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Prologo

El primer mapa geoldgico que cubre toda
Costa Rica, a la escala 1/1 500 000, fue
presentado por Roberts e Irving en el
Congreso Internacional Geoldgico de
México en 1956. Siguid un mapa (escala
1/750 000) publicado en 1963 por el
Departamento de Geologia, Minas y
Petroleo del Ministerio de Industrias. El
Mapa de Déndoli, Dengo y Malavassi
(escala 1/700 000), publicado en 1968 por
la Direccidon de Geologia, Minas vy
Petréleo, marca una etapa importante en
la cartografia del pais. En este primer
mapa en colores, se figuran los principales
conjuntos magmaticos asi como las
cuencas sedimentarias, con cierta
precisién en varias dreas, teniendo en
consideracién lo incipiente que se
encontraba aun el conocimiento geologico
de una gran parte del pais.

En 1982 salid un mapa escala 1/200 000
en nueve hojas, sobre fondo topografico
con curvas de nivel. Editado también por
fa Direcciéon de Geologia, Minas vy
Petréleo (Saenz et al,, 1982) este mapa
recoge los datos del mapa de 1968, que
se aumentaron con nuevas informaciones
para la cordillera de Talamanca, la Fila
Costefia y los Montes del Aguacate. En
1987, se publicé un mapa geoldgico de
Costa Rica (escala 1/500 000) bajo los
auspicios del US Geological Survey, la
Direccion General de Geologia, Minas e
Hidrocarburos y la Universidad de Costa
Rica. Dicho mapa recopila en su mayor
parte los datos del mapa a la escala 1/200
000, favoreciendo los aspectos litologicos
y de ambiente de sedimentacion.

Con respecto a la serie de los mapas
geoldgicos de sintesis de Costa Rica, esta
obra presenta innovaciones tanto por sus

opciones, ante todo cronolégicas, como
por el método usado.

La presente sintesis cartografica de Costa
Rica se enfoca mas bien en la cronologia
y petrografia, tanto para las rocas
magmaticas como para las sedimentarias.
Las rocas sedimentarias figuran con
colores segun sus posiciones en la escala
estratigrafica, verdes para el mesozoico,
marrones y amarillos para el cenozoico, y
finalmente con colores cada vez mas
palidos hacia el presente. Se usaron
indices, en especial para el Jurdsico y
Cretacico, en donde no se pudieron
delimitar los afloramientos de cada época.
Se diferenciaron, con tramas recargadas,
ciertas litologias tales como calizas
pelagicas, de plataforma o rocas siliceas.
Las rocas sedimentarias no recargadas
corresponden generalmente con series
detriticas.

En la geologia de Costa Rica es usual
designar las grandes unidades litoldgicas
con nombres de “formaciones”, por ejemplo
Formacién Rio Banano, designando con el
nombre de una localidad a una serie
definida por su litologia y edad. En vista de
que el propdsito de este mapa es
fundamentalmente cronologico, las divi-
siones escogidas no coinciden con las
“formaciones”. Sin embargo, se exponen
en el presente folleto las equivalencias
posibles entre ciertas formaciones y las
divisiones estratigraficas escogidas. En
cambio, no se tomaron en cuenta
las“formaciones” relativas a rocas mag-
maticas.

Los colores e indices diferencian a las
rocas magmaticas segun su afinidad
guimica (toleiticas y alcalinas en verdes




azulados y azules; calco-alcalinas en
rosados, anaranjados y rojos), edad e
indole (intrusiva o volcanica). Las edades
estan establecidas segun su posicién
estratigrafica, dataciones radiométricas y
microfésiles (por ejemplo en sedimentos
inter-almohadillas).

Se representa un numero reducido de
fallas, solamente cuando hay evidencias
de contactos anormales entre dos grandes
unidades.

En varias areas, los datos cartograficos son
muy escasos, contradictorios o faltan por
completo, de tal manera que se renuncio a
dibujar limites entre las unidades
geolégicas. Estas areas sin compilar se
representaron con trazos rayados y
coloreados sobre un fondo con diferente
color, para sugerir los afloramientos
posibles. Los limites extrapolados se
representaron con trazos punteados.

La busqueda de informacién no se limité a
las publicaciones, dado que también se
consultaron  numerosos  documentos

cartograficos inéditos, en especial en los
archivos del Instituto Costarricence de
Electricidad (ICE) y de la Escuela
Centroamericana de Geologia de la
Universidad de Costa Rica (UCR). Se
consultaron fotografias aéreas del Instituto
Geografico Nacional e imagenes satélite
Landsat. Esta compilacion se completd con
campafas de campo, estudio de varios
miles de secciones delgadas y nuevos
analisis quimicos, radiométricos vy
paleontolégicos.

Las informaciones se transcribieron a
escala 1/50 000 sobre papel de calcar, para
confrontar con los mapas topogréficos del
Instituto Geografico Nacional (IGN).
Después de representar toda la informacion
a escala1/50 000 e interpretarla con los
criterios escogidos, se redujo con fotocopia
cada hoja a escala 1/500 000. A partir del
mosaico de 120 hojas, asi reducidas, se
dibujé manualmente la maqueta (J.T.). La
realizacion grafica, a partir de la maqueta
tratada al scanner, se hizo con compu-
tadora.



Résumé

L’Amérique Centrale comprend deux
domaines distincts: I'Amérique Centrale
Nucléaire et 'Amérique Centrale Isthmique.
L’Amérique Centrale Nucléaire, séparée de
PAmérique du Nord par la zone de
décrochement Polochic-Motagua, s’étend
du Guatemala au Nicaragua et comprend
un socle paléozoique. En revanche, en
Amérique Centrale Isthmique, Costa Rica et
Panama, on ne connait pas de socle
continental. Les terrains les plus anciens
sont des sédiments pélagiques et des
roches basiques d'dge mésozoique qui
affleurent sur la marge pacifique. Le Costa
Rica comprend plusieurs domaines qui
different par leur structure profonde: du
Nord au Sud du pays s'étend une zone
axiale, a crolte épaisse, localement de 40
km, encadrée respectivement a I'Est et a
I'Ouest par des marges caraibe et pacifique
a crolte amincie.

Le cycle pré-campanien
Dans le Nord de Costa Rica affleurent des
massifs ultrabasiques, des ensembles
volcaniques basaltiques sous-marins et
des sédiments pélagiqgues qui ont éte
tectonisés au Crétacé supérieur. D’abord
décrits sous le nom de “Complexe de
Nicoya” ils sont souvent interprétés
comme un complexe ophiolitique, “le
complexe ophiolitique de Nicoya”. Il s’agit
plutét d’unités d’dges et de nature
disparates.

Les massifs ultrabasiques

La péninsule de Santa Elena est en
majeure partie constituée par un massif
de péridotites mantelliques qui repose sur
un autochtone relatif sédimentaire et

volcanique. Les péridotites, partiellement
serpentinisées, sont des lherzolites et des
harzburgites & spinelle, parfois & spinelle et
plagioclase. Elles renferment des niveaux
de pyroxénites paralléles a leur foliation,
ainsi que des corps de dunites. Les
péridotites sont traversées par des filons de
pyroxenites a texture de cumulat, de
gabbros pegmatitiques et surtout de
dolérites a bordures figées. Les dolérites
ont été localement métamorphisées en
amphibolites gneissiques vers 100 ma.
Localement les péridotites reposent sur des
bréches a matrice serpentineuse ou sur un
complexe magmatique stratifié a cumulats,
gabbros et plagiogranites. La nappe
ultrabasique se serait mise en place entre le
Cénomanien et le Campanien avec une
vergence sud.

De part et d'autre du Rio San Juan, 150
km a I'Est de Santa Elena affleurent des
péridotites dont les structures et la
minéralogie sont similaires a celles de
Santa Elena. Ces massifs de péridotites
mantelliques paraissent représenter les
jalons d’une longue suture ultrabasique de
direction E-O.

Les unités sédimentaires,
volcaniques et intrusives

Des unités a sédiments pélagiques et
roches basiques affleurent dans les
péninsules de Santa Elena et de Nicoya.

L’'unité autochtone de Santa Elena
apparait en fenétre sous les péridotites.
Les sédiments sont des radiolarites
rouges laminées, des cherts, des bréeches
radiolaritiques, plus rarement des
calcaires siliceux. Leurs ages sont compris




entre le Lias-Dogger inférieur et le
Cénomanien. Le volcanisme est représenté
par des coulées de basaltes alcalins en
coussins, des sills de basaltes potassiques
et de lamprophyres, une épaisse série
basculée de coulées basaltiques, massives
ou en coussins et de rares trachytes. Cette
unité autochtone intensément déformée et
faillée présente localement d’épaisses
séquences radiolaritiques  isoclinales
subverticales de direction N-S a NE-SO.
Selon les auteurs, cette phase de
déformation serait soit antérieure soit
contemporaine a la mise en place de la
nappe ultrabasique.

Dans la péninsule de Nicoya les séquences
sédimentaires sont d’ages callovien a
santonien. Il s'agit de radiolarites laminées,
de cherts, rarement de schistes bitumineux.
Les radiolarites peuvent renfermer des
minéralisations manganésiféres et des
nodules polymétalliques.

Les basaltes, tholéiitiques, ont des
compositions de MORB plus ou moins
enrichis. Les contacts avec les sédiments
sont faillés ou intrusifs et les rares
intercalations de sédiments entre des
coussins sont d’age cénomano-turonien.
On ne connait donc pas avec certitude de
basaltes plus anciens, notamment de
basaltes constituant le plancher éventuel
des radiolarites jurassiques.

Les sédiments sont recoupés par des
filons de dolérites tholéiitiques et par des
intrusions  hypovolcaniques  souvent
différenciées (gabbros a fayalite et
plagiogranites).

Ces ensembles sont tectonisés. Les
séquences radiolaritiques sont affectées
par une phase de plissement. Leur contexte
structural fait Fobjet d'interprétations
contradictoires: mélange, blocs juxtaposés,
charriages, série isoclinale. Selon cette
derniére interprétation, les déformations

sont attribuées a une phase de
compression NE-SO, pré-campanienne.

Du Campanien a I’Eocene:
des domaines contrastés

Les terrains d’aAges campanien a éocéne
affleurent du Nord au Sud du pays,
essentiellement le long de la marge
pacifique. Cependant une limite passant
par le centre de Costa Rica sépare deux
domaines distincts par la nature de leur
lithologie. Au Nord une couverture
sédimentaire de type arc recouvre les
ensembles ultrabasiques, basiques et
sédimentaires  déformés avant le
Campanien. Le Sud est au contraire
caractérisé par la présence d’épaisses
séries basaltiques sous-marines.

Nord Costa Rica

Dans la péninsule de Santa Elena et le
Nord de la péninsule de Nicoya la
présence de calcaires récifaux a rudistes,
parfois a galets de serpentine, suggerent
I'’émersion de I'orogene au Campanien.

Pendant le Campano-Maastrichtien se
forment des bassins sédimentaires: Santa
Elena-Tempisque, Sud Nicoya et Samara.
La sédimentation comprend des calcaires
pélagiques et surtout d’épaisses séquences
détritiques a faciés de turbidites. La
présence de clastes andésitiques suggére
un contexte d'arc. La sédimentation se
poursuit au Paléocéne et a I'Eocéne
inférieur-moyen par des calcilutites et
surtout des turbidites comprenant des
niveaux de conglomérats a galets
d’andésite. Cette séquence est déformée
avec des plis de direction E-O a NO-SE. Sur
ces ensembles plissés reposent en
discordance des calcaires de plateforme
éoceéne supérieur (Sud de la péninsule de
Nicoya). Cette phase tectonique parait donc
intra Eocéne.



Sud Costa Rica

Un puissant ensemble voicanique basique
affleure depuis la cote pacifique (Herradura)
jusqu'a prés de 2 000 m daltitude
(Candelaria-Caraigres). |l s’agit de coulées
massives ou en coussins de basaltes
tholéiitiques et de hyaloclastites. Les
intercalations sédimentaires, essentiellement
des calcaires pélagiques, sont en partie
campano-maastrichtiennes et pourraient
inclure le Paléocéne. Ces ensembles
basaltiques sont recouverts par des calcaires
de plateforme de I'Eocéne supérieur.

Le promontoire de Quepos est constitué
de sédiments pélagiques paléocénes a
éocéne inférieur et d’ intercalations de
coulées basaltiques en coussins
recouverts en discordance par I'Eocéne
moyen-supérieur.

Sur la marge caraibe des bréches et des
coulées en coussins, parfois de composition
alcaline, sont recouvertes par I' Eocéne
moyen-supérieur.

Dans I'extréme Sud du pays, les régions
du Golfo Dulce, de Golfito et de Burica
comprennent d'épaisses séquences
basaltiques tholéiitiques sous-marines.
Leur chronologie et la nature de leur
couverture permettent de distinguer trois
domaines, probablement séparés par des
accidents majeurs:

* A I'Quest (Bloc de Rincon), les épaisses
séquences a coulées massives, en
coussins et sédiments pélagiques sont
d’dges campanien a éocéne.

¢ Dans la région de Golfito, le Campano-
Maastrichtien est représenté par des
coulées en coussins a intercalations de
calcaires, puis des calcaires et des grés
comprenant des coulées basaltiques
massives. Cet ensemble est surmonté
par un Paléocéne détritique a niveaux
de tuffites dérivées d'un volcanisme

acide. Ce domaine a été affecté par
une tectonique intra-paléocéne.

* Dans la péninsule de Burica, les basaltes
en coussins, déformés, a intercalations
de radiolarites campaniennes, sont
surmontés en discordance par une
couverture paléocene supérieur-€océne
inférieur. Il s’agit de calcaires pélagiques
et de calciturbidites remaniant des
éléments de plateforme carbonatée.

Dans I'Ouest de Panama, I'on retrouve une
disposition voisine de celle du Nord de
Costa Rica: basaltes en coussins
recouverts par des calcaires pélagiques
campaniens, magmatisme calco-alcalin
dés le Maastrichtien et le Paléocéne. Ainsi,
a la fin du Crétacé et au début du Tertiaire,
le Sud de Costa Rica apparait comme un
domaine particulier, caractérisé par
d’'importants épanchements basaltiques
sous-marins. Les séries a contexte d’arc
n'y apparaissent qu'a partir de 'Eocéne
supérieur, voire de I'Oligo-Miocéne, sauf a
Golfito ou elles sont attestées dés le
Paleocéne.

De I'Eocene supérieur
au Miocene supérieur:
développement des
bassins sédimentaires et
du magmatisme d’arc

L’Eocéne supérieur est caractérisé par la
présence de plateformes carbonatées
dans la majeure partie du pays, depuis la
frontiere avec le Nicaragua (Punta
Descartes) jusqu’a la Fila Costefia au Sud.
Ces calcaires reposent soit directement
sur les séries basaltiques sous-marines au
centre du pays, soit au Nord sur les
sédiments plissées du Campanien a
'Eocéne inférieur.

A partir de ['Oligocéne et pendant le
Miocéne, se développent des bassins




sédimentaires ou se déposent d’épaisses
séries detritiques.

Au Nord, sur la marge pacifique, le bassin
du Tempisgue ne comporte pas de dépdts
oligo-miocenes sauf peut étre les calcaires
récifaux de Barra Honda, d’age incertain.
L'Oligocene-Miocéene inférieur n’est connu
que trés localement sur la facade pacifique
de la péninsule de Nicoya (bassin de
Samara, extrémité sud de la péninsule).

Dans le Nord du pays, le bassin de San
Carlos est en majeure partie recouvert de
volcanites néogénes et d alluvions
quaternaires. Localement affleure une
série non déformée, du Miocéne moyen-
supérieur, de type paralique a gres,
lignites et calcaires. D’aprés des
sondages, cette série repose sur des
volcanites qui surmontent des matériaux
détritiques a clastes d’andésites, de cherts
et de serpentine.

Dans le centre de Costa Rica, sur le Golfe
de Nicoya, des grés peu déformés du
Miocéne moyen supérieur reposent en
discordance sur I'Eocene du bassin du
Tempisque. Vers I'Est (Sud de la Vallée
Centrale) les bassins sédimentaires
recouverts partiellement par le volcanisme
andésitique mio-pliocene sont déformés par
de larges plis d'orientation E-O, parfois
chevauchants, a vergence sud. La série
débute au Sud de la Vallée Centrale, par
des calcaires de plateforme éocénes qui
reposent directement sur le soubassement
de basaltes sous-marins. La sédimentation
se poursuit par une épaisse série de
turbidites oligomiocénes, puis par des grés
a intercalations calcaires du Miocéne
moyen supérieur. Sur la marge pacifique
sud ce bassin se raccorde a la chaine
cotiere (Fila Costefia), bassin plissé
d’orientation NO-SE. La série qu'y débute
par des calcaires de plateforme de 'Eocene
supérieur dont le substratum est inconnu,
se poursuit comme dans la région centrale
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par un épais ensemble de turbidites oligo-
miocénes, puis par des grés miocénes
supérieur.

Ce bassin est déformée par des plis
d'orientation NO-SE et des failles inverses
a vergence SO. L'dge des déformations
parait étre miocéne supérieur, voire
pliocéne.

La moitié sud de la péninsule d" Osa
comprend un mélange, interprété comme
un prisme d’accrétion et dont les éléments
les plus récents sont du Miocene moyen.

Dans la Cordillere de Talamanca ou
affleurent essentiellement des granitoides
et des volcanites néogénes, des séries
sédimentaires sont connues localement.
Ainsi dans la zone axiale, un ensemble
tabulaire de grés, probablement miocéne
inférieur a moyen, apparait a l'altitude de
3700 m. En revanche sur le versant
caraibe les séries sédimentaires sont
plissées et reposent sur des ensembles
basaltiques sous-marins. Elles débutent
par un Eocéne détritique et calcaire et se
poursuivent par des marnocalcaires
oligocénes, des Iutites et des grés
miocénes. L’ensemble est recouvert en
discordance par un Pliocéne continental.

Dans le bassin de Limon, sur la marge
caraibe, 'Eocéne est connu seulement par
sondage. Affleurent I'Oligocéne calcaro-
détritique, d’épaisses séries de lutites et
de grés miocénes.

A partir de L'Eocéne moyen-supérieur, les
séries sédimentaires renferment des
témoins d’activité volcanique andésitique,
non seulement dans le Nord du pays, mais
également dans sa moitié sud. | s’agit de
niveaux conglomératiques a galets
d’andésites et de cristaux de plagiociases
zonés et de pyroxénes, constituants
essentiels des épaisses séries détritiques
oligo-miocénes. En revanche les plus
anciennes coulées, datées par méthodes
isotopiques, remontent seulement au



Miocéne inférieur et moyen. Le
volcanisme miocéne est présent dans les
Monts de I'Aguacate, il parait débuter par
des séries a affinité de tholéiites d’arc et se
poursuit par des séries calco-alcalines. |
en est de méme dans les plaines de San
Carlos. Un volcanisme calco-alcalin
miocéne est également présent dans la
Cordillere de Talamanca.

Des batholites de granitoides, intrusifs
dans les séries sédimentaires et
volcaniques, affleurent largement dans la
Cordillere de Talamanca, plus
particulierement dans la zone axiale. I
s’agit  d’intrusions  hypovolcaniques,
souvent  différenciées, constituées
principalement de diorites et de
monzonites quartziques, les gabbros et les
granites étant plus rares. La plupart des
intrusions sont d’age miocéne supérieur .

