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Abstract: The geology of Culebra Bay, Guanacaste, Costa Rica, is composed of volcanic rocks of oceanic crust;
marine sediments deposited on the slope, continental platform and superficial zones nearby to the coast, pyro-
clastic rocks inset with continental sediments and recent Quaternary deposits. At the base of the stratigraphy
sequence the massive basalts outcrop, sometimes as pillow, from Nicoya complex with aphanitic texture with
olivine phenocrysts, augites and plagioclases. Into the same formation are included intrusives of massive gabro
with pyroxene and plagiogranites with phenocrysts of plagioclases and hornblendite. Then limestones outcrop
from El Viejo formation formed by colonies of reefs and limestone rocks. The Montezuma formation is com-
posed of fossiliferous sandstone, facies of sandstone with cross-lamination and facies of sandstone and lutites.
The Dacitas Carbonal are composed of lavas with pumice clasts and alteration minerals. The Bagaces formation
is composed of several eruptive events with ignimbrites and possibly of a sand volcaniclastic sedimentary depos-
it. At the top of the stratigraphic sequence are included, product of factors such as colluvial erosion, and beach
sand, areas of mangrove sediments and alluvium. Rev. Biol. Trop. 60 (Suppl. 2): 213-223. Epub 2012 April O1.
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El sector de Bahia Culebra se ubica en
el Pacifico Norte de Costa Rica. El area de
estudio abarca mds de 40 km? y estd compren-
dida entre el cuadrante proyeccién Lambert
Norte  34900E/293300N, 359000E/293300N,
359000E/283000N y 349000E/283000N de la
hoja cartogréfica Carrillo Norte escala 1:50 000
(Fig. 1). Se caracteriza por presentar una varie-
dad geoldgica con rocas de diferentes génesis con
edades que van desde el Cretécico al Holoceno.
La unidad geoldgica mds antigua estd formada
por basaltos, plagiogranitos y gabros del Com-
plejo de Nicoya con edad Cretéacica. Otra de las
unidades que ha sido objeto de mayores estudios
es la Formacién Bagaces, cuyas rocas presentan
edades que abarcan del Mioceno Superior al
Plioceno. Uno de los primeros autores en reali-
zar el cartografiado geoldgico de Bahia Culebra
fue Bohnenberger (1968) incluido en el mapa
geoldgico de la hoja Carrillo Norte. Un trabajo

con mayor grado de detalle fue realizado por
Camacho et al. (2002) poniendo en evidencia
la presencia de una mayor diversidad de rocas
y formaciones geoldgicas en los alrededores de
Bahia Culebra, describiendo y cartografiando
la Formacién Descartes, las facies de areniscas
y lutitas de la Unidad Iguanita (asociada a la
Formacion Montezuma), la Unidad Dacitas Car-
bonal, las facies de ignimbritas y sedimentos de
Bagaces y dep6sitos Cuaternarios constituidos
por dunas inconsolidadas, coluvios, aluviones y
depdsitos costeros.

El objetivo de este trabajo es mostrar los
principales aspectos geolégicos que conforman
e influencian la Bahia Culebra, haciendo una
descripcion litoldgica y estratigrafica de las
rocas que afloran en el drea estudiada, gene-
rando una herramienta bdsica para otro tipo de
estudios, sean bioldgicos o ambientales, donde
la influencia de la geologia sea relevante.
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Fig. 1. Ubicaci6n de la zona de estudio.
Fig. 1. Location of the study area.

MATERIALES Y METODOS

Las formaciones y unidades de roca carto-
grafiadas en el mapa geoldgico parten del prin-
cipio basico de que las unidades deben basarse
en criterios claros de reconocimiento en el
campo. A partir de este principio se desarrolla-
ron desde el 2002 una serie de cartografiados
geolégicos locales de zonas ubicadas en penin-
sula de Nacascolo, Iguanita, punta Cacique,
playa Hermosa y el sector de Monte del Barco
para elaborar mapas de afloramientos con el
objetivo de actualizar la geologia local del
sector de Bahia Culebra. Ademas, se realizaron
comprobaciones de campo de afloramientos y
cartografiado geoldgico de mapas existentes
de autores que trabajaron anteriormente en la
zona como Malavassi (1961), Schmidt-Effing
(1974), Denyer y Arias (1993) y Camacho
(2002), entre otros para, paulatinamente, rea-
lizar la correlacién y la integracién de los
diferentes tipos de roca dentro de formaciones
formales o informales.

