania de
Cocos,obienalgunaotrairregularidad de la placa
Cocos. Estacolisién originé la disminucién de la
velocidad de subduccién de la placa de Cocos, su
ruptura y consecuente rejuvenecimiento. Esto
provocé la migracién de las cAmaras magmaticas
a la vez que se daba la diferenciacién de las
antiguas camdras. Asimismo, el arribo de la ser-
raniade Cocos origing la deformacién de Panam4a
y lateralmente las regiones de Sixaola en el
Atlantico y la Cuenca Candelaria en la regién
central. Unanueva fase tensional (Plioceno) orig-
ina, por intermedio de fracturas N-S y/o NE-SW
(con alineacién NW) tanto la eyeccion de lavas y
flujos piroclasticos de alta temperatura (Fm. Grifo
Alto) como la salida de coladas andesiticas (Lavas
Intracafién) muy cerca a la posicién de la actual
Cordillera Volcanica Central. Las manifestaciones
tardias de Grifo Alto corresponden con la Fm.,
Depésitos de Avalancha Ardiente, las ignimbri-
tasde Fm. Orotinay las de San Gabriel (Fm. Grifo
Alto).

Como resultado de las efusiones volcénicas
de la Fm. Grifo Alto y el basculamiento anterior
se originaron estancamientos de agua correspon-
diendo conlos Depdsitos Lacustres de San Miguel
de Turriicares y las Tobitas Ococa.

Con la formacién de los edificios volcanicos
de 1a Cordillera Volcanica Central se dieron los
depésitos de lahares y cenizas que rellenan la
depresién originada entre ambos sistemas volc4ni-
cos, conocida actualmente como Valle Central.
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