Plio-Quaternaire:

fermeture de l'isthme et
stratovolcans andésitiques

La fermeture de listhme se produit au
cours du Pliocéne. Les faunes marines se
différencient en associations pacifiques et
caraibes. Les plus anciennes faunes de
mammiferes, connues a Costa Rica
paraissent remonter au Pleistocéne
inférieur; elles comportent des formes
nord et sud américaines.

Le systéme orographique actuel est
marqué par la présence du Nord au Sud du
pays de hauts reliefs, parfois supérieurs a
3 000 m, alignés NO-SE. La moitié nord
est dominée par des stratovolcans alors
gue la moitié sud est constituée d'un
systeme de cordiliére dont la surrection
s’est produite au Plio-Quaternaire. La zone
axiale de la Cordiliére de Talamanca parait
avoir subi une tectonique a composante
essentiellement verticale, tandis que la Fila

Costefia est déversée vers le SW et le
bassin de Limon vers le NE.

La tectonique plio-quaternaire qui affecte
le Sud de Costa Rica est attribuée a la
collision, vers 3,5 ma, de la Ride de Coco
avec ce segment d’Amérique Centrale,
puis de sa subduction.

Sur la marge pacifique, les péninsules
d’Osa et de Burica comportent d’épaisses
séries basculées de turbidites d'ages
pliocene & plio-pléistocéne et qui
correspondent a des dépots marins
profonds a superficiels.Cette marge sud-
pacifique est séparée de la Fila Costena
par un accident majeur NO-SE,
probablement décrochant.

Entre la Fila Costena et la Cordillere de
Talamanca s’étend la dépression d’El
General-Coto Brus a remplissage de
molasses  plio-pleistocénes et de
volcanites andésitigues a dacitiques
pliocenes (plateau de San Vito).

La surrection de la Cordillere de
Talamanca se produit au plio-quaternaire.
Elle est attestée par le développement des
conglomeérats, tant sur le versant pacifique
que sur le versant caraibe, et par la
présence de Miocéne marin a des
altitudes supérieures a 3 500 m. Deux
phases magmatiques de chimisme
contrasté se manifestent au cours du
Pliocéne. Au Pliocene inférieur, un
magmatisme alcalin est représenté par
des laves (basaltes, basanites, néphélinites)
et des roches intrusives (téschénites,
syénites analcimiques). Au Pliocéne
supérieur un volcanisme calco-alcalin
comprend des andésites et des démes de
dacites.

Dans le bassin de Limon, la sédimentation
marine detritique volcanoclastique se
poursuit probablement au Pliocéne, elle
est surmontée de  conglomérats
continentaux a marins et localement de
récifs coraliens plio-quaternaires. Les

15



conglomérats  plio-pléistocénes  sont
impligués dans des plis a larges rayons de
courbure. Un systéme de failles inverses a
vergence NE y est attesté par sondages et
par I'activité séismique (séisme de Limon
du 22 avril 1991).

Dans la moitié nord du pays, la tectonique
plic-quaternaire se traduit par des
mouvements verticaux de moindre ampleur:
surrection des péninsules de Santa Elena et
de Nicoya, subsidence du Golfe de Nicoya
et du bassin du Tempisque. Les plaines de
San Carlos et Tortuguero correspondent au
prolongement du graben de Nicaragua et
recoivent au cours du Quaternaire une
importante sédimentation de piémont,
lacustre, fluviatile et enfin paralique vers la
cOte caraibe.

La derniére glaciation a laissé sa marque
sur le plus haut sommet du pays, le Cerro
Chirripo, dont la morphologie est glaciaire
au dessus de 3 400 m.

Une intense activité volcanique calcoalcaline
affecte le Nord de Costa Rica du Pliocéne
a I'Actuel. Au Pliocéne se mettent en place
dans le Nord (Guanacaste) de vastes
épanchements ignimbritiques de compo-
sition dacitique (“ignimbrites inférieures”)
alors que dans les Monts de '’Aguacate et
la région centrale lactivité est
essentiellement andésitique.

Au cours du Pleistocéne inférieur et moyen
s'édifient des stratovolcans du Nord au
centre du pays. Ce volcanisme andésitique
est accompagné par d’importants
épanchements d'ignimbrites de composition
rhyolitique ("ignimbrites supérieures”) dans
le Nord, dacitique au centre (Valle Central).

Du Pléistocéne supérieur a I'Actuel s’édifie
une “chaine” discontinue de stratovolcans
alignés NO-SE, parfois localement N-S.
Cing volcans ont eu une activité historique.

Les stratovolcans se répartissent en trois
ensembles du Nord au centre du pays: la
Cordillére de Guanacaste qui culmine a
2 028 m au volcan Miravalles, 'Arenal et la
Cordillere Centrale qui atteint 3 432 m a
I'irazu.

La zonation chimique de ce volcanisme
calco-alcalin est longitudinale et se traduit
par des variations importantes des
éléments incompatibles: andésites a
teneurs moyennes en potassium dans la
Cordillere de Guanacaste, andésites
pauvres en potassium a ['Arenal,
andésites riches en potassium dans la
cordillere Centrale.

En marge des stratovolcans calco-alcalins
apparait dans les plaines de San Carlos et
Tortuguero un volcanisme alcalin de
volume réduit et dont les centres
d’émission paraissent s’aligner selon des
directions N-S.



Abstract

From a geological standpoint, Central
America can be divided in two areas:
Nuclear Central America and Isthmic
Central America. The former is separated
from North America by the Polochic-
Motagua Fault Zone, extends from
Guatemala to Nicaragua and includes a
Paleozoic metamorfic basement. Outcrops
of continental basement are, on the other
hand, unknown in Isthmic Central
America, Costa Rica and Panama, where
the oldest formations are pelagic
sediments and mafic rocks outcropping on
the pacific margin. In Costa Rica, several
areas differ on their inner structure: from
North to South extends an axial zone with
a thick crust (locally 40 km), whereas the
Caribbean and Pacific margins are based
on a thin crust themselves.

The pre-campanian cycle

In Northern Costa Rica there are outcrops
of ultrabasic rocks, submarine basaltic
volcanics and pelagic sediments
tectonized during the Upper Cretaceous.
First known as “Nicoya Complex” they are
often interpreted as an ophiolitic complex,
“the Nicoya Ophiolitic Complex” as formed
by disparate units.

Ultrabasic rocks

The Santa Elena Peninsula is mainly
made of an ultrabasic nappe that rests on
a sedimentary and volcanic authochtonous
unit. Mantellic peridotites, partially
serpentinized are lherzolites and
harzburgites bearing spinel, sometimes
spinel and plagioclase. Pyroxenitic layers
occur paralel to the foliation of the
enclosing peridotites. Dunitic bodies are
scarce but present; these peridotites are

cut by dykes of pyroxenites, pegmatitic
gabbros and mostly dolerites with chilled
margins.  Locally, dolerites were
metamorphosed into gneissic amphibolites
around 100 m.y.

The peridotites rest on breccias with
serpentinic matrix or on a layered igneous
complex made of cumulates, gabbros and
plagiogranites. The ultrabasic nappe was
emplaced between the Cenomanian and
Campanian.

Eastwards and on the same paralel,
similar peridotites outcrop near the Rio
San Juan, border between Costa Rica and
Nicaragua. These peridotites may
correspond to a possible landmark of a
150 km long E-W trending suture zone.

Sedimentary, volcanic
and intrusive units

Several units made of pelagic sediments
and mafic rocks outcrop in the Santa Elena
and Nicoya peninsulas.

The autochtonous unit of Santa Elena
outcrops as windows below the peridotites.
The sedimentary sequences are made of
laminated radiolarites, cherts, radiolaritic
breccias and scarce siliceous limestones
Lias-Lower Dogger to Cenomanian in age.
Volcanic rocks are alkaline pillow basalts,
high K basalts and lamprophyres and also
a thick sequence of massive and pillowed
basaltic flows and some trachytes. This
autochtonous unit is folded and faulted, and
consists locally of thick radiolaritic
sequences, with a vertical dip and N-S to
NE-SW directions. This tectonic event is
regarded as preceeding or contemporary to
the setting of the ultrabasic nappe.




In the Nicoya Peninsula, the sedimentary
sequences are Callovian to Santonian
and include laminated radiolarites, cherts
and shales. Manganesium ores and
polymetallic nodules occur in some
radiolarites.

The very thick sequences of massive and
pillowed basaltic flows generally display,
enriched MORB compositions. The basalt
sediment contacts are faulted or intruded.
Scarce occurences of fossiliferous
interpilliow sediments are Turonian-
Cenomanian in age. Existence of older
basalts, possibly forming the floor of
jurassic radiolarites is not established.
The sedimentary sequences are cut by
doleritic dykes and stocks often highly
differentiated (fayalite gabbros and
plagiogranites).

All these units are tectonized and the
laminated radiolarites are strongly folded.
Their structural context is subject to
controversy: mélange, juxtaposed blocks,
thrusts or isoclinal sequences. The latest
interpretation considers a pre-campanian
NE-SW compressive event.

From Campanian to
Eocene: contrasted areas

Formations, Campanian to Eocene in age,
outcrop from North to South of the country,
specially on the pacific margin. However,
Central Costa Rica separates two areas
with contrasted lithology. In the North, a
sedimentary cover with arc features rests
over the ultrabasic, mafic and sedimentary
units deformed before the Campanian. In
the South thick sequences of massive and
pillowed basalts occur.

Northern Costa Rica

In Santa Elena Peninsula and the North of
the Nicoya Peninsula, the occurence of
reef limestones with rudists suggests the

emersion of
Campanian.

the orogen during the

During the Campano-Maastrichtian
sedimentary basins were formed: Santa
Elena-Tempisque, Southern Nicoya
Peninsula and Samara. The deposits are
pelagic limestones overlayed by all thick
turbiditic sequences. Andesitic clasts
suggest a volcanic arc context. The
sedimentation continued during Paleo-
cene and Lower-Middle Eocene with
deposits of calcilutites and turbidites
bearing conglomeratic layers made of
andesitic pebbles. The whole sequence is
deformed with E-W and NW-SE trending
folds and is covered unconformably with
upper Eocene shelf limestones (Southern
Nicoya Peninsula).

Southern Costa Rica

In the center of the country, a thick basaltic
sequence outcrops from sea level to 2,000
m above sea level. They are tholeiitic
massive and pillowed flows and hyalo-
clastites. The sedimentary intercalations,
mostly pelagic limestones, are Campanian-
Maastrichtian and perhaps wup to
Paleocene. The whole is covered with
Upper Eocene shelf limestones.

The Quepos promontory is made of
Paleocene pelagic sediments with pillow
lava flows, covered uncomformably with
Middle-Upper Eocene rocks.

On the caribbean margin, breccias and
pillow basalts, occasionally alkaline, are
covered with Middle-Upper Eocene
sediments.

Thick tholeiitic basaltic sequences occur
also on the southern pacific margin, on
Golfo Dulce and Burica areas. Their
chronology and the nature of the cover
suggest that they belong to three units,
possibly separated by fracture zones:

("Rincon  block™), the
piles contain  pelagic

e Westwards
basaltic



sediments, Campanian to Eocene in
ages.

e In the Golfito area, Campano-
Maastrichtian lithologies consist of
pillow lava flows with calcareous
intercalation, topped with limestones,
sandstones and massive lava flows.
The whole is covered with detritic
Paleocene rocks including tuffitic layers
derived from acidicvolcanism. This
area was presumably deformed during
the Paleocene.

* In the Burica peninsula, pillow lava
flows, bearing Campanian radiolaritic
intercalations are covered uncon-
formably with pelagic limestones,
calcilutites and reworked shelf
limestones, Upper Paleocene to Lower
Eocene in age. A tectonic event
involved this area between Campanian
and Upper Paleocene periods.

In western Panama, the successions are
likely to those observed in northern Costa
Rica: submarine basaltic flows covered
with Campanian pelagic limestones and
evidences of calc-alkaline magmatism,
already  during the  Campanian-
Maastrichtian and Paleocene. Thus,
southern Costa Rica suffered special
evolution during Upper Cretaceous and
Lower Tertiary.

From Upper Eocene
to Upper Miocene:
development of
sedimentary basins
and arc magmatism

Upper Eocene is caracterized by the
development of calcareous shelves in
most parts of Costa Rica, from the
Nicaraguan border (Punta Descartes) to
Fila Costefia in the South. These
limestones rest over the submarine

basaltic sequences (Central Costa Rica)
or over the folded Campanian-Eocene
sequences (northern Costa Rica).

During the Oligocene and Miocene, the
basins received thick detritic deposits,
except on the northern pacific margin.

In the Tempisque basin, there are no
Oligocene-Miocene deposits, except
perhaps for the reef limestones of the
Barra Honda formation, whose age
remains doubtful. Oligocene and Lower
Miocene deposits are known only along
the pacific margin of Southern Nicoya
peninsula.

The San Carlos basin in Northern Costa
Rica is filled with Neogene volcanics and
Quaternary alluvium. A non deformed
Middle-Upper Miocene series made of
limestones and sandstones with coal
layers locally outcrops.

On the southern pacific margin, the Osa
peninsula is partly made of a mélange,
interpreted as an accreted terrane.

In central Costa Rica, E-W trending
basins are partly covered with Miocene-
Pliocene calc-alkaline volcanics. South-
wards of the “Central Valley”, this series
starts with eocene shelf limestones
covering the basaltic basement and is
followed by very thick turbidites Oligocene
to middle Miocene in age, then Upper
Miocene sandstones with limestone
intercalations. The series was deformed
with E-W trending folds, occasionally
thrusting with southwards vergence.
Towards the South this orographic
system joins the coastal range (Fila
Costefa) folded with a NW-SE trend. The
sedimentary sequence starts with Upper
Eocene limestones, followed by Oligo-
Miocene turbidites and Upper Miocene
arenites. Inverse faults cut the series into
slices with a S-W vergence. A deforming
stage occured during Upper Miocene, or
even Lower Pliocene periods.




The Talamanca cordillera is mainly made
of Neogene intrusive and volcanic rocks.
However sedimentary sequences also
occur. Within the axial zone, tabular
marine arenites, possibly Lower or Middle
Miocene in age, outcrop at 3,700 m above
sea level. On the Caribbean side, the
Eocene to Miocene sedimentary sequence
is folded and covered with Plio-Quaternary/
conglomerates.

On the Caribbean margin the Limon Basin
includes Eocene arenites, Oligocene
calcilutites, Lower-Middle Miocene lutites
and Upper Miocene arenites. The whole
was folded during Plio-Quaternary tectonic
events.

From Middle-Upper Eocene, the sedi-
mentary sequences contain evidences of
andesitic volcanism, not only in northern
Costa Rica but also in its southern part,
such as clasts of plagiociases and
pyroxenes and andesitic pebbles within
conglomeratic layers.

On the other hand, the primary volcanic
formations documented with reliable
radiometric data, date only back to Lower
Miocene, present in the Montes del
Aguacate, where it starts with arc tholeiites
and continues with calc-alcaline series. A
part of the volcanism present in San
Carlos basin may belong to the Miocene.
Calc-alcaline lavas outcrop extensively in
the Cordillera de Talamanca with ages
ranging from Middle to Upper Miocene.

Batholiths and stocks of granitoids,
intruding sedimentary and volcanic series,
outcrop widely in the Cordillera de
Talamanca, mainly in its axial zone. They
are hypovolcanic intrusions, generally
differentiated, with quartz-diorites and
monzonites and minor gabbros and
granites. Most intrusions are Upper
Miocene in age.

Plio-Quaternary: closing
of the isthmus and
andesitic stratovolcanoes

The closing of the isthmus took place
during the Pliocene. Marine fauna
differentiated into pacific and caribbean
associations. The oldest mammal fauna
found in Costa Rica is perhaps Lower
Pleistocene and comprises both North and
South American species.

The present axis of high mountains
running from Northern to Southen Costa
Rica erected during the Plio-Quaternary.
in the North it is composed of
stratovolcanoes, whereas in the South the
uplift of the cordillera is regarded as the
result of the collision of the Coco ridge
around 3.5 m.y., and the reduction of the
angle of subduction.

The Plio-Quaternary orogen of Southern
Costa Rica is composed of several paralel
areas.

On the pacific margin, very thick detritic
marine series are tilted and rest on the Osa
and Burica peninsulas. These turbiditic
series, 800 to 2,000 m thick, were deposited
in shallow to deep sea environment during
Pliocene (Osa) and Plio-Pleistocene
(Burica). This pacific margin (outer forearc)
is separated from the Fila Costefia (inner
forearc) by the NW-SE trending lon-
gitudinal-Terraba Fault.

The Fila Costefia, tilted towards NE and
thrusted towards SW, was possibly
reactivated during the Plio-Pleistocene. On
its eastern side it is covered unconformably
with Plio-Pleistocene conglomerates filling
the E! General-Coto Brus depression.
Pliocene calc-alcaline volcanism occurs in
these two areas.

The axial zone of the Cordiliera de
Talamanca is separated from the E| General



depression by normal faulting. The highest
summits reach, more than 3,500 m above
sea level. Presence of tabular sedimentary
and volcanic series on Cerro Chirripo
suggests a vertical uplift. On its Northern
Caribbean side, the Cordillera de
Talamanca is made of folded Tertiary series
covered unconformably  with  Plio-
Quaternary conglomerates. Two contrasted
magmatisms occured in the Cordillera de
Talamanca during the Pliocene. Around 5
m.y., intrusive (teschenites, analcimic
syenites) and volcanic (nephelinites,
basalts) alkaline rocks emplaced on the
Caribbean side, while cailc-alcaline
volcanism (andesites, dacites) occured
during Upper Pliocene and perhaps Lower
Pleistocene periods.

The Limon Basin (back-arc basin) is
deformed with large folds which involve
Plio-Pleistocene conglomerates. The
presence of inverse faulting with NE
vergence is attested by deep drilling and
present sismic activity.

in Northern Costa Rica the Plio-Quaternary
tectonics consist on vertical mouvements.
On the pacific margin, the Santa Elena and
Nicoya peninsulas are uplifted, while the
Tempisque Basin and Golfo de Nicoya are
subsiding. In the North, the San Carlos and
Tortuguero plains correspond to the
eastern prolongation of the Nicaragua
Graben. Quaternary sedimentation consists
of piedmont conglomerates, lacustrine,
fluviatile and paralic deposits.

From Pliocene to present an intense
volcanic activity affected Northern Costa
Rica. During the Pliocene wide ignimbritic
events, dacitic in composition, spread in
the North (“lower ignimbrites”, Cordillera
de Guanacaste), whereas volcanic activity
is mainly andesitic at Montes de Aguacate
and central Costa Rica.

During the Lower Pleistocene,
stratovolcanoes were built from North to
the center part of the country. This
andesitic volcanism was acompanied or
followed by large pyroclastic flows (“upper
ignimbrites”), rhyolitic in the Cordillera de
Guanacaste, dacitic in the Valle Central.