Una vez definidas las correlaciones, la
compilacion cartografica y la integracién del
trabajo de campo se elaboré el mapa geoldgico

a escala 1:50000, redefiniendo contactos y
extension de las unidades de roca. La descrip-
cion litolégica se realizé a partir del levanta-
miento de campo y se apoy6 con las consultas
bibliograficas, tanto para las descripciones
como para la distribucién estratigrafica, la cual,
se defini6 a partir las edades de las rocas y los
contactos observados.

DESCRIPCION LITOESTRATIGRAFICA

Se definen las caracteristicas litologicas
cartografiadas y la columna litoestratigrafi-
ca de las unidades y formaciones geoldgicas
(Figs. 2 y 3). La geologia de la zona de estudio
inicia con las rocas basélticas e intrusivos del
Complejo de Nicoya, la Formacién El Viejo,
Formacién Descartes, Formacién Montezuma,
Unidad Carbonal, Formaciéon Bagaces y las
unidades Cuaternarias de depdsitos aluviales y
coluviales, dunas y depdsitos de playa.

Complejo de Nicoya: Dengo (1962) nom-
bra formalmente al Complejo de Nicoya y
lo describe como un Complejo formado por
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Fig. 2. Mapa geoldgico de Bahia Culebra.
Fig. 2. Geological map of Bahia Culebra.

unidades de origen igneo y sedimentario. Pos-
teriormente, Kuijpers (1979, 1980) subdivide
al Complejo de Nicoya en dos unidades: la
inferior 6 Unidad Matapalo la cual consiste
en basaltos sobreyacidos por radiolaritas, con
intrusiones esporddicas de diabasas y gabros
ofiticos, los basaltos contienen cuerpos de sul-
furos masivos en la parte basal y las radiolaritas
presentan intercalaciones de ldminas y nédulos
de manganeso; la superior 6 Unidad Esperanza
estd formada por basaltos y diabasas ofiticas
con intrusiones de gabros y plagiogranitos
localmente y, hacia la parte superior aparecen
unas pocas intercalaciones de radiolarita. La
mayoria de autores han aceptado esta subdivi-
sién. Baumgartner (1984, 1987) realiza algu-
nos cambios a esta estratigraffa. Baumgartner
(1984) denomina Supergrupo Papagayo a la
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agrupacion de todos los tipos de basamento
de composicién bésica y ultrabdsica de origen
ocednico, incluyendo sedimentos asociados a
procesos tecténicos y/o volcdnicos, dentro de
este Supergrupo incluye al Complejo de Nico-
ya junto con la Peridotita de Santa Elena y los
Complejos Bdsicos post-Santonianos. Gursky
y Schmidt-Effing (1983) y Wildberg (1984)
describen una estratigrafia equivalente a la de
Kuijpers (1979, 1980), denomindndola Com-
plejo de Nicoya Inferior, Complejo de Nicoya
Superior y Formacién Punta Conchal, ésta
ultima segin Gursky y Schmidt-Effing (1983)
agrupa rocas sedimentarias tanto de la Unidad
Matapalo como de la Unidad Esperanza.

De acuerdo con Denyer y Baumgatner
(2006) y Denyer y Gazel (2009), petroldgi-
camente hablando el Complejo de Nicoya
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pertenece al CLIP (Caribbean Large Igneous
Province) y sus rocas igneas basales se interpre-
tan como una parte remanente de la actividad
del punto caliente de Galdpagos. El desarrollo
del CLIP inicia en el Cretécico Inferior, especi-
ficamente durante el Berriasiano-Valanginiano
con el emplazamiento de basaltos sobre el piso
ocednico que posteriormente fueron sobre-
yacidos por las capas de radiolaritas; dicha
corteza ocednica fue intruida consecutivamente
por diques y sills. Con el emplazamiento de
intrusiones comienza una circulacién termal
provocando lixiviados de Mn que se depositan
sobre las radiolaritas.

Durante el Turoniano-Coniaciano, basaltos
y diabasas cubrieron la secuencia ocednica,
provocando que el agua intersticial de las
radiolaritas fuera atrapada y sellada en las
rocas igneas, de ésta forma las radiolaritas que
no estuvieron en contacto con las rocas igneas
fueron sometidas a deformacién, diagénesis
acelerada a silice e hidrofracturamiento; como
consecuencia el paquete de radiolaritas se
volvié flotante respecto a las intrusiones y las
intrusiones al pie del plateau pudieron haber-
se separado de los sedimentos provocando
un efecto similar al de las ldmparas de lava.
Hacia las tltimas fases del Plateou Caribe
las aguas hidrotermales ricas en hierro depo-
sitan el hidréxido de Fe diluido junto con
sedimentacion peldgica de radiolarios, asi los
depésitos ricos en Fe y en Si al interactuar con
las intrusiones formaron hematita, limonita
y jaspe masivo.

Dataciones radiométricas han sido realiza-
das por Sinton et al. (1997), Hauff et al. (2000),
Hoernle et al (2004). Se presentan acé las data-
taciones realizadas por Denyer y Baumgartner
(2006), los cuales determinan la edad de las
rocas igneas mediante dataciones radioisotopi-
cas de Ar*%/Ar*0 y concluyen una edad de 83 a
84 Ma para las intrusiones (Santoniano), mien-
tras que para los basaltos una edad de 139 a 88
Ma (Berriasiano-Turoniano); asi mismo deter-
minan la edad de las dos facies de radiolaritas
mediante biocronologia, las radiolaritas ricas
en Mn en un rango Jurasico Medio a Creticico
Medio (Bajociano-Albiano) y las radiolaritas

ricas en Fe que corresponden con el Creticico
Superior (Coniaciano-Santoniano).

Basaltos: Denyer y Arias (1993) indican
que los minerales de alteracién del tipo clorita
y/o 6xidos de hierro son los més frecuentes y,
generalmente, se presentan vetillas de calcedo-
nia, ceolitas, 6palo, y rara vez, de calcita.

Camacho et al. (2002) describe a los
basaltos como rocas masivas y otras veces en
almohadillas; se presentan diferentes sistemas
de fracturas, asi como fallas que dan origen
a formacién de arcos. Es notable la accién
erosiva del mar en esta unidad, la cual forma
nichos de erosién. Segin las dataciones Ar*%/
Ar*® en Denyer y Baumgatner (2006) los basal-
tos corresponden con una edad de 139 a 88 Ma
(Berriasiano-Turoniano).

Intrusivo Potrero: Denyer y Arias (1993)
describen esta unidad por primera vez de
forma separada con respecto a los basaltos del
Complejo de Nicoya. Estd formada por gabros,
doleritas y plagiogranitos. Con base en las des-
cripciones de Denyer y Arias (1993), macros-
cépicamente los gabros son de una coloracién
oscura con textura porfiritica, rica en minerales
maficos con acumulaciones esferoidales cen-
timétricas de piroxenos. Microscépicamente
presentan una textura holocristalina-hipidio-
morfica-intergranular a ligeramente subofitica
con fenocristales de plagioclasa (tipo labra-
dorita), augita titanifera, algunos opacos, rara
vez apatito, olivino y comuinmente cloritas y
nontronitas (?) como minerales de alteracion.

Camacho et al. (2002) describe una textura
faneritica granular con minerales como augitas
y plagioclasas. Microscépicamente indican un
40% de augitas xenomérficas, 25% de plagio-
clasas xenomoérficas con zonacién y 15% de
cuarzo de origen secundario rellenando vetas.

Los plagiogranitos se presentan de forma
masiva pero también se pueden observar frac-
turas. Las rocas son blancas con tonalida-
des verdes, textura faneritica porfiritica con
fenocristales de plagioclasas, hornblendas y
minerales de alteracién secundiaria rellenando
fracturas. Segin Tournon (1994) las vetas de
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plagiogranitos cortan las rocas maéficas y se
unen en bolsas, son rocas muy dcidas (SiO,:
70%) compuesas de cuarzo abundante, pla-
gioclasa y poco anfibol. Con base a la des-
cripciéon de Camacho er al. (2002) la textura
es fanertica porfiritica de grano grueso con
plagioclasa y hornblendas con vetas rellenas
de calcita secundaria.