From the Upper Pleistocene to present a
discontinuous “range” of stratovolcanoes
aligned NW-SE, locally N-S was erected.
Historic eruptive activity is reported for five
volcanoes. The stratovolcanoes allocate in
three groups from North to the Center: The
Cordillera de Guanacaste which reaches
2,028 m at the Miravalles volcano, the
Arenal group and the Cordillera Central
with the largest volcano of the country, the
Irazu (3,432 m). From NW to SE, this calc-
alcaline volcanism displays wide lon-
gitudinal variations concerning petrology
and geochemistry, specially for incom-
patible element contents. Medium-K
andesites occur mainly in the Cordillera de
Guanacaste, low-K andesites in Arenal
and high-K andesites in the Eastern part of
the Cordillera Central.

Alkaline volcanisms, exclusively basaltic,
occur aligned N-S in the northern plains.




Introduccién

America Central se compone de dos
areas: América Central Nuclear y América
Central Istmica. América Central Nuclear,
separada de América del Norte por la zo-
na de falla Polochic-Motagua, se extiende
desde Guatemala hasta el norte de Nica-
ragua y se caracteriza por la presencia de
basamento metamorfico paleozoico. En
cambio, en la América Central Istmica, es
decir Costa Rica y Panama, los terrenos
mas antiguos conocidos son complejos
basalticos y sedimentarios peldgicos del
Mesozoico (Weyl, 1961). Costa Rica esta
en la Placa del Caribe y en su margen pa-
cifica esta involucrada en la convergencia
de la Placa de Cocos, cuyo limite corres-
ponde a la fosa centroamericana (Molnar y
Sykes, 1969).

Se propusieron varios modelos geodinami-
cos para la América Central en el cuadro de
la evolucién del Caribe. La mayoria de ellos
consideran el mar Caribe como una exten-
sion hacia el este del Paleopacifico, siendo
la América Central Istmica un arco intrao-
ceanico emplazado entre las dos Américas
(Malfait y Dinkelman,1972; Pindell y De-
wey, 1982; Pindell y Barett, 1990; Dercourt
et al.,1992; Winsemann, 1994).

Costa Rica se divide en varias areas que
difieren por su estructura profunda (Mon-
tero et al., 1990). Las margenes caribefias
y pacificas tienen corteza adelgazada con
anomalias gravimétricas positivas, fuertes
en el noreste. Del norte al sur del pais una
zona axial, con anomalias gravimétricas
negativas, tiene una espesa corteza que
puede alcanzar 40 km de espesor (Matu-
moto et al., 1977).

El pais se divide generalmente en tres
zonas paralelas: espacio fosa-arco

(margen pacifica), arco interno (zona
axial) con altos relieves, zona tras-arco
(margen caribefia). Sin embargo, a lo
largo de discontinuidades mayores se
yuxtaponen dareas diferentes por su
litologfa y evolucién dinamica. Entre eilas
se destacan: el cinturén E-O de macizos
ultrabdsicos en la frontera norte; el
“Sistema Trans-Istmico de Fracturas” que
jalona del oeste al este el centro de Costa
Rica (Montero y Dewey, 1982) y la zona
de Fracturas de Térraba, separando la
Fila Costena del area del Golfo Duilce.

Los terrenos mas antiguos conocidos en
Costa Rica son las radiolaritas del Lias-
Dogger Inferior. Al menos tres orégenos
estan superpuestos o yuxtapuestos. Las
principales fases orogénicas tuvieron lugar
a fines del Cretécico, en el Eoceno, duran-
te el Mioceno Superior y el Plio-Cuaterna-
rio. Esta ultima corresponde con las
deformaciones que preceden y provocan
el cierre del istmo. Los terrenos involucra-
dos en los orogenos tardi-Cretacicos y
Eocénicos difieren entre ellos en cuanto a
litologia y estructura. Asimismo los datos
paleomagnéticos sugieren migraciones
(Gose, 1983; Di Marco et al., 1995; Frish
et al., 1992).

El ordgeno tardi-Cretacico, conocido sola-
mente en el norte, comprende: 1) un cintu-
ron de orientacion E-O de peridotitas
mantélicas (peninsula de Santa Elena, Rio
San Juan) emplazado por corrimiento en-
tre el Cenomaniano y el Campaniano; 2)
Su autdctono relativo constituido por sedi-
mentos pelagicos del Lias al Cenomania-
no y rocas volcanicas alcalinas; 3) en la
Peninsula de Nicoya y la Cuenca del Tem-
pisque, unidades de sedimentos pelagicos
del Calloviano al Santoniano, gabros y



basaltos toleiticos ("Complejo de Nicoya”).
La indole y la estructura de estos ultimos
son objeto de interpretaciones contradicto-
rias (complejo ofiolitico formado en una
dorsal oceanica o meseta basaltica ocea-
nica yacente sobre sedimentos).

Durante el Campaniano, el orégeno tardi-
Cretacico sufrio una emersion, luego se
deposit6 una espesa cobertura detritica en
contexto de arco. En la mitad sur del pais
ocurren espesas unidades de basaltos
con alternaciones de sedimentos pelagi-
cos del Campaniano al Eoceno. Estos dos
conjuntos, de litologia contrastada, fueron
deformados durante el Eoceno. En el nor-
te, la cobertura Campaniano-Eocena esta
deformada con pliegues de direccion E-O
o NE-SO.

Plataformas carbonatadas del Eoceno Su-
perior se extienden del norte al sur del
pais. Los sedimentos detriticos registraron
actividad volcéanica andesitica desde el
Campaniano-Maastrichtiano en el norte y
a partir del Eoceno en el centro de Costa
Rica. Los terrenos del area del Golfo Dul-
ce (Golfito, Peninsula de Burica) se des-
tacan por otros rasgos, en especial el
registro de un volcanismo andesitico y fa-
se de deformacion durante el Paleoceno.

Durante el Oligoceno y el Mioceno se de-
positan, salvo en la margen noroeste, es-
pesas series, en su mayor parte detriticas.
Voicanismos calco-alcalinos ocurren del
norte al sur del pais a partir del Mioceno
Inferior (Montes del Aguacate, Cordillera
de Talamanca); batolitos de granitoides se
emplazan principalmente durante el Mio-
ceno Superior.

Del Mioceno Superior al Cuaternario suce-
de en el sur de Costa Rica el levantamien-
to de una cordillera y el cierre del istmo.
Este evento se interpreta como la conse-
cuencia de la colision, alrededor de 3,5
m.a., de la dorsal asismica del Coco con el
sur de Costa Rica y el oeste de Panama

(Corrigan et al, 1990; Kolarsky et al,
1995; Collins et al., 1995).

Este orégeno se compone de varias areas
paralelas. E| area de Golfo Dulce-Golfito,
confrontada con la dorsal del Coco, com-
prende zonas en subsidencia (Golfo Dul-
ce, cuencas del Térraba y de Coto
Colorado, y zonas en levantamiento en las
peninsulas de Osa y Burica. En estas
zonas afloran hasta 2 000 m de sedimen-
tos marinos Plio-Cuaternarios, basculados
pero poco deformados. Esta area esta
separada de la Fila Costefia por la zona de
falla de Térraba, probablemente transcu-
rrente, de direccién NO-SE.

La Fila Costefia, orientada NO-SE, esta
constituida por una cuenca del Eoceno al
Mioceno Superior plegada y escamada
por un sistema de fallas inversas derrama-
das hacia el SO. Hacia el norte, la Fila
Costefia se conecta con la Cordillera de
Talamanca y sufre una inflexion en el
centro de Costa Rica, donde los pliegues
de direccion E-O, se emplazan hacia el sur
por falla inversa.

Entre la Fila Costefia y la Cordillera de Ta-
lamanca se extiende la depresion de El
General- Coto Brus con relleno conglome-
ratico del Plio-Cuaternario.

La Zona Axial de la Cordillera de Talaman-
ca, cuya maxima altura es de 3 820 m en
el Cerro Chirripo, esta constituida por ba-
tolitos de granitoides, coladas andesiticas
y sedimentos marinos miocénicos de es-
tructura tabular, afectados por fallas nor-
males.

En la vertiente caribefia de la Cordillera de
Talamanca (area Reventazén-Pacuare)
las cuencas del Eoceno al Mioceno Supe-
rior estan plegadas y recubiertas en
discordancia por conglomerados Plio-Cua-
ternarios.

En la Margen Caribefia, la Cuenca de Li-
mon, estd deformada por pliegues con




amplios radios de curvatura NO-SE que
involucran los conglomerados Plio-Cuater-
narios. La Cuenca de Limon esta afectada
por un sistema de fallas inversas con
desplazamiento hacia el NE, atestiguado
por varios sondeos y actividad sismica.

En este orégeno, la actividad volcanica
calco-alcalina tuvo lugar durante el Plioce-
no y lo més tarde hasta el Pleistoceno In-
ferior.

La mitad norte del pais sufrié durante el
Plio-Cuaternario movimientos verticales
de menor amplitud y comprende areas en
subsidencia (Cuenca de San Carlos-Tortu-
guero). Esta ultima corresponde con la

prolongacion este del graben de Nicara-
gua. En la margen pacifica, las peninsulas
de Santa Elena y Nicoya estan en levanta-
miento.

En el norte de Costa Rica, una intensa
actividad volcdnica calco-alcalina es
responsable de la construccion de los
estratovolcanes y derrames de flujos
ignimbriticos. Del Pleistoceno Superior al
presente se edifican tres conjuntos de
estratovolcanes alineados a unos 150 km
de la Fosa Centroamericana: la Cordillera
de Guanacaste, el grupo del Volcan
Arenal y la Cordillera Central. En el pre-
sente hay cinco volcanes activos.



Descripcion de los terrenos cartografiados

Magmatismo

Peridotitas y magmatismo
pre-campaniano

nt Peridotitas

Peridotitas mantélicas afloran en dos
areas: 1) en la Peninsula de Santa Elena,
2) en el area del Rio San Juan, cerca de la
frontera con Nicaragua.

1. Peninsula de Santa Elena

La mayor parte de la Peninsula de Santa
Elena esta constituida por un macizo de
peridotitas (Harrison, 1953). Este macizo,
que aflora sobre 300 km?, ha sido interpre-
tado como una unidad aléctona en co-
rrimiento sobre un autoctono relativo
sedimentario y volcanico (Azéma y Tour-
non, 1980, 1982). En el norte y el sureste
de la peninsula aflora una espesa serie
sedimentaria que empieza con calizas
arrecifales del Campaniano con niveles
conglomeraticos, incluyendo cantos de
serpentinas. El emplazamiento del nappe
peridotitico tuvo lugar entre el Cenomania-
no (edad mas reciente conocida en la uni-
dad autdctona) y el Campaniano (edad
mas antigua documentada en la serie de
cobertura). Al este de la peninsula, las pe-
ridotitas estan recubiertas por ignimbritas
del Plioceno.

Las peridotitas de Santa Elena suelen es-
tar parcialmente serpentinizadas y total-
mente en zonas fracturadas y cerca del
contacto con la unidad autéctona. La ma-
yor parte del macizo estd constituida por
harzburgitas y lherzolitas (clinopiroxeno:
2-9%). Las estructuras, caracteristicas de
peridotitas mantélicas, son porfirociasticas

con grandes ortopiroxenos (20-25%, En
89) deformados, con laminas de exsolu-
cion de clinopiroxenos. El olivino (65-70%,
Fo 89-91) parcialmente recristalizado,
forma cristales mas pequefios (1mm). El
clinopiroxeno (2-9%), en cristales irregula-
res es un diopsido cromifero (Cr,0;:0,6-
1,1%; Al,Og: 4,5-5,8%; Na,O: 5-0,9%) y
puede tener delgadas exsoluciones de or-
topiroxeno. La espinela (2-3%, Cr/Cr+Al:
0,14-0,34) se encuentra en cristales in-
tersticiales. En varias areas del macizo se
encuentran lherzolitas con plagioclasa (An
90) generalmente seudomorfizada, en co-
ronas alrededor de la espinela o en vetas
de cristales intersticiales. Excepcional-
mente, el anfibol pargasita ocurre en
cristales intersticiales. Las composiciones
mineraldgicas indican que las peridotitas
estan relativamente poco empobrecidas
(Tournon et al.,1995).

Localmente se nota la presencia de lherzo-
litas werhiiticas (clinopiroxeno hasta 24%)
y dunitas. Las dunitas pueden tener mine-
ralizaciones de cromita (Jager, 1977). En-
tre los minerales de baja temperatura se
nota a menudo el anfibol tremolita.

Niveles centimétricos de piroxenitas ocu-
rren paralelamente a la foliacion de las pe-
ridotitas encajantes. Estan constituidas por
ortopiroxeno y clinopiroxeno en grandes
cristales deformados y escasas espinelas o
sulfuros.

Varias generaciones de filones cortan la
foliacion de las peridotitas de Santa Elena
(Tournon, 1994). No se han dibujado en el
mapa, salvo aquellas intrusiones multipies
de doleritas que afloran en la costa oeste
de la peninsula. Se trata de:




* Clinopiroxenitas con texturas de cumu-
lado. Estan compuestas por megacris-
tales de clinopiroxeno, incluyendo
cristales idiomorficos de olivino y esca-
S0 ortopiroxeno.

* Gabros pegmatiticos. Los filones (5-10
cm de espesor) son poco abundantes y
carecen de bordes de enfriamiento.
Contienen escasos relictos de plagio-
clasa (An 90), ortopiroxeno y anfibol;
las paragénesis magmaticas son gene-
ralmente seudomorfizadas con minera-
les de baja temperatura.

¢ Doleritas, muy abundantes (véase sec-
cion 82).

A lo largo de la costa sur (Punta Santa
Elena, Respingue, Playa Naranjo) ocurren
megabrechas (rnb), constituidas por blo-
gues métricos de rocas maficas (doleritas,
gabros) y de serpentinas en una matriz de
serpentinas molidas.

2. Area del Rio San Juan

Se ha sefialado en Tiricias (hoja IGN Poco
Sol) un afloramiento de serpentinas (Var-
gas y Alfaro, 1992; Astorga, 1992). Se
trata de peridotitas totalmente serpentini-
zadas con seudomorfosis de piroxenos y
reliquias de espinela. Esta ocurrencia se
puede correlacionar con varios afloramien-
tos de peridotitas ubicados al norte de Ti-
ricias, en Nicaragua cerca de El Castillo
(Astorga, 1992). Las peridotitas de Nicara-
gua, se encuentran en ocasiones mejor
preservadas. Las estructuras y las compo-
siciones de los minerales son similares a
las de Santa Elena (Tournon et al., 1995).

01 Complejo
estratificado: rocas
ultraméficas, gabros,
plagiogranitos

Un complejo igneo estratificado aflora en

Bahia Nancite, costa sur de la Peninsula

de Santa Elena (Tournon, 1994). Esta
recubierto en contacto tecténico con peri-
dotitas serpentinizadas. Los niveles, de
espesor variable (unos centimetros hasta
varios metros), difieren por su indole y
abundancia relativa de los minerales
maficos, desde peridotitas plagioclasicas
hasta gabros leucocraticos. Los buza-
mientos indican una disposicion sinclinal y
un espesor visible de alrededor 500 m.
Las estructuras son caracteristicas de
cumulados: olivino (Fo 84) y clinopiroxeno
en fase cumulus, y orthopiroxeno y plagio-
clasa intercumulus (An 86-94). Estos ga-
bros tienen altas relaciones Mg/Mg+Fe vy
muy bajos contenidos de Ti.

Vetas de plagiogranitos cortan las rocas
maficas y se unen en bolsas. Son rocas
muy &cidas (SiO,: 70%) compuestas de
cuarzo abundante, plagioclasa (An 56-58)
y poco anfibol.

El complejo estratificado de Bahia Nancite
esta cortado por dos generaciones de filo-
nes: 1) doleritas similares a las que cortan
las peridotitas y 2) basaltos con olivino.

02 Doleritas (unidad
aloctona Santa Elena)

Diques de doleritas (1-10 m de espesor)
con bordes de enfriamiento son abundan-
tes en todo el macizo. Son generalmente
subverticales con rumbos N-S. A lo largo
de la costa oeste son muy abundantes y
forman un complejo de intrusiones muiti-
ples donde las peridotitas aparecen en
xenolitos.

Las texturas son doleriticas y subofiticas
en los diques cortando las peridotitas, y
doleriticas hasta gabroéicas en el complejo
de la costa oeste. La paragénesis consiste
en plagioclasa (An 54-30), clinopiroxeno
rodeado con anfibol, abundante anfibol zo-
nado (hornblenda parda verde, tremolita-
actinolita) e ilmenita. Las composiciones



son toleiticas con afinidad a toleitas de
arco.

A lo largo de estrechas zonas de cizalla-
miento las doleritas recristalizaron en anfi-
bolitas gneissicas. La paragénesis indica
la facies anfibolita: hornblenda (Al,O,4: 5-
8%) y plagioclasa (An 51-54). La pre-
sencia de intercalaciones de piroxenitas
(diopsido, plagioclasa An 86, esfena)
sugiere metasomatosis calcica. La edad
K/Ar obtenida sobre el anfibol es de 88,8 +
4,5 ma (Bellon y Tournon, 1978). En el
complejo intrusivo de la costa oeste, las
doleritas y los gabros sufrieron localmente
metamorfismo estatico de baja tempera-
tura (albita, epidota, clorita).

1 Basaltos alcalinos

B1x Basaltos potasicos

La unidad autdctona aflora al fondo del va-
lle de Potrero Grande y en la parte oeste
de la costa sur de la peninsula de Santa
Elena. Esta compuesta de sedimentos,
radiolaritas en su mayor parte de edad
Lias-Dogger inferior hasta Cenomaniano,
y por rocas volcanicas. Estas rocas son
escasas en Potrero Grande (basaltos en
almohadilla, tobas con polenes del Creta-
cico), abundantes a lo largo de la costa
suroeste donde se pueden distribuir en va-
rios conjuntos. Las edades se desconocen
y ninguna de estas volcanitas ha sido des-
crita en la unidad aléctona, lo que sugiere
edades anteriores al emplazamiento de
esta ultima.

* Basaltos potasicos y
lamprofidos

Afloran en el sitio Santa Rosa, frente a la
Isla Pelada. Se trata de sills con bordes de
enfriamiento simétricos, de uno hasta
veinte metros de espesor, concordantes
con las capas de radiolaritas encajantes.
Algunos sills se presentan diferenciados y

tienen cumulados maficos en sus partes
centrales. Los mas espesos tienen venas
de lampréfidos paralelas a la orientacion
del sill.

Las texturas son porfiricas con fenocrista-
les de olivino seudomorfizado, clinopiroxe-
no muy zonado y plagiocltasa (An 60-66).
La pasta se compone de abundante kaer-
sutita, clinopiroxeno, escasa biotita,
plagioclasa, titanomagnetita y apatito. La
matriz consiste en feldespatos potasicos
con vidrio alterado. La presencia de acmi-
ta titanifera en las orillas de los cristales de
augita indica una evolucién hacia compo-
siciones peralcalinas. Los basaltos estan
subsaturados en silice y tienen K>Na
(K,0: 2-2,8%) y muy altos enriquecimien-
tos en tierras raras livianas.

Los lamprdéfidos tienen fenocristales de
kaersutita abundante, escasos clinopiro-
Xenos en una pasta desvitrificada con cris-
tales dendriticos de feldespatos potasicos.

Los sills intruyen entre las capas de radio-
laritas donde se ha identificado el Lias-
Dogger Inferior, pero no se conocen en los
sedimentos mas recientes (Aptiano-Ceno-
maniano) presentes en el area.

* Basaltos espilitizados

Coladas de basaltos en almohadilia aflo-
ran en la parte oeste de la Unidad autécto-
na (Carrizal, Danta). Los basaltos, ricos en
amigdalas de calcita, tienen fenocristales
de olivino seudomorfizado en una matriz
compuesta de plagioclasa (An 55-44) ge-
neralmente albitizada, titanoaugita y tita-
nomagnetita. Las composiciones de los
piroxenos y los altos contenidos en tierras
raras livianas sugieren que son basaltos
alcalinos.

* Unidad basaltos-traquitas
de Respingue

Un espeso conjunto volcanico, sin interca-
laciones sedimentarias, ocurre en la parte




este de la unidad autéctona. Se trata de al-
ternancias de coladas basalticas masivas
y en almohadillas, localmente cortadas por
diques, y escasas traquitas. El conjunto
esta basculado con buzamientos subverti-
cales. Las traquitas tienen fenocristales de
feldespatos alcalinos y hedenbergita, en
una pasta compuesta de microlitos de
hedenbergita y feldespatos alterados. Los
basaltos tienen enriquecimientos en
tierras raras livianas. Este conjunto parece
corresponder con una serie bimodal,
basalto-traquita, débilmente alcalina.

03 Intrusivos maficos:
gabros y doleritas
(Peninsula de Nicoya)

Gabros y doleritas son abundantes en el
norte de la Peninsula de Nicoya, mientras
que son escasos en el sur. Aparecen en fi-
lones o en pequefios batolitos intrusivos
en los sedimentos o0 en las formaciones
basalticas.

Filones de doleritas intruyen las secuen-
cias sedimentarias siliceas. Se trata de di-
ques o de sills con bordes de enfriamento
simétricos. Las doleritas, generalmente
con texturas ofiticas, tienen composicio-
nes de toleitas, a menudo ricas en hierro.
La plagioclasa es automorfa y los piroxe-
nos estan en general fuertemente zona-
dos (augita-ferroaugita), a veces con
zonaciones recurrentes (pigeonita-augita-
augita subcalcica).

Pequefios macizos intrusivos, aflorando
sobre varios kilémetros cuadrados, ocu-
rren en el norte de la peninsula de Nicoya.
Se trata de doleritas y gabros, a menudo
diferenciados y caracterizados por altos
contenidos en hierro. Las texturas son su-
bofiticas a gabroicas. Las composiciones
de los minerales indican una evolucion
hacia un fuerte enriquecimiento en hierro:
augita-ferroaugita, plagioclasa (An 60-36)

y éxidos tardios. Estas intrusiones pueden
tener facies altamente diferenciadas, aci-
das (plagiogranitos con hedenbergita) y
maficas (gabros con fayalita). Los gabros
con fayalita (SiO,: 43-46%) tienen conteni-
dos muy altos en hierro (FeO + Fe,05: 25-
30%). La paragénesis consiste en fayalita
(Fo 3-6), ferrohedenbergita, plagioclasa
(An 40), micropegmatitas (plagioclasa An
25-30 y cuarzo), apatito, Ti-magnetita,
ilmenita, sulfuros (Tournon y Azema,
1985). Los plagiogranitos y gabros con fa-
yalita estan a menudo asociados forman-
do “brechas magmaticas”. Los gabros
aparecen en masas redondeadas coales-
centes de varios centimetros en una ma-
triz de plagiogranito. Estas asociaciones
acido-basico afloran en Ocotal, cerca de
El Coco y en otras intrusiones (Bahia Cu-
lebra, Cabo Velas, Playa Pedregosa).

En Punta Matapalito, cerca de Punta
Gorda, aflora en mas de un kilometro, un
intrusivo de ferrogabros con texturas
orientadas marcadas por los cristales de
plagioclasa. Paralelamente a esa orienta-
cion ocurren niveles de anortositas. Los
ferrogabros carecen de fayalita pero
tienen piroxenos muy zonados: pigeonita-
ferroaugita subcdlcica, augita-ferroaugita
(Tournon, 1984).

En pequenos intrusivos o filones, se repor-
taron otras facies: gabros y microgabros
con olivino magnésico (Huacas, Hojan-
cha), picritas (Colorado y Tortugal de
Abangarres), anortositas (Cartagena),
doleritas con ortopiroxeno (Punta Gorda),
doleritas con megacristales de plagioclasa
(Bolson, Huacas, Potrero Grande). Estas
ultimas tienen nédulos ovoides constitui-
dos de cristales de plagioclasa (An 85-88)
de hasta 10 cm de largo, concentrados en
las partes centrales de los filones.

Las picritas loaclizadas entre Tortugal y
Colorado geoquimicamente son muy
similares a las komatiitas y fueron datadas
en 89,7 + 1,4 m.a. (Alvarado et al., 1997).



Los filones doleriticos cortan los sedimen-
tos siliceos: secuencia del Titoniano-Creta-
cico Inferior (Brasilito), Cenomaniano
(Sardinal), Santoniano (Punta Gorda), por
ello se infieren edades del Cretacico Supe-
rior como las més probables. Los batolitos
presentes en el norte de la peninsula fueron
atribuidos a un “complejo de Nicoya infe-
rior”, posiblemente Jurasico, correspon-
diendo al nivel gabroico de un complejo
ofiolitico (Wilberg, 1984). Sin embargo, el
intrusivo de Bahia Culebra corta con bordes
de enfriamiento a los sedimentos siliceos
varicolores y tiene las mismas facies alta-
mente diferenciadas (gabros con fayalita y
plagiogranitos) presentes en la mayoria de
los batolitos del norte de la peninsula. Da-
tos radiométricos sugieren edades del Cre-
tacico Superior, pre-Campaniano, para
estos intrusivos ricos en hierro (Tournon y
Bellon, en preparacién).

vl Plagiogranitos

Se han figurado varios afloramientos de
rocas acidas que ocurren en cuerpos in-
trusivos en el norte de la peninsula de Ni-
coya (Tournon y Azéma, 1984; Wilberg,
1987). Los afloramientos son de exten-
sioén muy reducida y en varias localidades
los plagiogranitos ocurren asociados con
gabros con fayalita (vease seccion 83).
Las texturas son granudas, granofiricas o
pegmatiticas. La plagioclasa se presenta
en grandes cristales automorfos, “turbios”
en seccién delgada, de composicion he-
terogénea (An 20 y albita). Los piroxenos
son hedenbergita o ferrohedenbergita, a
menudo seudomorfizados en ferrohorn-
blendas. Ti-magnetita, ilmenita y sulfuros
ocurren generalmente. Las micropegma-
titas consisten en plagioclasa (An 6-20) y
cuarzo. Las composiciones quimicas se
caracterizan por altos contenidos de hie-
rro, muy bajos contenidos en potasio
(K,0 < 0,7%) y contenidos variables en
silice (SiO,: 56 - 64%).

B2 Basaltos toleiticos

Se agruparon bajo esta definicién dos ocu-
rrencias de basaltos toleiticos: 1) Islas
Murciélagos al sur de la Peninsula de San-
ta Elena; 2) Peninsula de Nicoya y cuenca
del Tempisque.

1. Islas Murciélagos

El archipiélago de las Islas Murciélagos es-
ta compuesto en su totalidad por alternan-
cias de coladas masivas o en almohadillas
con rumbos N 70° E y buzamientos de 60°
(Isla Catalina). No se han reportado sedi-
mentos fosiliferos entre las almohadillas y
la edad de este conjunto es desconocida.
Consiste en ferrobasaltos (Desmet y Roc-
ci, 1988) que difieren de las vulcanitas pre-
sentes en la unidad autéctona de Santa
Elena, pero que tienen semejanzas con al-
gunos ferrobasaltos del norte de la Penin-
sula de Nicoya.

2. Peninsula de Nicoya
y Cuenca del Tempisque

En la mayor parte de la Peninsula de Nico-
ya afloran basaitos, los cuales junto con
los sedimentos pre-Campanianos y los in-
trusivos de dicha drea, constituyen el
“Complejo de Nicoya” segun Dengo
(1962). Los basaltos afloran desde el nivel
del mar hasta la cumbre de las alturas de
la peninsula. El espesor total no se cono-
ce con precision, pues la estructura de la
zona es todavia objeto de debate, en es-
pecial la posible existencia de corrimien-
tos. En el norte de la peninsula se trata de
coladas masivas con escasas coladas en
almohadillas (Punta Gorda), mientras que
las coladas en almohadillas son frecuen-
tes en el sur. Generalmente la polaridad
de las almohadillas indica posicion normal
con deébiles buzamientos. Sin embargo,
ocurren coladas subverticales (Murciéla-
go) o invertidas (Playa Real). Ciertas cola-
das tienen espesores de mas de 50 m.




La cronologia de los basaltos no esta to-
davia claramente establecida. Estos tie-
nen muy bajos contenidos en potasio y
muestran evidencias de recristalizaciones,
tal como desvitrificacion de la pasta y ocu-
rrencia de minerales de baja temperatura
(pumpeliita). Los datos K/Ar indican eda-
des del Cretacico Superior o aiin mas jove-
nes que podrian corresponder con un
evento térmico alrededor de 60 m.a. (Barr
y Escalante, 1969; Appel et al., 1994). Los
contactos entre las radiolaritas datadas por
la paleontologia y los basaltos son tectoni-
cos o intrusivos (filones doleriticos con
bordes de enfriamiento). Ademas ocurren
xenolitos de radiolaritas dentro de los
basaltos. Las coladas en almohadillas ca-
recen generalmente de sedimentos inter-
almohadillas. Entre los pocos ejemplos
conocidos, las calizas siliceas inter-almo-
hadillas de Playa Montezuma (sur de la
Peninsula de Nicoya) tienen microfauna
del Cenomaniano-Turoniano.

El método “°Ar/3°Ar dio una edad a 88,2 +
3,1 m.a. para un basalto del norte de la pe-
ninsula (Sinton et al., 1993). Varios autores
(Wilberg, 1984; Frisch et al., 1992) distin-
guieron un “Complejo de Nicoya Inferior”
de tipo MORB, una unidad de radiolaritas y
un “Complejo de Nicoya Superior” del Cre-
tacico Superior. La existencia de este Ulti-
mo ha quedado establecida. En cambio, la
ocurrencia del piso basaltico de los mas
viejos sedimentos (Dogger), no es del todo
cierta dado que los contactos son tectoni-
€OS 0 intrusivos.

Las texturas son generalmente micro-ofiti-
cas (coladas masivas), vidriosas y microliti-
cas con cristales aciculares (basaltos en
almohadillas). La paragénesis consiste en
clinopiroxeno, plagioclasa generalmente
preservada y titanomagnetita. E! olivino,
presente en pequefios fenocristales siem-
pre seudomorfizados, es frecuente en el sur
de la peninsula y escaso en el norte. Los
contenidos en elementos mayores (Mg, Fe,

alcalinos) asi como las composiciones de
los piroxenos indican que numerosos basal-
tos del norte de la peninsula corresponden
con lavas diferenciadas (ferrobasaltos,
Tournon, 1984). Numerosos analisis quimi-
cos, incluyendo elementos trazas, han sido
publicados (Wilberg, 1984, Frisch et al.,
1992; Meschede y Frisch, 1994). Se distin-
guen basaltos ocednicos (N-MORB), tolei-
tas intraplacas (WPT) y toleitas de arco
(IAT). En cambio se interpretaron los basal-
tos de Nicoya como perteneciendo a un
conjunto de toleitas originadas a partir de
una misma fuente y cuyas diferencias geo-
guimicas serian el resultado de la contami-
nacién o fraccionamiento (Donnelly, 1994;
Hauff et al., en prensa).

Magmatismo del
Campaniano al Eoceno

B3 Basaltos toleiticos;
B3a Basaltos alcalinos

Se han delimitado en esta seccion varios
conjuntos de basaltos anteriormente
atribuidos al “Complejo de Nicoya”. Sin
embargo, los datos paleontoldgicos les
asignan edades mas recientes, contempo-
raneas a la cobertura sedimentaria de los
basaltos de la peninsula de Nicoya.

1. Costa Rica Central:
Herradura, Turrubares,
Candelaria

Coladas masivas, en almohadillas y bre-
chas afloran desde el nivel del mar (Herra-
dura) hasta alturas de unos 1 500 m
(Cerro Turrubares). E! espesor de este
conjunto basdltico es entonces considera-
ble pero no se conoce con precision por
falta de datos estructurales. Es conocida
desde hace tiempo la importancia de este
volcanismo submarino (Ddéndoli et
al.,1968) pero los datos geoquimicos



conciernen solamente a unos afloramien-
tos costeros (Herradura).

Las alternancias de coladas masivas y en
almohadillas tienen generalmente buza-
mientos débiles, pero se han notado buza-
mientos subverticales. Las formaciones
piroclasticas comprenden hialoclastitas.
Delgadas intercalaciones sedimentarias
entre las coladas y sedimentos inter-almo-
hadillas son bastante frecuentes. Se trata
de radiolaritas y mas a menudo de calizas
peldgicas. En Herradura, se han reportado
radiolarios del Campaniano (Hein et al.,
1983). En varias localidades, asociaciones
con globotruncana indican edades del
Campaniano Superior-Maastrichtiano (G.
calcarata, G. arca, G. struartiformis;
Bellier, com. pers.,1994). Algunas interca-
laciones calcareas carecen de globotrun-
cana y tienen pequefos foraminiferos,
posiblemente del Paledgeno (Cerro Turru-
bares y norte de Parrita). Sin embargo, se
identifico una fauna del Turoniano con
Marginotruncana sigali (Rodriguez, com.
pers., 1992). Esta espesa pila basaltica
parece entonces abarcar en su base ba-
saltos contemporaneos a los de la Penin-
sula de Nicoya, mientras que en su mayor
parte es mas reciente, del Campaniano-
Maastrichtiano y posiblemente incluye el
Paleoceno, edades de la cobertura sedi-
mentaria en la Peninsula de Nicoya.

Los basaltos tienen texturas micro-ofitica
0 microlitica con olivino siempre seudo-
morfizado, clinopiroxeno, plagiocasa y tita-
nomagnetita. Se destacan basaltos
picriticos y basaltos hialoporfiricos con fe-
nocristales de plagioclasa y olivino, y es-
casos microgabros hasta gabros
intruyendo lavas almohadilladas (Pirris).

2. Quepos

Coladas basailticas en almohadillas o ma-
sivas, brechas e hialoclastitas ocurren en
el promontorio de Quepos. Las calizas

pelagicas inter-almohadillas tienen micro-
fauna del Daniano (Azéma et al., 1979).
Se nota la ocurrencia de picritas (Weyl,
1969) y de ankaramitas. Los basaltos de
Quepos son toleitas “enriquecidas” y han
sido interpretadas como toleitas intrapla-
cas (Meschede y Frisch, 1994). Por otra
parte, se ha senalado (Lambert, com.
pers., 1972) la presencia de doleritas alca-
linas (teschenita con anfibol), sin que se
pudieran localizar los afloramientos.

3. Golfito-Rincdn

En el area de Golfito afloran coladas masi-
vas espesas con texturas doleriticas y por
la costa coladas en almohadillas con fre-
cuentes intercalaciones de calizas pelagi-
cas (Obando, 1986). El conjunto parece
poco deformado. Las microfaunas indican
edades del Campaniano Superior al
Maastrichtiano Medio (Di Marco, 1994;
Bellier com. pers., 1994).

Un espeso conjunto basaltico ocurre en
las zonas de Sierpe, Isla Violin, norte de
Osa y Golfo Dulce ("Blogue de Rincon”, Di
Marco, 1994). Las sucesiones de coladas
masivas-coladas en almohadillas indican
fuertes buzamientos hacia el norte. Las
intercalaciones sedimentarias (radiolaritas
y calizas) son escasas. Las dataciones
K/Ar sugieren edades del Cretacico Tar-
dio, Paleoceno y del Eoceno (Berrangé et
al., 1989), en concordancia con las micro-
faunas atribuidas al Cretacico Superior,
Paleoceno Superior-Eoceno Inferior,
Eoceno Medio-Superior (Di Marco, 1994).
Los datos geoquimicos (Berrangé y Thor-
pe, 1988) sugieren composiciones de
toleitas (E MORB). Los basaltos de Golfito
estan mas diferenciados que los del “Blo-
que de Rincén” (Di Marco, 1994).

4. Burica

Un conjunto fuertemente tectonizado de
coladas basélticas masivas y en almohadi-
llas con escasas picritas aflora por la costa,




en donde se presentan escasas intercala-
ciones de radiolaritas con microfaunas del
Campaniano (Di Marco, 1994).

5. Vertiente caribefia de la
Cordillera de Talamanca

Las ocurrencias de basaltos submarinos no
se limitan a las costas del Pacifico. Varios
afloramientos fueron descritos en la vertien-
te caribena de la Cordillera de Talamanca.

En el Brazo Boyei, afluente del Rio Chirri-
pd, ocurren coladas en almohadillas de ba-
saltos olivinicos muy vesiculados. La
composicion de los piroxenos sugiere que
se trata de basaltos alcalinos. Estan recu-
biertos por sedimentos con microfaunas del
Eoceno Inferior-Medio (Tournon, 1984).

En el curso medio del Rio Pacuare y sus
afluentes ocurre un complejo basaltico con
coladas en almohadillas y abundantes bre-
chas. Este complejo esta recubierto por ca-
lizas del Eoceno Superior o aun mas
tardias (Aquitaniano, Quebrada Terciope-
l0).

En el sur de la Cordillera de Talamanca,
seccién del Rio Lari, niveles tobaceos y
coladas basdlticas estan intercalados en-
tre calizas del Paleoceno-Eoceno Medio
(Fischer y Pessagno, 1965).

04 Intrusivos: gabros
y doleritas

Se trata de filones o pequefas masas in-
trusivas en los conjuntos basalticos o los
sedimentos de las areas de Osa, Golfito y
Burica. Son gabros y doleritas toleiticos
cuyas edades son contemporaneas a los
complejos basalticos asociados {Berrangé
et al.,1989; Di Marco, 1994).

v Volcanismo indefinido

Se han agrupado con este color a volcanis-
mos cuyos quimismos y edades son aun

desconocidas. En la vertiente caribefia de la
Cordillera de Talamanca se han delimitado
filones, cartografiados por Dengo (1962).
Podrian corresponder con el volcanismo
calco-alcalino Mio-Plioceno de Talamanca
o en el norte a intrusivos alcalinos.

Varias lomas, todavia inexploradas, emer-
gen del area pantanosa del curso inferior
del Rio San Juan, en cuya proximidad
afloran basaltos alcalinos cuaternarios
(Loma EI Coronel), pero también lavas cal-
co-alcalinas (Cerro Negro).