Como se menciond anteriormente Denyer
y Baumgatner (2006) concluyen mediante data-
cién Ar’/Ar*0 una edad de 83 a 84 Ma para las
éstas intrusiones (Santoniano).

Formacion El Viejo: Malavassi (1961)
menciona presencia de radiolarios en esta
Formacion: Radiolites sp., Psedorbitoides
israelskyi, Sulcoperculina dickersoni 'y Nerinea
epelys. Por su parte, Schmidt-Effing (1974)
describe una secciéon geoldgica que contiene
hacia la base amonites en una lutita fina, con
presencia de foraminireros benténicos, pero
en su mayoria de planténicos como Gumbeli-
na sp., Pseudotextularia sp., Globigerina sp.,
también contiene Globotruncana de los grupos
lapparenti y ganseri, que indican una edad
Campaniana-Maastrichtiana. Hacia la parte
media se encuentra una lutita gruesa estratifi-
cada con detritos de foraminiferos benténicos.
Hacia el techo de la seccién aflora una caliza
rica en rudistas, algas rojas, hidrozarios, corala-
rios y variedad de gatrépodos del género Neri-
nea. Son abundantes los Raliolites sp., por lo
que las calizas tienen una edad Maastrichtiana,
mas viejas que el Daniano y mads jovenes que el
Campaniano (Malavassi, 1961); sin embargo,
Seyfried y Sprechmann (1985) con base a la
micro fauna estiman la edad de las calizas en el
Campaniano Tardio Alto.

Galli y Schmidt-Effing (1977) realizan
una descripcién mds detallada de la fauna de la
Formacién que incluye: Plecipodos (rudistas y
ostreas) presentes con los géneros Antillocapri-
na, Barrettia, Biradiolites, Duranea, Plagiopty-
chus y Sauvagesia; las algas rojas coralinaceas
pertenecientes a los géneros Archacolithotham-
nium, Lithophyllum y Lithoporella; algas rojas
solenoporaceas del género Parachaetetes; equi-
nodermos y macroforaminiferos de los géneros

Amphistegina, Pseudoorbitoides, Rotalia 'y
Sulcoperculina.

Segtin la descripcién anterior Schmidt-
Effing (1974) clasifica esta Formacién como
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calizas arrecifales con facies desde litoral hasta
neritica, contiene sedimentos de organismos
calcdreos que vivieron en aguas claras, en
movimiento, con una temperatura de 24°C y
profundidades de entre 40 y 70 m.

Formacién Descartes: Astorga (1987)
define esta Formacién como un sistema depo-
sitacional de sedimentos turbiditicos volcani-
clasticos y carbonatados, que abarca desde el
Paleoceno Superior hasta el Eoceno Superior/
Oligiceno Inferior (Fig. 3). Estd conformado
por cinco facies desde la parte basal hasta la
parte superior: 1) Dep6sitos de flujo turbulen-
tos lodo-arenosos, representados por areniscas
litofeldespadticas, calizas con cemento calcireo
y lutitas de siliceas a carbonatadas, con micro-
fauna planténica de radiolarios y foraminiferos,
presenta bioturbacion causada por Chondri-
tes sp., Zoophycos sp., Helmithorhaphe sp.,
Ophiomorpha sp. 'y Skolitos sp. 2) Depositos
pelagicos-hemipelagicos, pelitas siliceas estra-
tificadas depositadas por asentamiento peld-
gico cuando el ambiente turbiditico es nulo.
3) Depésitos de flujo turbulentos arenosos,
conformados por areniscas litofeldespdticas
con cemento calcdareo y calcarenitas, en una
matriz arcillosa con clastos de didmetro varia-
ble. 4) Dep6sitos de flujo turbulentos gravosos,
son clastos de origen volcdnico, carbonatado
neritico, silicicldstico y/o vulcaniclastico, en
una matriz de arenisca. Depdsitos de flujo de
escombros, consisten en bloques de material
turbiditico en una matriz lodo-arenosa muy mal
seleccionada. 5) Por ultimo depdsitos turbiditi-
cos retrabajados, areniscas con estrarificacion
gruesa que presentan “foresets” planares de
alto y bajo angulo.