Magmatismo
calco-alcalino del

Nedgeno-Cuaternario
(puede incluir toleitas de arco)

v2  Intrusivos

La presencia de rocas “granitoides” en la
Cordillera de Talamanca ha sido establecida
en el siglo pasado (Gabb, 1875). La cons-
truccion de la carretera interamericana en la
parte norte de la Cordillera puso en eviden-
cia la diversidad petrografica de esos con-
juntos intrusivos (Weyl, 1961, 1969). En los
afios posteriores a 1970, extensas areas de
la Cordillera de Talamanca fueron explora-
das para la prospeccion de yacimientos tipo
“cobre porfirico” y se cartografiaron numero-
s0s cuerpos intrusivos. La representacion
de la mayoria de los intrusivos de Talaman-
ca se tomo de los datos cartograficos de las
compafiias City Service y Samcosa (compi-
lacién por Escalante, 1978). Los datos pe-
trogréaficos indican que se trata de macizos
calco-alcalinos. Sin embargo, se describie-
ron gabros olivinico-toleiticos y cantos roda-
dos de rocas alcalinas (monzonita
analcimica con biotita poikilitica y clinopiro-
xeno, cuenca del Rio Chirripo). Afuera de la
Cordillera de Talamanca, macizos intrusivos
calco-alcalinos afloran también en los Mon-
tes de Tilaran y del Aguacate (Guacimal).



Los cuerpos intrusivos son en su mayor
parte batolitos de tamafio variable y los
mas extensos afloramientos ocurren en el
eje mas elevado de la cordillera, en su-
perficies superiores a 100 km? y desnive-
les de hasta 2 000 m (macizos de los
cerros Chirripo, de la Muerte, Durika, Ka-
muk). Intruyen a volcanitas o a sedimen-
tos detriticos, donde desarrollaron
aureolas de metamorfismo de contacto
(cornubianitas).

L as texturas, asi como el tipo de las rocas
encajantes, sugieren un emplazamiento
en niveles estructurales superficiales. La
presencia de extensos afloramientos a
grandes alturas (3 800 m en el Cerro Chi-
rripd) estd en relacion con el levantamien-
to extremadamente rapido de esta
cordillera desde el Plioceno Inferior.

La estructura interna de los batolitos es
poco conocida, pese a lo cual se nota la
diferenciacién petrografica de muchas in-
trusiones, asi como evidencias de intrusio-
nes multiples (brechas magmaticas).

Las texturas son granudas, destacandose
la frecuencia de “micropegmatitas” en las
facies intermedias y acidas y mas rara-
mente ocurren texturas microgranudas
{microgranitos).

Las facies son variadas, desde gabros
hasta leucogranitos:

e gabros: plagioclasa y clinopiroxeno; bio-
tita y cuarzo a veces presentes, mien-
tras que el ortopiroxeno es escaso.

» dioritas y monzonitas cuarciferas son
las facies mas abundantes: plagiocla-
sa, feldespato alcalino y cuarzo; clino-
piroxeno a veces presente, anfibol,
biotita.

» granodioritas con anfibol y biotita

* leucogranitos: escasa plagioclasa en
una matriz micropegmatitica.

Los minerales opacos estan siempre pre-
sentes. Apatita y turmalina pueden ocurrir
en ciertas facies.

Las composiciones corresponden con se-
ries calco-alcalinas con contenidos norma-
les a altos en potasio (Kussmaul et al.,
1994: De Boer et al., 1995).

Datos K/Ar, en especial sobre los macizos
de Tapanti, Cerro de la Muerte (Division) y
Kamuk, indican edades entre 12y 8,5 m.a.
(Berrangé y Whittaker, 1977; Bellon y
Tournon, 1978; Appel ,1990; De Boer et
al.,1995).

Los macizos calco-alcalinos ubicados al
norte de la Cordillera de Talamanca serian
mas recientes en el sur del Valle Central
(5,3 = 0,6 m.a., Bergoeing, 1982), y en la
Cordillera de Tilaran (3,9 +1y5+0,2m.a,,
macizo de Guacimal, Schulz et al., 1987).
En Talamanca se sefalaron gabros olivini-
cos con composiciones de toleitas de arco,
mas antiguos (31,6 m.a., De Boer et al.,
1995) que los macizos calco-alcalinos.

05 Gabros y doleritas

Los sedimentos Oligo-Miocénicos de la Fi-
la Costefia estan intruidos por gabros y
doleritas. Se trata de diques y de sills es-
pecialmente abundantes a lo largo del Rio
Grande de Térraba (Mora, 1979). Las tex-
turas son granudas, ofiticas en los bordes
de enfriamiento. La paragénesis es clino-
piroxeno, plagioclasa y cuarzo en micro-
pegmatita, mientras que el olivino
seudomorfizado es escaso. Vetas de apli-
tas cortan los gabros. La edad de esos in-
trusivos maficos varia entre 14,8 y 11 m.a.
(Heywood, Woodward-Clyde, in De Boer
et al., 1995).

Se han figurado otras ocurrencias de ga-
bros: una intrusiéon de gabro olivinico (Rio
Alumbre, sur de San José), y un gabro ubi-
cado por la orilla del Rio San Carlos (llanu-
ras del norte).




o Volcanismo del
Neogeno;

al Mioceno
Inferior-Medio;

o2  Mioceno Superior
03 Plioceno

Montes del Aguacate

Los cerros ubicados entre Canas y Ate-
nas, los Montes de Tilaran y del Aguacate
estan en su mayor parte constituidos por
rocas volcanicas pre-Cuaternarias. Es en
esta drea que se definié el término “For-
macion Aguacate” (Romanes, 1912) que
luego se usé en la geologia costarricence
para nombrar los macizos volcéanicos post-
Cretacicos y pre-Cuaternarios. Las volca-
nitas del area contienen mineralizaciones
de oro, explotadas desde el siglo XIX. Las
rocas son variadas: basaltos, basaltos an-
desiticos, andesitas, tobas de flujo acidas
y coladas rioliticas subordinadas. Ciertas
zonas sufrieron fuerte alteracion hidroter-
mal en donde se destacan macizos silicifi-
cados (Cerro Pelado). Los datos
geoquimicos son relativamente abundan-
tes (Weyl, 1969; Pichler y Weyl, 1975; Al-
corn, 1981; Laguna, 1983; Cigolini y
Chaves, 1986; Appel,1990). Se distingue
una serie “antigua” denominada Aguacate
|, de una serie mas reciente llamada Agua-
cate Il (Kussmaul et al.,1994). La serie
Aguacate | comprende en su mayor parte
basaltos y andesitas basalticas pobres en
potasio y de afinidad toleitica con conteni-
dos bajos en elementos LIL y TR. La serie
Aguacate Il es calco-alcalina. Datos K/Ar
sobre rocas de la serie Aguacate | indican
edades del Mioceno Superior, quizas Oli-
goceno y talvez de 55y 72 m.a. (Amos y
Rodgers, 1983). Estos Ultimos datos (pre-
miocenicos) deben considerarse con pre-
caucion, dada la frecuente propilitizacion
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de las rocas y su bajo contenido en
potasio. En general, los resultados K/Ar
asignan a la serie Aguacate |l edades del
Mioceno Superior y del Plioceno (Bellon y
Tournon, 1978; Appel, 1990; Gardner y
Turin, en Alvarado et al.,1992).

Llanuras de San Carlos v
de Tortuguero

Los reconocimientos realizados evidencia-
ron la considerable extension del volcanis-
mo en la cuenca de San Carlos,
prolongacion del Graben de Nicaragua. Se
pueden distinguir tres areas:

Al oeste, norte del lago Arenal, los relieves
estan constituidos por coladas de andesi-
tas y andesitas basalticas, a menudo afiri-
cas que sobreyacen a los sedimentos
marinos del Mioceno Medio-Superior.
Edades del Mioceno Superior a Plioceno
parecen probables (Obando, 1986).

En la parte central de la cuenca, la morfo-
logia es poco accidentada y la litologia es-
ta escondida bajo una cobertura lateritica.
Sin embargo, trabajos de obras publicas
descubrieron localmente coladas masivas
andesiticas. La presencia de lavas y rocas
piroclasticas esta confirmada por los dos
pozos realizados en la zona. Los sedimen-
tos marinos (m2-3) yacen sobre rocas vol-
canicas y a su vez estan sobreyacidos por
este volcanismo.

Al contrario, al este (Rio San Juan, cursos
inferiores de los Rios San Carlos y Toro) la
morfologia es accidentada con cerros que
alcanzan mas de 300 m. Se reportaron da-
citas y riolitas (Rio Infiernito, Vargas y Alfa-
ro, 1992), andesitas y basaltos olivinicos
(Bocas de San Carlos, Tournon, 1984), bre-
chas y coladas de andesitas vidriosas (Ce-
rros de Chaparrén), andesitas, algunas con
anfibol v andesitas basdlticas (Cerro Molle-
jon, Puerto Viejo de Sarapiqui, Alvarado,
1984) y basaltos con ortopiroxeno (Cerro
Negro). Las edades precisas de esos con-
juntos volcanicos se desconocen todavia.



Costa Rica Central

En la parte sur del Valle Central, los sedi-
mentos miocénicos estan localmente recu-
biertos por brechas y lavas andesiticas
(Cerros de Escazu y de la Carpintera). Por
la cuenca del Rio Candelaria hay extensos
afloramientos volcanicos. Se distingue un
conjunto de basaltos y andesitas concor-
dante con las series marinas miocénicas
(Formacion La Cruz) y un conjunto discor-
dante mas reciente (Formacion Grifo Alto)
con andesitas y brechas abundantes
(Denyer y Arias, 1991).

Talamanca

E! volcanismo calco-alcalino de la Cordille-
ra de Talamanca ha sido descrito primera-
mente a lo largo de la Carretera
Interamericana (Weyl, 1969; Pichler y
Weyl, 1975). Su extensién es considerable
en la mayor parte de la cordillera, pero ha
sido poco estudiado debido a las dificulda-
des de acceso. Se trata en su mayoria de
brechas, tobas y coladas de andesitas.
Las rocas acidas parecen ser escasas. El
paramo del Cerro Chirripé permite obser-
var estructuras tabulares con alternancias
de coladas andesiticas y brechas volcani-
cas. Una serie de filones cortan a las bre-
chas asi como a los sedimentos marinos.

Los pocos datos geoquimicos disponibles
evidencian los rasgos calco-alcalinos: es-
casos basaltos, andesitas ricas a norma-
les en potasio (Tournon, 1984; De Boer et
al., 1995). Se sefaldé un basalto de afini-
dad toleitica (De Boer et al.,1995).

Los escasos datos K/ Ar disponibles indi-
can edades entre 17 y 8 m.a. (Bellon y
Tournon, 1978, de Boer et al.,, 1995). Una
andesita afirica de la cuenca del Rio Xikia-
ri (Fila de Matama) tiene edad K/Ar a 2,4
m.a. 0 sea mas reciente que el volcanismo
alcalino (5 m.a.) conocido en el area (Be-
llon com. pers.,1983).

Fila Costefia

Un volcanismo calco-alcalino, poco exten-
s0, tuvo lugar en la Fila Costena, en espe-
cial a lo largo del valle de El General. Se
trata en su mayor parte de brechas ande-
siticas cuya posicién estratigrafica sugiere
una edad pliocénica. El Cerro Mano de Ti-
gre emiti6 coladas basalticas (Mora,
1979). Una datacién K/Ar indica 5 m.a.
(Kesel, 1983). Coladas de andesita afioran
también al oeste de San Vito.

Al este de Neily, el Cerro Bola parece co-
rresponder con un domo. La lava es una
dacita rica en potasio con megacristales
de biotita.

Peninsula de Osa

La formacién de melange de Osa esta in-
truida por diques de dacita (Punta Matapa-
fo, Di Marco, 1994).

o4 Volcanismo
post-intrusivo

Se diferencian rocas volcanicas que pare-
cen posteriores al emplazamiento de los ba-
tolitos de Talamanca. Asi, por el Rio Lori,
cerca de los domos daciticos, una colada
de andesita yace sobre el batolito del alto
Rio Coén (Ballmann 1976). La meseta de
las Sabanas Durika se interpreté como una
pila de coladas “subrecientes” o sea poste-
riores a los intrusivos (Samcosa, en Esca-
lante, 1978).

o5 Domos extrusivos

Cordillera de Guanacaste

En el piedemonte del Volcan Rincén de la
Vieja se encuentra un conjunto de centros
eruptivos. Se trata de domos (Gorgona,
Fortuna, Cafias Dulces), domos colada
(San Roque, Las Mesas), “domo filbn”
(Atravesado), y coladas cuyas morfologias
estan bien conservadas (Tournon, 1984).
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Las coladas tienen composicién de ande-
sitas acidas con fenocristales de plagiocla-
sa y oropiroxeno en pasta vidriosa. Los
domos son daciticos y tienen a menudo
anfibol. Datos K/Ar dieron edades a 1,5
m.a. (Canas Dulces) y 1,6 m.a. (San Ro-
que; ICE 1976, en Alvarado et al.,1992;
Bellon y Tournon, 1978).

Montes de Aguacate

Cerca de Miramar, el Cerro San Miguel co-
rresponde con un domo dacitico.

Cordillera de Talamanca

Por la cuenca del Rio Lori, afluente del Rio
Coén, ocurren dacitas (Ballman, 1976;
Tournon, 1984). Se trata de domos colada
y domos extrusivos, algunos de los cuales
tienen morfologia espectacular en “pan de
azucar” de hasta 400 m de alto. Las daci-
tas tienen fenocristales de plagioclasa,
hornblenda, a veces cuarzo y biotita en
una matriz devitrificada rica en tridimita.
Datos K/Ar indican edades a 2,8 m.a. para
un extenso domo colada y de 0,9 m.a. pa-
ra otro domo (De Boer et al., 1995).

o6 Ignimbritas y tobas
acidas

a6’ Brechas andesiticas
y daciticas

Mioceno Superior-
Plioceno

Guanacaste

Ignimbritas, tobas acidas y lavas masivas
constituyen mesetas desde La Cruz hasta
Canas, llegando hasta la costa en donde
forman prominentes acantilados (Dengo,
1962; Weyl, 1969). Estos depdsitos de flu-
jos piroclasticos pueden aicanzar mas de
100 m de espesor y estar intercalados con
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lavas, depdsitos aluviales, paleosuelos o
sedimentos lacustres, incluyendo tierras
de diatomeas. Las unidades tienen varias
facies:

* ignimbritas con “flamme” de vidrio os-
curo, generalmente con enclaves de
andesitas (La Cruz, aeropuerto de Li-
beria).

* tobas con pémez soldadas con feno-
cristales en una matriz de vidrio claro
muy vesiculado de textura fluidal (Pe-
ninsula de Santa Elena).

* tobas compactas de aspecto yesoso,
en donde los fenocristales estan en
una matriz devitrificada (meseta de
Santa Rosa).

* dacitas vidriosas, masivas y prismati-
cas (Golfo de Papagayo).

* cenizas blancas con estratificacién
cruzada.

Las ignimbritas son de composicion pre-
dominantemente dacitica. Los fenocrista-
les son abundantes, predominando
plagioclasas, orto y clinopiroxenos. No se
encuentran minerales hidroxilados (biotita
y anfibol) ni cuarzo.

Escasos datos K/Ar indican el Mioceno
Superior y el Plioceno (Bergoeing, 1982;
Alvarado et al.,, 1992): 7, 8 y 6,5 m.a. (da-
citas vidriosas masivas, Golfo de Papaga-
yo), 3 m.a. toba (carretera Liberia-La
cruz), 3,8 m.a. (ignimbrita, cuenca del
Tempisque).

Meseta de San Vito (06”)

La depresion del Valle del General-Valle
de Coto Brus esta rellena en su parte
oriental por espesos depdsitos (varios
centenares de metros) de brechas que for-
man la meseta de San Vito de Java. Con-
siste particularmente en depositos de
avalancha: blogues de andesitas en una
matriz de toba blanca. Los clastos son an-



desitas acidas con fenocristales de plagio-
clasa y anfibol en una pasta vidriosa.

Estas brechas se intercalan entre lahares
y depositos aluviales o lacustres. Al este
de esa meseta, cerca de la frontera (La
Lucha) ocurren chimeneas de andesitas
masivas en brechas, posibles centros
eruptivos de los depdsitos de avalancha.
Un blogue de andesita con anfibol conteni-
do en la toba blanca dio una edad K/Ar de
2,6 + 0,4 m.a. (Bellon y Tournon, 1978).

07 Volcanismo del
Cuaternario inferior

Cordillera de Tilaran
y Montes del Aguacate

En los altos de la cordillera de Tilaran y de
los Montes del Aguacate se presentan me-
setas formadas por coladas de lava y relic-
tos de estratovolcanes profundamente
disectados por la erosion ("Formacion Mon-
teverde”). Sobreyacen al volcanismo Ned-
geno y al norte, a las tobas e ignimbritas
inferiores de Guanacaste (entre Cafas y
Tilaran). Se trata principalmente de andesi-
tas con orto y clinopiroxenos, normales a ri-
cas en potasio.

Unos nueve datos K/Ar sobre coladas de
andesita, indican edades del Pleistoceno
Inferior (2-1 m.a.), la mayoria ubicadas en-
tre 1y 1,3 m.a. (Alvarado et al., 1992).

Cordillera de Guanacaste

Se agruparon en esa seccion vestigios de
aparatos que parecen anteriores a los es-
tratovolcanes de Guanacaste:

e Los relieves formados de basaltos, an-
desitas basalticas y andesitas que
bordean la caldera del Miravalles. Fue
desde esta caldera que salieron los
flujos pumiceos datados alrededor de
0,6 m.a.

e El Cerro Espiritu Santo, vestigio de un
posible “pre-Miravalles”.

e FEl Cerro El Hacha, estratovolcan an-
desitico muy erosionado, rodeado por
las coladas emitidas del volcan Orosi.

e Cerca de la frontera con Nicaragua se
presentan relieves que parecen yacer
sobre las tobas e ignimbritas inferiores.

08 Ignimbritas y tobas
acidas. Cuaternario

Guanacaste

Depésitos de flujos piroclasticos acidos
afloran principalmente al pie Pacifico de
los volcanes de Guanacaste y con menor
extension por la vertiente caribefia. Po-
seen una morfologia caracteristica de
plataformas disectadas por los rios for-
mando acantilados y cafiones. Esos flu-
jos estan recubiertos por coladas
andesiticas emitidas por los estratovolca-
nes. Los espesores pueden superar los
100 m. Paleosuelos se observan entre
los flujos. Se distinguen las unidades si-
guientes:

« Depositos de flujos de pomez con bioti-
ta (unidad Rio Liberia). Esta unidad
aflora al pie Pacifico del volcan Rincon
de la Vieja. Facies similares se encuen-
tran también en la vertiente caribena
(area de Upala) y por la frontera con Ni-
caragua. Su espesor puede alcanzar
mas de 100 m. Se estima su extension
original en unos 3 500 a 4 000 km?, con
un volumen de 25 km3 (Chiesa, 1991).
Consiste en pémez mas o menos solda-
das con plagioclasa, cuarzo, biotita, es-
caso anfibol y opacos; xenolitos de
lava. Las composiciones son rioliticas.
Los datos K/Ar sobre las distintas fases
mineraldgicas y vidriosas, se situan en-
tre 1,4y 1,8 m.a. en la vertiente Pacifi-
ca; a 1,5 m.a. en Upala (Alvarado et al.,
1992; Gillot et al., 1994).