Camacho et al. (2002) describe microsco-
picamente una muestra de la secuencia corres-
pondiente a una arenisca media a gruesa,
clasificada como grauwaca litica, la cual pre-
senta una matriz compuesta principalmente por
oxidos de hierro con un porcentaje de 55%, un
25% de clastos liticos angulares, 12% de pla-
gioclasa subangular, 8% de augita subangular
y 1% de magnetita.

Unidad Carbonal: Lew (1985) la describe
como una Formacién que consiste en flujos
de lodo grises intercalado con areniscas finas
calcdreas estratificadas. David (2005) incluye
la unidad Carbonal como parte de la Forma-
cion Bagaces y corresponde con flujos de lava
dacitica a riolitica, cuya mayor caracteristica es
la disyuncién columnar. Camacho et al. (2002)
indica que la unidad estd formada por lavas
daciticas y en ocasiones se presenta en forma
de pseudoflujos. La roca sana estd compuesta
de una matriz vitrea de color negro, a veces
con pdtinas de color morado, contiene feno-
cristales alargados de plagioclasa, son de color
blanco cuando estdn poco alterados y de color
verde cuando se meteorizan. Microscdpica-
mente Camacho et al. (2002) clasifica la roca
como dacita, con textura hipocristalina - por-
firftica con aproximadamente 75% de matriz
vitrofirica, los fenocristales son basicamente
de plagioclasa, hipersteno, augita y magnetita.

Formaciéon Bagaces: Fue descrita por
Déndoli (1950) como una toba gris, pero fue
Dengo (1962) quien la definié como una uni-
dad formal constituida por ignimbritas daci-
ticas y sedimentos lacustres asociados. Tanto
Bohnenberger (1968) como Naciones Unidas
(1975) dividen a la Formacién Bagaces en
tres miembros, el miembro inferior de origen
lacustre y fluviolacustre; el miembro interme-
dio que consiste en ignimbritas, lavas y tobas
aglutinadas; mientras que el miembro superior
consiste en tobas aglutinadas, tobas soldadas y
material heterogéneo.

Gillot et al. (1994) la define como una
plataforma de ignimbritas que consiste en una
secuencia de depésitos de flujos piroclasticos y,
en menor medida, flujos de lava intercalados y
sedimentos de origen continental sobreyacidos
por varios depésitos de flujos de pdmez y roca
densa equivalente. Chiesa et al. (1992) y Gillot
et al. (1994) indican que su edad es de 8 a 16
Ma, es decir, en el rango Mioceno Superior-
Plioceno basados en una datacién K-Ar.

Tanto en peninsula de Nacascolo como
hacia el este, la Formacién Bagaces esta repre-
sentada por una secuencia de flujos piroclasticos
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y depdsitos sedimentarios continentales, pro-
ducto de varias facies o pulsos eruptivos desde
la fuente que fueron descritos por Camacho
et al. (2002) como unidades informales inde-
pendientes; la ignimbrita inferior fue descrita
como Ignimbrita Estero Palmares, la secuencia
volcaniclastica fue descrita como la Unidad
Volcaniclastica Cartaga y la Unidad Arenisca
Coyol (esta unidad corresponde con el techo de
la secuencia sedimentaria continental), segui-
damente la Unidad Ignimbritas Nacascolo y
finalmente la Unidad Ignimbritas Papagayo.

Formacién Montezuma: La primera
mencién de la Formacién la realiza Schaufe-
Iberger (1932), posteriormente es descrita sin
ser mencionada por Goudkoff y Potter (1942),
ya en Hoffstetter et al. (1960) y en Dengo
(1962) se describe formalmente como una
Formacion constituida por areniscas, limonitas
y conglomerados. Aguilar y Fischer (1986)
describen 130 especies de moluscos presentes
en la Formacién y Chinchilla (1989) describe a
detalle su geologia.

Segin Chinchilla (1989) la Formacién
presenta dos tipos de sedimentacion distintos:
litofacies de origen marino y litofacies de ori-
gen continental. Las facies de origen marino
corresponden con limos brechosos, areniscas,
conglomerados con fauna; las facies de ori-
gen continental son arenisca de media a fina
bioturbada y conglomerados sin fauna. La
sedimentacion marina podria considerarse un
ciclo simétrico, con regresion en la parte basal
y transgresion en la parte superior.

Camacho et al. (2002) describe tres facies:
facie de arenisca media fosilifera, facie de are-
nisca media con laminacién cruzada y facies
ritmicas de areniscas y lutitas. La facie de are-
nisca media fosilifera presenta una textura de
grano medio, color crema con fésiles de bival-
vos, dientes de tiburdn, erizos y gastrépodos.
La facie de areniscas medias con laminacién
cruzada se compone de areniscas laminadas
con granulometrias medias a gruesas, color
gris-crema, con buena seleccion, buen empa-
quetamiento y gradacién positiva, los compo-
nentes son de origen volcédnico y los granos se

encuentran en contacto puntual y por matriz,
se observa una importante laminacién cruza-
da y ripples. La facie ritimica de areniscas y
lutitas presenta una alternancia de arenas finas
y lutitas intercaladas con areniscas medias,
de composicién volcdnica, color gris oscuro
en las lititas y crema en las arenosas, ambas
con muy buena seleccién, con contactos netos
entre ellas. Ademas, se observan estructuras de
carga y una importante bioturbacién de trazas
en forma de tubos de ophiomorpha en posicién
inclinada respecto a la laminacién.

Se determiné una edad Plioceno Infe-
rior-Pleistoceno Inferior mediante dataciones
bioestratigraficas con base en los foraminiferos
planténicos analizados en Chinchilla (1989),
asi como en los moluscos descritos en Aguilar
y Fischer (1986).

Arenas Puerto Culebra: Corresponde
con una duna de arenas sueltas (no estin
cementadas) finas a medias de color gris, bien
seleccionadas, los granos son redondeados de
alta esfericidad. Macroscépicamente resulta
dificil determinar la composicién de los gra-
nos, sin embargo, se puede observar un bajo
porcentaje de plagioclasas. Es predominante
la laminacién horizontal y en algunos sec-
tores se observa laminacién cruzada. No se
han encontrado fésiles o bioturbacién en los
afloramientos. No se tienen dataciones de este
depdsito, sin embargo, por presentar arenas
sueltas correspondientes a dunas recientes se
infiere que pertenecen al Holoceno.

Coluvios: Texturalmente estd compuesta
por bloques subangulares de baja esferici-
dad de arenisca e ignimbritas con didmetros
que oscilan entre 10 cm a 1 m en una matriz
de suelo arenoso-arcilloso. Los contactos son
bloque-matriz.

Depdsitos aluviales y playas: Correspon-
de a los depdsitos costeros constituidos por
las arenas de playa, bermas y dunas formadas
por la accién del viento en la zona posterior
a algunas playas. Se ha identificado una duna
en punta Cacique. También se incluyen los
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depésitos limosos asociados a zonas de man-
glar, siendo los mds representativos el manglar
de Iguanita y el manglar de Playa Hermosa.
Finalmente, se incluyen los depdsitos aluviales
de la red hidrica del 4rea de estudio.

CONSIDERACIONES
GEOLOGICAS LOCALES

Dentro del drea de estudio el Complejo
de Nicoya presenta dos unidades geoldgicas
constituidas por los Basaltos y el Intrusivo
Potrero, descrito por primera vez realizando
la separacién de de ambas rocas por Denyer
y Arias (1993). Los basaltos correlacionables
con la unidad Matapalo (Denyer & Arias 1993),
afloran en la zona sur, central y en la peninsula
de Nacascolo mientras que el Intrusivo Potrero
aflora en la parte central del drea de estudio y
en punta Toneles.

La edad del Complejo de Nicoya ha sido
determinada por distintos métodos tales como
dataciones radiométricas, geoquimicas y bioes-
tratigréficas, sin embargo la mayoria de auto-
res concuerda en que oscila entre el Jurdsico
Inferior y el Creticico Superior (Denyer &
Baumgartner 2006).

Las rocas de composiciéon basdltica son
predominantemente masivas y se observan
algunas estructuras en almohadilla en platafor-
mas de abrasién en la peninsula de Nacascolo.
El color es verdoso a gris oscuro con una
textura afanitica con fenocristales de olivino
y fantasmas del mismo mineral, augitas y
plagioclasas. Se observan 6xidos de hierro y
arenitizaciéon como producto de la alteracién y
meteorizacion de la roca. Presenta vetillas de
mineralizaciones secundarias de ceolita y en
menor frecuencia de calcita.