37



* Depositos de flujos procedentes de la
caldera de Guayabo. Son varias uni-
dades de pomez separadas por paleo-
suelos. Afloran sobre una supetficie de
300 km? y se componen de pémez,
cristales de plagioclasa, cuarzo, anfi-
bol, biotita en una matriz de cenizas.
Los xenolitos son lavas andesiticas y
escasos granitos. Las composiciones
son daciticas hasta rioliticas (Chiesa
et al., 1992). Los datos K/Ar indican
edades de 1,4 m.a. para ia unidad in-
ferior (Unidad Salitral) y 0,5 + 0,15
m.a. para la unidad superior (Unidad
La Ese; Bellon y Tournon, 1978; Alva-
rado et al., 1992; Gillot et al., 1994).

* Depdsitos de flujo dacitico del Orosi.
En el pie del volcan Orosi, aflora una
unidad de dacita que yace sobre pa-
leosuelos. La textura es masiva. Se
compone de fenocristales de plagio-
clasa, cuarzo, anfibol verde, escaso
ortopiroxeno en un vidrio claro periti-
co. Un dato K/Ar indica 0,6 + 0,2 m.a.
(Bellon y Tournon, 1978).

Occidente de
la Cordillera Central

En el area de Palmares y San Ramén aflo-
ran varias unidades de flujos de pémez
mas o0 menos soldados y de hasta mas de
60 m de espesor (Alvarado y Carr, 1993).

Valle Central

Ignimbritas ocurren en la mayor parte del
Valle Central. Sobreyacen sobre coladas
andesiticas (Lavas Intracanon) y estan so-
breyacidas por extensas coladas andesiti-
co-basalticas emitidas al pie de los
estratovolcanes (Williams, 1952). Forman
mesas a lo largo del Rio Grande llegando
hasta la costa.

Desde un lugar dado se observa general-
mente una sola unidad de 10 m hasta mas
de 50 m de espesor.
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Por el Rio Virilla se trata de ignimbritas gri-
ses con cristales de plagioclasa y escasa
biotita en una matriz vesiculada, devitrifi-
cada y rica en tridimita.

Al pie de los estratovolcanes (area de Ala-
juela 'y Grecia) y por el Rio Grande se no-
ta la fuerte heterogeneidad del depésito.
La base es a menudo vidriosa y masiva,
constituida por cristales de plagioclasa y
piroxenos en una matriz de "fiamme” sol-
dadas; mientras que las partes superiores
estan constituidas por tobas grises vesicu-
ladas y devitrificadas ricas en xenolitos de
andesitas. Ciertos xenolitos son bombas
andesiticas con bordes de enfriamiento.
Ocurren también facies heterogéneas:
“flamme” de vidrio oscuro (SiO,: 60%) es-
tan en una matriz de vidrio claro (Si0,:
69%). Estas ignimbritas son el producto de
la erupcién simultanea de dos magmas
(Tournon, 1984). Datos K/Ar dieron 0,7 =
0,2 m.a. (Bellony Tournon, 1978) cerca de
San José (Puente Mulas), y 0,25 + 0,05
m.a. para una ignimbrita cerca de la costa
(Gardner y Turin, en Alvarado et al.,1992).

Al noreste de San José ocurren niveles de
pémez con biotita de composicion riolitica
(Rio Tibas).

En la meseta de Cartago, ignimbritas con
“fiammes” afloran en el Rio Agua Caliente
(Krushensky, 1972).

En la Cordillera Central, se reportaron raras
veces tobas acidas. Es el caso del macizo
del Platanar donde ocurren depdsitos de
flujos de pémez .

09 Volcanismo del
Cuaternario:
estratovolcanes

Los estratovolcanes son, por supuesto,
los entes geoldgicos mas famosos del
pais. Se han cartografiado con un mismo
color los edificios volcanicos que tuvieron
actividad principalmente en el Cuaternario



Superior, asi como sus coladas, tefras,
avalanchas volcanicas y lahares distales.

La cadena volcanica activa de América
Central, paralela a la Fosa Centromerica-
na, se extiende hasta Costa Rica Central
(macizo de los volcanes Irazu y Turrialbay).
Mas al sur, frente a la dorsal asismica de
Coco, no se conoce un volcanismo del
Pleistoceno Superior, mientras que en el
oeste de Panama existen varios estrato-
volcanes cuaternarios, entre ellos el vol-
can Chiriqui (Baru) que tuvo actividad
posterior al siglo IX (Linares et al., 1975).

En Costa Rica, el primer relato de una
erupcién volcanica se remonta a 1723
(Mooser et al., 1958; Alvarado, 1993). Los
volcanes que tuvieron actividad historica,
(del siglo XVIII al presente), son el Rincon
de la Vieja, el Arenal, el Poas, el Irazi y el
Turrialba. Las erupciones son freaticas,
freato-magmaticas y estrombolianas. El
Arenal es el Unico que ha emitido coladas
de lava, desde 1968 hasta la fecha.

Los estratovolcanes se distribuyen en tres
conjuntos del noroeste al sureste: la Cordi-
llera de Guanacaste, el macizo Chato-Are-
nal y la Cordillera Central.

La subduccién de la placa de Cocos deba-
jo de los estratovolcanes sufre cambios
del norte hacia el sur. Asi, el buzamiento
de la zona de Wadati-Benioff es de unos
70° debajo de la Cordillera de Guanacaste
y de unos 30° debajo de los volcanes mas
orientales de la Cordillera Central (Protti et
al, 1995). La indole y composicion de las
lavas experimentan cambios a lo largo del
eje volcanico.

Cordillera de Guanacaste

La Cordillera de Guanacaste sucede al eje
volcanico de Nicaragua, pero con un des-
plazamiento hacia el oeste (Stoiber y Carr,
1974).

El volcan Orosi, mas septentrional, es un
cono regular que culmina a la altitud de

~1440 m. Tiene en su cima un crater
abierto hacia el sur-oeste.

El Cerro Orosilito (~1 200 m) es un centro
eruptivo muy erosionado.

El volcan Cacao es un importante macizo
que culmina a 1 659 m. Se destaca una
estructura caldérica en herradura abierta
hacia el suroeste, bordeada en su lado in-
terno por acantilados de mas de 200 m. Al
pie de esa estructura ocurren brechas an-
desiticas no consolidadas. Este conjunto
corresponde con el deslizamiento del flan-
co sur del volcan a raiz de una erupcion
paroxismal “tipo Mount Saint Helens”.
Afuera de esta estructura se nota una co-
lada basaltica reciente (Mata Redonda).
Los volcanes Orosi y Cacao emitieron co-
ladas de lava que se extendieron amplia-
mente sobre la meseta ignimbritica.

El volcan Rincén de la Vieja es un exten-
so macizo (400 km?), cuya cima forma
una meseta alargada de 8 km, con unos 9
conos y crateres alineados NO-SE. El co-
no activo se encuentra al centro de este
conjunto. Es una estructura encajada de
300 m de diametro con un lago de aguas
calientes. Al sureste del cono activo se
destacan dos conos con crateres bien
conservados: el Rincon de la Vieja (1 806
m) y el Santa Maria (1 916 m). Coladas de
lava “recientes” se derramaron de estos
conos hacia el noreste.

Desde 1854, el Rincon de la Vieja sufrio
maés de 13 crisis eruptivas, freaticas y frea-
tomagmaticas (Boudon et al., 1996). Las
erupciones de 1966-1979 y 1991-1992
dieron lugar a depositos de lapilli y bom-
bas juveniles en “corteza de pan”. Los pro-
ductos, similares en estos dos eventos,
corresponden con andesitas con dos piro-
xenos. En la falda suroeste se encuentran
cuatro zonas, con actividad fumardlica.

El volcan Miravalles es de forma conica
bastante regular, alcanza 2 028 m de
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altura y esta situado al lado este de la cal-
dera de Guayabo. Tiene en su cima un
crater abierto hacia el suroeste. Numero-
sas coladas recientes se derramaron en la
caldera de Guayabo y en el lado sur. No
se ha registrado ninguna erupcion histéri-
ca, aunque se encuentran en su lado sur
solfataras con volcancitos de barro (Las
Hornillas). En esa édrea se construyd la
Unica planta geotérmica del pais. La histo-
ria del conjunto volcanico Miravalles pue-
de resumirse asi: 1) edificacion de un
amplio volcan; 2) erupciones paroxisma-
les, la ultima de las cuales ocurrié alrede-
dor de 0,6 m.a., con emisién de extensos
flujos de ignimbritas y formacién de la de-
presion caldérica de Guayabo; 3) edifica-
cion de un nuevo estratovolcan al lado
este de la caldera de Guayabo; 4) sobre
este edificio, se desarrolié un cono, toda-
via bien conservado, con desprendimiento
de avalanchas volcénicas y que emitio nu-
merosas coladas.

El volcén Tenorio es un macizo de forma
conica regular constituido por dos estrato-
volcanes gemelos, el Montezuma (1 520
m) y el Tenorio (1 916 m) propiamente di-
cho. Cada uno tiene dos crateres geme-
los. Numerosas coladas de lava, de
morfologia bien preservada, se derrama-
ron por los lados norte, oeste y sur.

Las lavas de la Cordillera de Guanacaste
pertenecen a series calco-alcalinas con
contenidos medianos en potasio (“me-
dium-K andesites”).

Las lavas se reparten en dos grupos: ba-
saltos y andesitas basalticas (SiO,: 50-
51%) y andesitas (SiO,: 55,5-62%) que
predominan en todos los estratovolcanes.

Basaltos y andesitas basalticas ocurren en
especial en los macizos del Orosi y del
Cacao. Los fenocristales son: olivino (Fo
75-68) rodeado de coronas de pigeonita,
clinopiroxeno, plagioclasa muy zonada
(An 92-64), magnetita. La pasta consiste

en microlitos de pigeonita, ortopiroxeno ro-
deado de clinopiroxeno, clinopiroxeno,
plagioclasa, magnetita y vidrio de compo-
sicion riolitica. Estas lavas tienen alto con-
tenido en aluminio.

Las demds lavas son andesitas (SiO,:
55,5-62%) con fenocristales de orto y cli-
nopiroxeno, plagioclasa. El olivino puede
estar presente. La composicion de las an-
desitas varia poco de un estratovolcan al
otro, siendo andesitas con contenidos nor-
males en K (“medium-K andesites™: Tour-
non, 1984).

Volcan Arenal
y centros vecinos

Entre la Cordillera de Guanacaste y la
Cordillera Central se extienden vestigios
de estratovolcanes del Pleistoceno Infe-
rior. La actividad volcanica mas reciente
ha tenido lugar solamente en el area del
Arenal.

A la par del Arenal se levanta el volcan
Chato, cono regular (1 100 m de altitud)
con un crater bien preservado en su cum-
bre y cuya ultima actividad sucedié hace
unos 3 400 afios (Borgia et al., 1988). Al
sur del Chato, el Cerro Los Perdidos, de
forma conica (altura 1 100 m) es un centro
del Pleistoceno Superior (dacita a 0,096 +
0,003 m.a., Gillot et al., 1994).

El volcan Arenal es el méas activo de Cos-
ta Rica en el presente, y el Unico que tiene
actividad efusiva. Antes de 1968 era un
cono regular con un pequefio crater en su
cumbre (1 633 m). Durante la Gltima erup-
cion ocurrida entre los siglos XVI y XVIII,
se derramaron coladas baséltico-andesiti-
cas (Borgia et al.,1988).

El 29 de junio de 1968, el volcan entré en
actividad con una erupcion del tipo pelea-
no (Melson y Saenz, 1973). A mitad del co-
no en la vertiente oeste se abrié un crater
gue emitié nubes ardientes, devastando un



area de 15 km? y matando a 78 personas.
Los bloques lanzados provocaron grandes
y numerosos crateres de impacto. A partir
de setiembre de 1968 se derramé una co-
lada basaltico-andesitica. La actividad efu-
siva siguio, siempre a partir de este nuevo
crater hasta 1973. A partir de 1974, la acti-
vidad migr6 al crater superior que emitio
numerosas coladas, principalmente hacia
el suroeste. En mayo de 1975, avalanchas
ardientes se derramaron hacia el noroeste,
en el valle del Rio Tabacén. En los afos
posteriores a 1980, la actividad inici6 la for-
macién de un cono adventicio. Desde 1984
suceden continuas explosiones estrombo-
lianas. En agosto de 1993 se generd una
nueva avalancha ardiente similar a la de
1975. Esa erupcion del Arenal es un caso
excepcional de emision casi continua de
coladas andesiticas durante mas de 29
afos (Bennet y Raccichini, 1977; Borgia et
al., 1983; Cigolini ef al, 1984; Wadge,
1984). Las coladas se emplazan con velo-
cidades de 0,3 hasta 50 m/h. Son coladas
con bloques cuya parte central es masiva.
En 1989 eran mas de 55 y cubrian una su-
perficie de 7 km?2 (Alvarado, 1989).

Las lavas emitidas desde 1968 son ande-
sitas basicas pobres en potasio (“low-K
andesites”), las composiciones varian po-
co, por lo menos en cuanto a los elemen-
tos mayores: SiO, entre 53 y 55%,
contenidos altos en aluminio, bajos en tita-
nio (Malavassi, 1979; Reagan et al,
1987). Las andesitas actuales del Arenal
contienen fenocristales de augita, ortopiro-
xeno, escaso olivino y muy abundante pla-
gioclasa. La pasta estd compuesta por
microlitos de plagioclasa, augita, excep-
cionalmente pigeonita, titanomagnetita y
generalmente vidrio de composicion rioliti-
ca. Los depdsitos piroclasticos prehis-
téricos varian en cambio ampliamente
entre composiciones basalticas y daciticas
(Borgia et al., 1988).

Cordillera Central

Los estratovolcanes de la Cordillera Cen-
tral, orientada NO-SE, son de morfologia
compleja, comunmente coronados por es-
tructuras caldéricas, fuertemente erosio-
nados en la vertiente caribefa (calderas
de erosion, cafones). El tamafio de los es-
tratovolcanes aumenta hacia el sureste
donde se levantan los dos volcanes mas
grandes del pais: el Irazu y el Turrialba.
Centros volcanicos menores aparecen ali-
neados segun direcciones N-S.

Al ceste, la cordillera Central empieza con
un macizo complejo que cubre mas de 450
km?. Esta compuesta por antiguos estrato-
volcanes (Cerros Palmira y Viejo) donde
se abre una amplia caldera en herradura
abierta hacia el noroeste (Tournon, 1980).
Al interior de la caldera se levantan el vol-
can Platanar (2 183 m), cono regular con
crater abierto y el volcan Porvenir (2 267
m), cortado por fallas N-S. Los dos volca-
nes emitieron coladas dentro de la calde-
ra. En la parte oriental del macizo (Viejo)
un campo de fumarolas permanecié activo
hasta el aflo 1960.

El macizo de! volcan Poas (2 708 m) se
encuentra entre dos valles (Bajos del Toro
y Sarapiqui). Algunos centros eruptivos
menores estan dispuestos en una fila N-S
sobre 25 km.

La cumbre tiene vestigios de calderas y
varios crateres, entre ellos el Votos (o Bo-
tos), con laguna de agua fria y el crater ac-
tivo. Este ultimo, de 1 300 m de diametro y
300 de profundidad, tiene laguna saturada
de azufre (pH vecino a cero) y campos de
fumarolas. La actividad, esporadica desde
el principio del siglo pasado, es fredtica,
freatomagmatica y estromboliana,
adicionalmente con emision de columnas
similares al tipo géiser y lapilli de azufre a
partir de la faguna (Bennet y Raccichini,
1978; Casertano et al., 1983). En 1953 tu-
vo lugar una erupcion freatomagmaética y
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estromboliana con bombas juveniles ba-
sdltico-andesiticas (Prosser y Carr, 1987).
Hasta 1980 la actividad continud con co-
lumnas de géiser saliendo de la laguna y
elevandose hasta 400 m. En 1981 y en
1989, hubo fumarolas de alta temperatura
(860-1 020° C).

En la vertiente sur del Poas hay vestigios
de por lo menos dos centros eruptivos es-
trombolianos a las altitudes de 2 096 m y
1 500 m.

En la vertiente norte del macizo se en-
cuentran tres aparatos de tamano decre-
ciente hacia el norte. El Congo (2 014 m)
es un estratovolcan de 600 m de alto. La
Laguna Hule (870 m) es una caldera
maarica de 2 km de diametro con un pe-
queno cono. La Laguna Rio Cuarto (400
m) corresponde igualmente con un maar.

El macizo del volcan Barva (o Barba) es
un gran estratovolcan en escudo que cu-
bre 300 km2 y culmina a 2 900 m. En su
parte cuspidal se destacan varios conos
pequefios y al menos dos crateres con la-
gunas. La ultima actividad efusiva (colada
de Los Angeles) tuvo lugar en las laderas
sur donde se encuentran conos estrombo-
lianos con crateres preservados. El volcan
Barva no ha tenido erupciones historicas.
La ladera norte esta formada por coladas
lavicas que bajan con pendiente regular
hasta las llanuras de San Carlos, a 30 km
de la cima. En esta drea se levanta el Ce-
rro Cacho Negro (2 150 m), volcan de
aproximadamente 1 000 m de alto con cra-
ter abierto hacia el N-O y numerosas cola-
das de morfologia fresca. Otros conos e
inclusive un maar se ubican al norte del
Cacho Negro sobre un alineamiento N-S
(Alvarado, 1989).

Entre el macizo del Barva y el macizo del
Irazu, se encuentra una fila de cerros, entre
ellos el cerro Zurqui (2 010 m) que corres-
ponden con focos eruptivos erosionados.
Estan constituidos por coladas andesiticas

hasta basalticas, ignimbritas con
‘flammes” vidriosas y brechas atravesadas
por diques. Una colada andesitica tiene
edad K/Ar a 0,5 + 0,075 m.a. (Bellon y
Tournon, 1978)

Los volcanes vecinos Irazu y Turrialba for-
man el mds importante macizo de la Ameé-
rica Central meridional, que cubre 1 500
km?2 y culmina a 3 432 m.

El Irazu (3 432 m) es un estratovolcan en
escudo de evolucién compleja. La morfolo-
gia e historia del volcan Irazu han sido ob-
jeto de numerosos estudios (Tristan, 1922;
Murata et al.,1966; Krushensky y Escalan-
te, 1967; Krushensky, 1972; Alvarado,
1993). En su cima se abre una depresion
“caldérica” (Playa Hermosa) donde se en-
cuentran dos crateres profundos: al este el
Diego de la Haya, y el Crater Activo. La ul-
tima actividad efusiva tuvo lugar en las la-
deras del sur a partir de un grupo de conos
estrombolianos localizados a 1 500 m de
altura. Entre ellos se destaca el Cerro Pas-
gui con crater abierto. Estos focos emitie-
ron coladas de basaltos y de andesitas
basalticas (colada de Cervantes), de su-
perficie irregular, que lliegaron hasta el Rio
Reventazén (Krushensky, 1972 ). Se les
asigno una edad a 23 000 afos por el me-
todo del desequilibrio 238U/230Th (Allegre y
Condomines, 1976) y de 14 000 anos por
14C (Murata et al., 1966).