Los gabros se caracterizan por ser oscu-
ros y masivos, con una textura faneritica y de
aspecto granular con minerales de plagioclasa
y augitas. Posiblemente por su textura granular
los productos de meteorizacion resultan en are-
nitizacién de la roca.

La Formacién El Viejo estd compuesta por
calizas con radiolarios Malavassi (1961). En la
base contiene amonites y foraminiferos dentro

de una lutita (Schmidt-Effing 1974). La parte
superior de la Formacién presenta una caliza
con rudistas como la fauna mds representativa
y fécil de identificar en el campo.

Los afloramientos de la Formacién Des-
cartes descritos en peninsula de Nacascolo
corresponden con una secuencia turbiditica
con intercalaciones de lutitas y areniscas finas
a medias, de colores crema y gris correlaciona-
bles con la Facie 4 descrita por Astorga (1987).
La composicién de las rocas varia de calcdrea
a volcaniclastica en funcién de los niveles o
secciones de las intercalaciones. La selccidn de
los granos en cada uno de los estratos es varia-
ble, predominando la seleccién mala a mode-
rada con granos angulares a subangulares de
baja esfericidad. Las rocas de grano mas fino,
constituidas por estratos de lutitas, son friables
y facilmente delesnables. La roca meteorizada
presenta colores blancos, café claro y verdo-
sos produciendo formas esferoidales y arcillas
secundarias. Como parte de los clastos que
estdn contenidos en la secuencia turbiditica
se encontraron dos afloramientos de bloques
métricos de calizas, especificametente en las
coordanadas Lambert 355590E/291867N y
355257E/291890N. Los bloques son masivos y
densos, de didmetros decimétricos a métricos,
de color blanco con un cemento calcdreo cris-
talino y la presencia de estructuras asociadas a
algas. Estas calizas son correlacionables con la
Formacién Barra Honda, nombrada por Dengo
(1962) que la describe en dos secciones, la
seccién inferior formada por calizas duras y de
pobre estratificacion, y la secciébn compuesta
por calizas de buena estratificacién. La pre-
sencia de calizas de Barra Honda pueden ser el
resultado del desprendimiento y caida de blo-
ques desde la plataforma donde crecieron las
comunidades coralinas hacia el talud continen-
tal. Segtin Calvo (1987) partes de la plataforma
carbonatada de la Formacién Barra Honda
fueron resedimentadas tectonica o sedimenta-
riamente encontrdndose sobre sedimentos de
edad Paleoceno.

Las dacitas de la Unidad Carbonal forman
estructuras en flor debido a la disyuncién con
un eje central del cual derivan las columnas.
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Fig. 4. Distribucioén estratigrafica de las facies de la Formacién Bagaces en la Peninsula de Nacascolo.
Fig. 4. Stratigraphic distribution of Bagaces Formation’s facies in Nacascolo Peninsula.

Estas estructuras son complejas y a lo largo
de los afloramientos se pueden observar dife-
rentes inclinaciones de las columnas asi como
sus lineas de flujo. En algunos sectores de la
unidad se observan brechas con fragmentos
dacitas y una matriz de liticos con mayor grado
de fragmentacion.

En Peninsula de Nacascolo se identifica-
ron tres eventos de flujos piroclasticos y dos
secuencias de areniscas volcaniclasticas empa-
quetada en la secuencia ignimbritica asociado
a la Formacién Bagaces (Fig. 4). Partiendo
de la base de dicha secuencia se describe:
1) Ignimbrita con textura ignimbritica fluidal
con fiames de obsidiana, fragmentos liticos
no juveniles de lavas andesiticas, fragmen-
tos liticos juveniles de andesitas, cristales de
plagioclasa y piroxenos. Todos los elementos
se encuentran en una matriz gris oscuro de
ceniza. La roca se encuentra soldada, muy con-
solidada y sana con pdtinas de meteorizacion
menores a 1| mm de espesor. 2) Sobreyace a la
ignimbrita ubicada en la base un depdsito vol-
caniclastico de arenisca de grano fino a grueso
con fragmentos subangulares a subredondea-
dos de baja esfericidad, con contactos grano-
grano y grano-matriz con mala seleccion. Esta