Las erupciones histéricas del Irazd han
sido dei tipo freatico, freatomagmatico y es-
tromboliano, con emision de cenizas Yy
bombas juveniles. La mas antigua erupcion
histérica ocurrié en 1723 y fue descrita con
cierta precisién por el gobernador Diego de
la Haya (in Alvarado, 1989). Varias erupcio-
nes fueron reportadas en el siglo XIX (Mon-
tessus de Ballore, 1888; Mooser et al,
1958) aunque son muy dudosas (Alvarado,
1993). En cambio durante el presente sigio
si ha estado muy activo (Tristan, 1922,
Alvarado, 1993). Las erupciones mas



famosas freatomagmaticas tuvieron lugar
en el periodo 1963-1965 (Murata ef al.,
1966). Consistieron en importantes colum-
nas de cenizas, cuyas caidas devastaron
100 km2. También fueron emitidas bom-
bas juveniles basaltico-andesiticas. Algu-
nos lahares destructores bajaron por la
ladera sur, llegando hasta la ciudad de
Cartago. Después de esta crisis, una lagu-
na ocupo esporadicamente el crater acti-
vo, en especial en 1969-1972, 1984,
1992-1996. En los ultimos afios, la activi-
dad se reduce a fumarolas en las laderas
norte del crater activo.

El Turrialba es un estratovolcan hermano
del Irazu, de similar dimensién, que culmi-
na a 3 344 m. Se desarrollé sobre un ba-
samento de sedimentos eocénicos hasta
miocénicos y coladas de basaltos alcali-
nos pliocénicos que afloran hasta la altura
de 1 100 m. En la cima se levanta un cono
regular de 600 m de alto, al interior del
cual se abre un crater eliptico de 1,5 km
de longitud en su eje mayor. En esta es-
tructura se encuentran tres crateres, el
mas occidental tuvo actividad histérica. En
la ladera norte se abren estructuras en he-
rradura, vestigios de calderas o circos de
erosion. Como en el caso del Irazy, largas
coladas lavicas se derramaron hacia el sur
hasta el Rio Reventazdn y hacia el norte
hasta las llanuras de Tortuguero. Las cola-
das mas recientes se derramaron hacia e!
sur y el norte.

El Turrialba tuvo erupciones en los anos
1864-1866 (Mooser et al., 1958). Estas
fueron posiblemente freatomagmaticas
con emisién de lapilli. En el presente se
encuentran fumarolas en los crateres cus-
pidales.

El Valle Central es una depresion inter-
montana de relleno volcanico cuaternario,
situada entre la Cordillera Central y la ex-
tremidad norte de la Cordillera de Tala-
manca (cerros de Escazu). La sucesion
volcénica empieza con coladas andesiti-

cas (Lavas Intracanén, Williams, 1952),
posiblemente del Pleistoceno Inferior (da-
tacion K/Ara 1 + 0,15 m.a., Bellon y Tour-
non, 1978). Luego yacen las ignimbritas
(véase seccién o8), las cuales estan recu-
biertas por coladas lavicas, depésitos de
lahares y de cenizas.

La petrologia de los volcanes de la Cordi-
llera Central es compleja (Kussmaul et al.,
1994). Ha sido objeto de estudios geoqui-
micos (Montigny et al., 1969; Cheminée,
1973; Thorpe et al. 1979; Tournon, 1983;
Feigenson y Carr, 1986; Millionis, 1987;
Carr et al., 1990; Malavassi, 1991) y mine-
ralégicos (Tournon, 1984). Estudios espe-
cificos conciernen el Platanar (Alvarado y
Carr, 1993), el Poas (Thorpe et al., 1981;
Prosser y Carr, 1987; Cigolini ef al., 1991),
el Irazd (Alvarado, 1993) y el Turrialba
(Reagan y Gill, 1989).

El Poés tiene asociaciones lavicas hetero-
géneas: escasos basaltos con olivino mag-
nésico (Fo 87), basaltos y andesitas
bésicas ricas en plagioclasa y con olivino
ferroso (Fo 70), y andesitas, las mas abun-
dantes. El Poas se destaca de los demas
estratovolcanes por la abundancia de las
andesitas afiricas. Se distinguieron tres gru-
pos lavicos, distintos por sus composicio-
nes (Prosser y Carr, 1987): 1) serie rica en
Al; 2) serie rica en K y Ti; 3) serie interme-
dia representada por las lavas de la cima.

Como en el Poas, las lavas del Platanar se
reparten en dos grupos: una serie calco-
alcalina con contenidos “normales” en K
(“medium-K andesites”), semejantes a las
de la Cordillera de Guanacaste y lavas ri-
cas en élcalis (Alvarado y Carr, 1993). Los
estratovolcanes mas orientales, Barva,
Irazd y Turrialba, se caracterizan por lavas
ricas en K y abundancia de los basaltos.

La serie del Irazi comprende:1) basaltos
(8i0,:50-52%) con olivino (centro feno-
cristales: Fo 90-87); 2) andesitas bdasicas
(SiO,: 52-56%), las mas frecuentes, con




olivino (Fo 87-71) y dos piroxenos; 3) an-
desitas con grandes fenocristales de pla-
gioclasa, dos piroxenos y a veces anfibol y
biotita; 4) dacitas representadas en unida-
des piroclasticas.

Todas las lavas del Irazu son ricas en ele-
mentos incompatibles. Se distinguen una
serie rica en K (“high-K andesites”) y una
serie muy rica en K (Alvarado, 1993).

En el Turrialba se encuentran una serie ri-
ca en Ky un grupo de basaltos ricos en Nb
(Reagan y Gill, 1989).

09" Centros eruptivos
menores (situados antes
de los estratovolcanes)

Se han figurado pequefos centros volca-
nicos localizados al frente de los estrato-
volcanes de la Cordillera de Guanacaste,
en el area de Cafnas (Cerros Chopo y
Corobici). ElI Cerro Anunciacién (Chopo)
es un cono estromboliano de 100 m de al-
tura, compuesto de lapilli y bombas basal-
ticas (Mora, 1977). Este volcan emitié una
colada de basalto olivinico (Tournon,
1984). La buena preservacién de este co-
no sugiere una edad reciente. Otros aflo-
ramientos basalticos y andesiticos
basalticos, se encuentran en el area y pa-
recen corresponder con una actividad vol-
canica similar (Chiesa et al., 1994).

Magmatismo alcalino
del Plio-Cuaternario

B4c Volcanismo
de la Isla del Coco

La Isla del Coco (5°33'N, 87°03'W), situa-
da sobre la dorsal asismica del Coco, cul-
mina a 600 m sobre el nivel del mar. Esta
constituida por coladas de lavas y rocas
piroclasticas (Chubb, 1933; McBirney vy
Williams,1969; Malavassi, 1982). Se dis-
tinguen una unidad inferior de coladas ba-
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salticas, una unidad piroclastica con do-
mos de traquitas y una unidad superior de
coladas de hawaiitas. El conjunto corres-
ponde a una serie diferenciada con basal-
tos olivinicos, hawaiitas, mugearitas,
benmoreitas y traquitas.

Las composiciones en elementos mayores
y en trazas, asi como las relaciones isotopi-
cas son caracteristicas de series alcalinas
de islas oceanicas (Castillo et al.,1988).

Dataciones K/Ar dieron edades entre 2,4 y
1,9 m.a. (Dalrymphe y Cox, 1968; Bellon
et al.,1983).

06 Intrusivos

En 1896, Wolff describi¢ una teralita reco-
lectada durante la construccion del ferroca-
rril de Puerto Limdén a San José.
Posiblemente fue la primera roca de Costa
Rica estudiada en seccion delgada. Luego
se describio en el tratado de Johannsen
(1937) como teralita tipo. Abundantes intru-
siones alcalinas ocurren entre los Rios Re-
ventazén y Pacuare (Azambre y Tournon,
1977). Se trata de diques y de sills intrusi-
vos en sedimentos Oligocenoc Superior-
Mioceno Inferior y en un complejo basaltico
pre-Eoceno Superior.

La mayoria de los filones son poco dife-
renciados y estan constituidos de tesche-
nitas con olivino poco abundante,
clinopiroxeno, plagioclasa, analcima, tita-
nomagnetita, anfibol, biotita, apatito. La
nefelina y la hauyna son escasas. Unos
sills, cuyo espesor puede alcanzar casi los
50 m (San Antonio de Pascua), estan dife-
renciados: teschenitas con olivino o sin él,
monzonitas analcimicas y sienitas analci-
micas. Las facies leucraticas pueden tener
estructuras pegmatiticas vesiculadas, con
los siguientes minerales en proporcion va-
riable: clinopiroxeno, plagioclasa, feldes-
pato sodi-potdsico, analcima, anfibol
(kaersutita), biotita, acmita titanifera. La he-
terogeneidad de estos sills no parece ser el



resultado de una diferenciacién in situ, sino
del emplazamiento sucesivo de liquidos ya
diferenciados (Gargantini, 1993; Luoni,
1993). Un sill fue datado en 4,6 m.a. (méto-
do K/Ar), edad similar a la de los basaltos
alcalinos presentes en la zona (Cassell,
1986; Bellon y Tournon, 1978).

B4 Volcanismo baséltico
del Plioceno

Vertiente del Caribe

Basaltos alcalinos ocurren en la vertiente
caribefia de la Cordillera de Talamanca
entre el volcan Turrialba y la Fila de Mata-
ma (Tournon, 1972, 1984; Stack, 1991).
Se trata de coladas que se derramaron so-
bre los sedimentos terciarios. Pueden es-
tar recubiertas por coladas andesiticas
Cuaternarias (volcan Turrialba) o conglo-
merados Plio-Pleistocenos. Los apilamien-
tos de coladas pueden alcanzar 250 m de
espesor. Asi el Rio Pacuare corta una pila
de 29 coladas cuyos espesores varian en-
tre 1y 20 m (sitio presa de Siquirres, ICE).
Se trata de basaltos y basanitas analcimi-
cas con fenocristales de olivino y piroxeno.
Un filon esta constituido por nefelinitas y
limburgitas (Rio Chirripd).

Se desconoce la existencia de lavas dife-
renciadas. Las lavas pueden tener dos ti-
pos de enclaves ultraméficos: cumulados
piroxénicos y escasas peridotitas (lherzoli-
tas). Las texturas de las |lherzolitas, asi co-
mo la composicién de los minerales, son
caracteristicas de peridotitas mantélicas.

Datos K/Ar, entre 5,2 y 4,6 m.a., sugieren
edades del Plioceno Inferior (Bellon y
Tournon, 1978).

Montes del Aguacate

En el curso del Rio Grande, puente La Ga-
rita, aflora una basanita analcimica (Weyl
1969), unica lava alcalina conocida hasta
el momento en el area.

Un dato K/Ar indica una edad Pliocénica
(2,8 £0,4 m.a.; Bellon y Tournon, 1978).

B5k Volcanismo

basaltico potésico
Una lava leucitica ocurre en el Cerro Mer-
cedes ubicado en el norte del pais, cerca
de la frontera con Nicaragua (Vargas y Al-
faro,1992). Se trata de una leucitita con fe-
nocristales de olivino en una pasta
constituida por leucita idiomorfa, piroxeno
y titanomagnetita. Es el unico ejemplo de
volcanismo alcalino potasico Cenozoico
conocido en Costa Rica. Esta lava contie-
ne xenolitos mantélicos (lherzolitas).

B5 Volcanismo
del Cuaternario

Volcanismos alcalinos cuaternarios ocu-
rren en dos areas en el piedemonte de los
estratovolcanes cuaternarios: Llanuras de
Tortuguero y San Carios.

Llanuras de Tortuguero

Las lomas que emergen de los pantanos
estan constituidas por coladas de basaltos
alcalinos (Lomas de Sierpe, Loma El Co-
ronel). Se trata de basaltos y basanitas
analcimicas (Tournon, 1972; Wadge vy
Wooden, 1982). Facies ricas en fenocris-
tales de piroxenos (ankaramitas) ocurren
en Loma El Coronel. Por la costa de Tor-
tuguero se eleva un cono piroclastico de
100 m de alto.

Un dato K/Ar (Loma EI Coronel) indica una
edad a 1,2 + 0,4 m.a. (Bellon y Tournon,
1978), mientras que la preservacion de un
cono piroclastico sugiere una edad cuater-
naria tardia para el volcan de Tortuguero.

San Carlos

Al pie del estratovolcan Platanar (Cordillera
Central) se eleva un alineamiento N-S de



nueve conos estrombolianos de unos 100 m
de alto, compuestos de lapilli y bombas
sueltas (Tournon, 1980). El volcan Juan
Murillo tiene un crater erosionado. Coladas

cortas ocurren en Loma Morera y Pital. Las
rocas son basaltos alcalinos con débil sub-
saturacion en silice (Tournon, 1984; Mala-
vassi, 1991; Alvarado y Carr, 1993).



Sedimentario

JC  Jurasico-Cretacico
Peninsula de Santa Elena

La unidad autoctona, volcanica y sedimen-
taria, aflora en ventanas tecténicas en el
valle de Potrero Grande y a lo largo de la
costa sur.

Valle de Potrero Grande

La serie comprende radiolaritas rojas,
“cherts” grises y verdes, tufitas con pole-
nes Cretacicos y escasos basaltos en al-
mohadillas. Se determinaron usando
radiolarios las siguientes edades:

¢ Calloviano-Oxfordiano (Bernoullius di-
cera, B. sp., De Wever et al., 1985)

* Neocomiano-Barremiano (Syringocap-
sa rotunda, Thanarla conica ; De We-
ver et al., 1985)

* Cenomaniano (Archaeospongoprunum
cortinaensis, Holocruptocamium bar-
bui, H. tuberculatum, Pseudodictyomi-
tra pseudomacrocephala, Thanarla
elegantissima, T. veneta, Quinquecap-
Sularia spinosa; Schmidt-Effing, 1980)

Costa suroeste

La unidad autdctona aflora en dos venta-
nas tecténicas (entre Playa Guarumo y
Playa Carrizal, y frente a la Isla Pelada). Al
oeste, afloran doleritas, esquistos grises,
radiolaritas y basaltos en almohadillas. Se
determind una asociacion del Valanginia-
no-Albiano Inf. con Pantanellium lanceola,
Pseudodictyomitra lodogaensis (De Wever
et al., 1985).

Frente a la Isla Pelada, aparece una serie
isoclinal subvertical de mas de 1 km de es-
pesor, de direccion N-S a NE-SW. Com-
prende al oeste y al este alternancias de
radiolaritas rojas, “cherts” grises y numero-

s0s bancos de brechas radiolariticas. La
seccién central es una espesa sucesion
ritmica de radiolaritas en bancos cortados
por sills de basaltos y contiene las rocas
mas antiguas conocidas en Costa Rica,
del Lias-Dogger Inf. (posiblemente del
Lias Medio) con la asociacién de radiola-
rios: Gigi fustis, G. sp. Gorgansium sp, Ja-
cus anatiformis, Palaeosatunalis sp.,
Protopsium libidonosum, Saitoum keki,
Triactoma sp. (De Wever et al., 1985). Las
brechas radiolariticas tienen especies del
Albiano (oeste) y del Barremiano-Ceno-
maniano (este), con especies retrabajadas
del Jurasico Superior y del Berriasiano-
Hauteriviano. Esta sucesion sugiere una
estructura anticlinal.

Peninsula de Nicoya

Se representaron los afloramientos mas
extensos de sedimentos pre-campanianos
0 sea la parte sedimentaria del “Complejo
de Nicoya”, sensu Dengo (1962). Los indi-
ces en el mapa marcan edades determina-
das por datos paleontoldgicos.

Los sedimentos Pre-Campanianos afioran
principalmente en el norte de la peninsula,
en los alrededores de Sardinal y en un
area mas extensa entre Cartagena, Brasili-
to y Tamarindo. En el centro y sur de la pe-
ninsula, son escasos y se trata
frecuentemente de delgados niveles o de
xenolitos dentro de los basaltos. Los sedi-
mentos son en su mayor parte radiolaritas.
Se encuentran también “cherts” pobremen-
te estratificados de color gris, amarillo o
varicolores, esquistos bituminosos (area
de Carmona), escasas calizas siliceas. Las
radiolaritas, de color rojo, estan en niveles
ceniimétricos (promedio de 10 cm) alter-
nando con delgados niveles arcillosos ri-
cos en illita. Estas alternancias ritmicas
sufricron deformaciones sinsedimentarias
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("slumps”). El espesor total, del Calloviano
hasta el Santoniano no se conoce con pre-
cision. Las series pueden estar muy con-
densadas, asi por ejemplo una seccion de
10 m de espesor (El Francés de Sardinal)
comprende niveles del Hauteriviano hasta
el Cenomaniano.

Las radiolaritas estan constituidas por un
90% de silice (cuarzo y calcedonia). Los
contenidos en Fe y Mn son variables,
mientras que los demds elementos varian
poco (Hein et al, 1983; Gursky, 1988,
1989). El ambiente de depositacion se in-
terpreté como de océano abierto (Gursky,
1988), o al contrario como de cuenca pro-
xima a una margen continental o a un ar-
co insular (Hein et al, 1983).
Mineralizaciones de manganeso ocurren
en forma estratiforme o en vetas y mas es-
casamente en nédulos intercalados entre
niveles radiolariticos (Kuijpers y Denyer,
1979; Halbach et al., 1992).

La estructura de las series radiolariticas
tiene varias interpretaciones: mélange vy
prismas de acresién (Galli, 1979), yuxtapo-
sicion de bloques (Hein et al., 1983), xeno-
litos (Schmidt-Effing, 1979), conjunto
isoclinal (Kuijpers, 1980, Gursky, 1986). Se
propusieron también superposiciones por
corrimientos entre una “Unidad Matapalo”
o “Unidad Inferior” (Jurasico-Cenomania-
no) y una “Unidad Esperanza” o “Unidad
Superior” (Cenomaniano-Santoniano; Kuij-
pers, 1980; Bourgois et al., 1984; Baum-
gartner, 1984).

Cronologia

Asociaciones de radiolarios permitieron
establecer una cronologia del Jurasico
Medio hasta el Cretacico Superior (Galli,
1977; Schmidt-Effing, 1979; Baumgartner,
1984). Son excepcionales los hallazgos de
otros grupos: foraminiferos, amonitas.

Calloviano o anterior, oratorio de Carta-
gena (Baumgartner) Unuma echinatus,

s

Stichocapsa japonica, Tricolocapsa plica-
rum, T. fusiformis, Cyrtocapsa mastoidea.

Calloviano Sup.-Oxfordiano Inf. Huacas
(Baumgartner). Mirifusus guadalupensis,
Podobursa helvetica, Tricolocapsa plica-
rum, Theocapsomma cordis

Jurasico Sup. N. Sardinal (Baumgart-
ner). Mirifusus mediodilatatus, Triactoma
blakei.

Titoniano-Berriasiano Brasilito-Punta
Conchal (Galli). Parvicingula sp., Pantane-
llium riedeli, P. n sp., Archaeodictyomitra
sp., Pseudodictyomitra sp.

Titoniano-Valanginiano Playa Conchal,
Playa Real (Schmidt-Effing). Parvicingula
cf. hsui, Praeconocaryomma cf. magni-
mamma,Mirifusus mediodilatatus, Sphae-
rostylus lanceola, Ecyrtidium ptyctum.

Valanginiano Sup.-Barremiano Inf. Pla-
ya Real (Baumgartner). Cecrops septem-
poratus, Sethocapsa uterculus,
Pseudodictyomitra leptoconica, P. carpati-
ca.