compuesta posiblemente por granos de lavas
y/o ignimbritas indeterminadas. Las capas de
la arenisca presentan gradaciones positivas y
negativas, donde los granos van disminuyen-
do o aumentando de tamafio desde la base
hacia el estrato superior. Presenta patinas de
meteorizacion superficial color beige en algu-
nos afloramientos. En la parte superior de la
unidad la meteorizacién ha sido muy intensa
por influencia directa del agua y se calcula una
zona de 1 a 3 metros de roca alterada a arcillas.
Se calcula un espesor mayor a 40 m para esta
secuencia sedimentaria continental. 3) Sobre-
yaciendo el depésito de areniscas aflora una
ignimbrita con textura ignimbritica fluidal con
fantasmas de fiames que podrian corresponder
a pémez ya meteorizadas, fragmentos liticos
no juveniles de lavas indeterminadas, cristales
de plagioclasa y una matriz soldada y densa
color gris claro. Una caracteristica de ésta
facie ignimbritica es que en algunos sectores se
identifican columnas hexagonales producto del
enfriamiento del depésito. 4) Continuando con
las facies de la Formacion Bagaces, aflora en
algunos sectores de la peninsula de Nacascolo
otro paquete de areniscas volcanicldsticas de
grano fino a grueso, mal seleccionada y con
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estratificacion cruzada. 5) Finalmente, en la
parte superior de la secuencia aflora una ignim-
brita de textura ignimbritica fluidal con fiames
de pémez negras de hasta 30 cm de largo, frag-
mentos liticos no juveniles de lavas andesiticas
con cristales de plagioclasa, fragmentos liticos
juveniles de lavas andesiticas con cristales de
plagioclasa y piroxenos, poros con patinas de
6xidos de hierro y algunos fiames de obsidiana
pero en muy bajo porcentaje. Todos los ele-
mentos se encuentran en una matriz gris oscu-
ro de ceniza. La roca se encuentra soldada y
muy consolidada. La meteorizacién se muestra
en pétinas crema a amarillo menores a 1 mm
de espesor.

Las rocas de la Formacién Montezuma
corresponden a facies sedimentarias someras
de conglomerados, limos y areniscas y, facies
continentales que incluyen areniscas y lutitas
con estratificacién y laminaciones. En la matriz
de las rocas se puede identificar diferentes
especies de fauna tales como moluscos (Agui-
lar & Fischer 1986).

En el techo de la litoestratigrafia de la zona
de Bahia Culebra afloran las rocas mds jovenes,
vinculadas a procesos erosivos y de deposita-
cion edlica o aluvial. Muestra de ello son las
arenas Puerto Culebra, coluvios compuestos
por bloques angulares mayoritariamente de
ignimbritas y los depdsitos aluviales y costeros.
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RESUMEN

La geologia de Bahia Culebra, Guanacaste, Costa
Rica, estd compuesta por rocas volcdnicas de corteza
ocednica; sedimentos marinos depositados en el talud, la
plataforma continental y zonas someras cerca de la costa;
secuencias de rocas pirocldsticas intercaladas con sedimen-
tos continentales y depdsitos Cuaternarios recientes. En
la base de la secuencia estratigrafica afloran los basaltos

masivos, algunas veces en almohadilla, del Complejo de
Nicoya con textura afanitica con fenocristales de olivino,
augitas y plagioclasas. Dentro de la misma Formacion se
incluyen intrusivos de gabro masivos con piroxenos y pla-
giogranitos con fenocristales de plagioclasas y hornblenda.
Seguidamente afloran las calizas de la Formacién El Viejo
constituida por colonias arrecifales e intercalaciones cal-
cdreas. La Formacion Montezuma compuesta por facies
de arenisca media fosilifera, facies de arenisca media
con laminacién cruzada y facies ritmicas de areniscas y
lutitas. Las Dacitas Carbonal estdn compuestas por lavas
hexagonales y variaciones brechosas con clastos de pomez
y minerales de alteracion. La Formacién Bagaces se cons-
tituye de varios eventos eruptivos con secuencias de ignim-
britas y un depdsito sedimentario posiblemente pluvial de
arenas volcanicldsticas. En la parte superior de la secuencia
estratigrafica se incluyen los depésitos producto de factores
erosivos tales como coluvios, arenas de playa, sedimentos
de zonas de manglar y aluviones.

Palabras clave: Bahia Culebra, geologia, Costa Rica.
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