Hauteriviano-Aptiano El Francés de Sar-
dinal (Baumgartner). Pseudodictyomitra
carpatica, P. leptoconica, Eucyrtis tenuis,
Acaeniotyle umbilicata, Spongodiscus reni-
llaeformis, Thanarla elegantissima.

Albiano Inf. Esquistos bituminosos de Lo-
ma Chumico, Carmona. Amonita género
Neokentroceras (Azéma et al.,1979).

Albiano Sup.-Cenomaniano El Francés
de Sardinal (Baumgartner). Pseudodictyo-
mitra pseudomacrocephala, Parvicingula
tekshaensis.

Cenomaniano Sup.-Turoniano cemento
inter-almohadilla, Playa Montezuma. Fora-
minifero: Rugoglobigerina prehelvetica
(determiné J. Sigal ).

Santoniano Punta Gorda, Matambu, Be-
lén, Curial (Baumgartner). Dictyomitra
duodecimcosta, Alievum praegallowayi, A.
gallowayi, Pseudoaulophacus lenticulatus.



C8 Campaniano-
Maastrichtiano

El Cretacico Tardio, asi como el basamen-
to pre-Campaniano (“Complejo de Nico-
ya’) se conoce exclusivamente en la
margen pacifica del pais. Sin embargo, se
distinguen dos areas contrastadas: 1) nor-
te de Costa Rica (Peninsulas de Santa
Elena y Nicoya), 2) centro y sur de Costa
Rica.

En la primer area, los sedimentos del
Campaniano-Maastrichtiano forman una
cobertura discordante sobre el aléctono ul-
trabasico de Santa Elena y el basamento
basaltico-radiolaritico de la Peninsula de
Nicoya y de la cuenca del Tempisque. Se
trata de calizas pelagicas, lutitas siliceas y
series detriticas con facies de turbiditas.
Los clastos evidencian fuentes volcanicas
andesiticas (Tournon, 1984; Lundberg,
1991).

En el norte de esa area, la presencia de
arrecifes y conglomerados sugiere una
emersién. En cambio, en el centro y sur de
Costa Rica, los sedimentos del Campania-
no-Maastrichtiano acompafan y sobreya-
cen a los espesos conjuntos basalticos
submarinos.

Santa Elena

La cobertura de la unidad aléctona de
Santa Elena empieza con calizas arrecifa-
les con rudistas, nerineas y corales. Nive-
les conglomerdticos contienen cantos de
serpentinas. La presencia de grandes fo-
raminiferos indica el Campaniano-Maas-
trichtiano (Sulcorbitoides pardoi,
Pseudorbitoides israelskii, S. trechmanni,
Sulcoperculina dickersoni).

La serie continla con brechas, margas y
calizas pelagicas (Bahia Santa Elena),
donde se identifico Globotruncana calca-
rata (Di Marco, 1994).

Norte de la peninsula
de Nicoya y cuenca
del Tempisque

La cobertura de los basaltos ("Complejo de
Nicoya”) comprende calizas arrecifales con
rudistas (El Viejo, Bahia Culebra), conglo-
merados continentales con cantos basalti-
cos (Formacién Barbudal, Rivier, 1983). La
serie continlia con una espesa (800-1 000
m) sucesion de lutitas, areniscas y calciluti-
tas (Formacién Rivas). La macrofauna con-
siste en inoceramus, erizos (micraster),
rudistas y amonites del género Pseudo-
kossmaticeras (Schmidt-Effing, 1974). Se
identifico el Campaniano Superior-Maas-
trichtiano Inferior (Globotruncana calcarata,
G. stratiformis, G. lapparenti) y el Maastrich-
tiano Medio-Superior (Globotruncana gan-
seri, G. contusa, G. gagnebini, Rivier,
1983).

Centro de la Peninsula
de Nicoya

En los alrededores de Nicoya, el basa-
mento esta sobreyacido por una serie (200
m) de lutitas siliceas y “ftanitas” (Forma-
cién Sabana Grande; Dengo, 1962), luego
por una espesa sedimentacion ritmica de
areniscas (F. Rivas) en parte del Cretacico
Tardio (Sulcorbitoides pardoi, Sulcopercu-
lina dickersoni).

Mas al sur, en Pilas Blancas (cuenca del
Rio Nosara), y al sueste de Carmona, aflo-
ran calizas pelagicas con Globotruncana.

Cuenca de Samara
y costa sureste de
la Peninsula de Nicoya

Sobre el basamento basdltico yacen bre-
chas con componentes de basaltos y de ra-
diolaritas (brecha Puerto Carrillo). Siguen
espesas series (localmente mas de 2 000
m) con calizas peldgicas, calcilutitas y are-
niscas a facies de turbiditas. Los niveles
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calcéreos tienen ricas asociaciones de Glo-
botruncana del Campaniano Superior-
Maastrichtiano  (Schmidt-Effing, 1979;
Baumgartner et al., 1984).

Costa Rica Central

Calizas con Globotruncana ocurren entre
coladas o como cemento inter-almohadi-
llas en el conjunto baséltico de Costa Rica
Central (véase seccion B3). Al norte de
Punta Judas afloran calizas con microfau-
nas del Senoniano Superior.

Area de Golfito
y Peninsula de Burica

Calizas peldgicas afloran en los alrededo-
res de Golfito (Formacién Golfito) y fueron
interpretadas como la cobertura sedimen-
taria del basamento basaltico (Dengo,
1962; Henningsen, 1966). Esa formacion
sedimentaria, contempordnea a la activi-
dad efusiva, es del Campaniano Superior
(Zona a Globotruncana calcarata) al
Maastrichtiano Medio (Zona a G. gansseri,
Obando, 1986; Di Marco, 1994). La se-
cuencia empieza con calizas (presencia
de Globotruncana calcarata, G. struartifor-
mis) como cemento inter-almohadillas e
intercalaciones entre coladas de basalto;
luego suceden calizas pelagicas con alter-
naciones de niveles detriticos (con clastos
basalticos y de cuarzo) y tufitas donde se
intercalan espesas coladas basalticas. Fi-
lones e intrusiones de doleritas cortan los
sedimentos. En la peninsula de Burica, los
niveles de radiolaritas intercaladas entre
coladas basalticas, tienen microfauna del
Campaniano (Di Marco, 1994).

Ts  Terciario
indiferenciado

Se agruparon con un mismo color forma-
ciones de edad incierta y areas donde
afloran en su mayoria formaciones sedi-

mentarias, pero cuya posicion estratigrafica
es dudosa o se desconoce por completo.

Formacién Barra Honda

La Formacion Barra Honda aflora en la
cuenca del Tempisque, Provincia de Gua-
nacaste. Se trata de calizas arrecifales
gue forman biohermos y biostromos sub-
horizontales con espesores de 30 m hasta
mas de 250 m. Al oeste del Rio Tempis-
que, los arrecifes coronan los cerros con
formas elipticas que simulan atolones, y
yacen en discordancia sobre las turbiditas
plegadas de la Formacién Rivas (Campa-
niano-Maastrichtiano). Las calizas son
construcciones de algas (corallinaceas,
dasycladaceas). Tienen ostracodos, eri-
zos y foraminiferos recristalizados. La For-
macion Barra Honda no esta recubierta
por otra formacion y presenta una morfolo-
gia karstica. Las cuevas de Barra Honda
son las mas importantes conocidas en el
pais (Mora, 1981). La edad de la Forma-
cion Barra Honda permanece incierta por
falta de hallazgo de microfauna caracteris-
tica que con seguridad no esté retrabaja-
da. Yace sobre el Cretacico Tardio (oeste
del Rio Tempisque), el Paleoceno y el Eo-
ceno Medio (este del Tempisque; Rivier,
1983). Se ha atribuido al Senoniano (Cal-
vo, 1987), y al Dano-Montiano (Dengo,
1962). Esas edades implicarian que la for-
macion Barra Honda es una unidad aldcto-
na. En cambio, se propusieron edades
posteriores al Eoceno Medio, Oligoceno o
Mioceno (Mora, 1981; Rivier, 1983).

Las Marias

Al oeste de Upala (norte del pais), los ce-
rros Las Marias estan constituidos por un
conjunto sedimentario plegado. Se trata de
formaciones bien estratificadas, volcano-
clasticas. Los clastos, cristales y vidrio,
sugieren una fuente volcanica andesitica-
dacitica. La direccion estructural es NO-
SE, diferente a las direcciones de las



series aflorando por la costa pacifica (San-
ta Elena, Descartes). El hallazgo de una
fauna de moluscos mal conservada no
permitié precisar la edad de esas forma-
ciones.

Talamanca

Exploraciones con fines econdémicos evi-
denciaron la importancia de las formacio-
nes sedimentarias en la Cordillera de
Talamanca. Sus limites, asi como sus
edades, permanecen, en su mayor parte,
desconocidos.

M Melange

Peninsula de Osa
e Isla del Carfio

En la mayor parte de la Peninsula de Osa,
aflora una espesa serie detritica marina
del Plioceno-Pleistoceno. Sin embargo,
por la costa y al fondo de los valles, apa-
rece un basamento. Fue interpretado co-
mo “Compiejo de Nicoya”, es decir como
basamento “oceanico” mesozoico, luego
como “Complejo Ofiolitico de Nicoya”
(Berrangé y Thorpe, 1988). Se trata de un
complejo heterogéneo, fuertemente tecto-
nizado, compuesto de rocas sedimenta-
rias (lutitas, areniscas, cherts, radiolaritas,
calizas de plataforma y pélagicas) y de ro-
cas magmaticas (basaltos, doleritas,
gabros). La presencia de rocas sedimen-
tarias terciarias indica que este basamen-
to no puede corresponder con un
equivalente lateral del “Complejo de Nico-
ya", sensu Dengo (1962). Asi, en Bahia
Drake, ocurren radiolaritas rojas con una
rica fauna de radiolarios del Eoceno Me-
dio, y calizas de plataforma con grandes
foraminiferos de la misma edad (Azéma et
al., 1983). Luego, este conjunto fue inter-
pretado como melange, separado por una
falla subvertical de los complejos basalti-
cos del norte de la peninsula (Di Marco,

1994; Di Marco et al., 1995). Estos autores
distinguen una parte autéctona o matriz, y
bloques exdticos cuyos tamafios pueden
alcanzar varios cientos de metros. Los
mecanismos responsables del melange
serian sedimentarios (olitostromo) y tec-
ténicos. Asi, la presencia de calizas con
grandes foraminiferos en una matriz lutiti-
ca con blogues de radiolaritas, podria
corresponder con el derrumbamiento de
una plataforma en un medio profundo. Los
mecanismos tecténicos se evidencian por
la frecuencia de deformaciones intensas,
ddctiles o cizalladas, observadas en la
matriz y los bloques.

Di Marco et al. (1995) distinguen varias
unidades. En el norte, la “Unidad San Pe-
drillo” contiene, en una matriz de lutitas y
limonitas o siliceas y de cherts, bloques de
radiolaritas (a veces intruidos por filones
de doleritas), calizas pélagicas o de plata-
forma. Entre los blogues, se determinaron
con microfaunas: el Cretacico Inferior (ra-
diolario Thanarla conica, det. De Wever, in
Tournon, 1984), el Maastrichtiano, el Eo-
ceno Medio y Superior, el Oligoceno (Azé-
ma et al, 1983; Di Marco, 1994). Los
blogues de rocas magmaticas son a me-
nudo abundantes: basaltos masivos o en
almohadillas con cemento calcareo paleo-
geno, doleritas y gabros. Entre las lavas,
se notan algunos basaltos alcalinos (Tour-
non,1984).

En el sur de la peninsula, se distinguen las
unidades “Salsipuedes” y “Cabo Matapa-
lo”. La matriz se compone de lutitas, grau-
vacas y areniscas. Los blogues son
calizas pelagicas donde se determinaron
faunas del Paleoceno (Azéma et al.,
1981), del Eoceno Medio Superior y del
Mioceno Medio (presencia de Orbulina
universa), basaltos y doleritas (Di Marco,
1994). En la Isla del Cafo ocurre una for-
macion cadtica con bloques del Eoceno
(Baumgartner, com. pers.).
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Los melanges de la Peninsula de Osa y de
la Isla del Cafio se interpretan como un
prisma de acrecion (Di Marco et al., 1995).

e Paleoceno -Eoceno

En la vertiente caribefia de Costa Rica no

se conoce el Cretacico Superior calcareo
0 volcanico presente en la vecina provin-
cia panamena de Bocas del Toro. Los se-
dimentos mas antiguos conocidos en la
zona afloran por el Rio Lari (Fischer y Pes-
sagno, 1965). Se trata de un conjunto ple-
gado de calizas con intercalaciones de
niveles tobaceos y de coladas basalticas.
Las microfaunas se asignan al Paleoceno-
Eoceno Medio.

e1 Paleoceno

El Paleoceno ha sido identificado en va-
rias cuencas de la margen pacifica de
Costa Rica. En el norte del pais se trata de
espesas series detriticas como facies de
turbiditas, generalmente interpretadas co-
mo formaciones de talud. La abundancia
de clastos volcanicos sugiere la proximi-
dad de un arco volcanico. A menudo, las
facies se parecen al Cretacico Tardio (For-
macion Rivas) y al Eoceno Inferior-Medio
(Formacién Brito), de tal manera que los li-
mites del Paleoceno son dificiles de trazar.
En la margen del Pacifico sur, el Paleoce-
no presenta condiciones de depdsitos
contrastadas segun las areas: turbiditas
con clastos volcanicos andesiticos o aci-
dos en Golfito, calizas pelagicas (peninsu-
la de Burica), a veces asociadas con
basaltos en almohadillas (Quepos). En
Costa Rica Central y en las vertientes del
Caribe, no se han descrito microfaunas
paleocénicas. Sin embargo, las series de
basaltos en almohadillas de Costa Rica
Central tienen intercalaciones de calizas
pelagicas. Algunas tienen microfaunas
(globotruncanas) del Cretacico Tardio.
Otros niveles calcareos carecen de globo-
truncanas, pero tienen globigerinidae, y
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posiblemente pertenecen al Paledgeno
Temprano. La unica localidad de la ver-
tiente caribe, donde posibles sedimentos
paleocénicos han sido descritos, es la sec-
cion del Rio Lari, Baja Talamanca.

Margen pacifica norte
L=

Cuenca Santa Elena-Descartes

En la parte norte de la Peninsula de San-
ta Elena, una espesa serie detritica paleo-
gena (varios kildmetros de espesor)
sucede a la sedimentacion de calizas y
calcilutitas del Cretacico Tardio. Son are-
niscas tobdaceas, con facies de turbiditas.
Los clastos (plagioclasa zonada, piroxe-
nos, anfibol pardo y cuarzo) sugieren ori-
gen volcanico del tipo andesitico-dacitico.
Incluye en su base (Playa Blanca) el
Daniano (Morovozela angulata) y el
Thanetiano (asociacion con Morovozella
velascoensis, Globorotalia ehrenbergi,
Subbotina triloculinoides). Al sur de la pe-
ninsula afloran niveles del Paleoceno Infe-
rior, mientras que en ia Isla Cocinero (Islas
Murciélagos) aparecen cantos calcareos
del Daniano (Azéma et al.,1981)

Sur de ia Peninsula de Nicova

Se atribuye al Paleoceno una espesa (500
m hasta casi 2 000 m) serie turbiditica que
sobreyace el Cretacico Tardio (Formacién
Barco Quebrado, Baumgartner et al.,1984).

En la cuenca de Samara, su término supe-
rior comprende conglomerados con cantos
de andesitas (Punta Indio). Estas secuen-
cias turbiditicas estan bien representadas a
lo largo de las costas sureste de la Penin-
sula de Nicoya (Formacion Curu, areas de
Cabo Bianco y de Paquera). Se han identi-
ficado nanofdsiles paleocénicos (Lundberg,
1982). Sin embargo, estas formaciones
abarcan la transicion Cretacico-Terciario y
posiblemente incluyen el Eoceno en su
miembro superior.



Cuenca del Tempisque

El Cretacico tardio (Campaniano-Maas-
trichtiano) esta representado por una es-
pesa serie detritica (Formacion Rivas),
cuyo miembro superior abarca el Paleoce-
no. La transicion Cretécico-Terciario se
nota por la desapariciéon de Globotruncana
y la aparicion de Globorotalia (G. angula-
ta, G. trinadense, G. pseudobulloides, G.

uncinata, Rivier,1983). Un conglomerado,

de unos 500 m de espesor, se ha atribuido
al Paleoceno Medio-Superior (Formacion
Cerco de Piedra, Rivier, 1983). Los cantos
son calizas, “cherts” y en su mayor parte
andesitas que atestiguan la proximidad de
un arco volcanico.

Margen pacifica sur

Quepos

El paleoceno empieza con coladas de ba-
saltos en almohadillas (Playa Espadilta) cu-
ya matriz calcarea contiene microfauna del
Daniano (Subbotina pseudobulloides). En
Punta Quepos y en el muelle de Quepos
las calizas pelagicas tienen microfaunas de
edades Daniano-Montiano y Thanetiano-
Ypresiano inferior (Azéma et al., 1979).

Golfito y Osa

En el area de Golfito, una unidad de lutitas
a facies de turbiditas, que descansa sobre
el Cretacico Tardio, incluye niveles bre-
chosos y raros niveles calcareos (Forma-
cion Quebrada Achiote, Di Marco, 1994).
La presencia entre los clastos de vidrio
volcanico y de cuarzo sugieren que la
fuente fue un volcanismo explosivo de tipo
arco. Niveles calcareos contienen micro-
faunas del Paleoceno Inferior-Medio (Di
Marco, 1994).

En el melange de la peninsula de Osa (Di
Marco 1994), ocurren calizas pelagicas
con ricas microfaunas que corresponden
con el Daniano Superior-Thanetiano Infe-

rior (Subbotina pseudobulloides, S. trinida-
densis, S. triloculinoides, Globorotalia com-
pressa) (Azéma et al., 1981).

Peninsula de Burica

Sobre el basamento basaltico de la Penin-
sula de Burica yace una serie Paleocénica
con Morovezella velascoensis, Ranikotha-
lia (quebradas Mangle y la Vaca) (Oban-
do, 1986; Di Marco, 1994). Consiste en
calizas siliceas, calciturbiditas, y calizas
neriticas retrabajadas. Este Paleoceno di-
fiere del Paleoceno presente en Golfito y
se interpreta como un depdsito de “sea-
mount” (Di Marco, 1994).

e2 Eoceno

El Eoceno se puede dividir en dos ciclos
contrastados de depositos: sedimentacion
en su mayor parte detritica durante el Eo-
ceno Inferior y Medio, mientras que el Eo-
ceno Superior estd representado por
calizas de plataforma en una gran parte
del pais.

En la margen pacifica norte, la sedimenta-
cion detritica contintia la del Paleoceno de
tal manera que, a menudo, no se puede
trazar un limite preciso entre el Eoceno In-
ferior y el Paleoceno. La extension de las
plataformas carbonatadas caracteriza al
Eoceno Superior. En la Peninsula de Osa
aparecen facies no conocidas en el resto
del pais.

Santa Elena-Descartes-
Cuenca del Tempisque

El Eoceno, detritico, corresponde con la
Formacion Brito, definida en Nicaragua
(Hoffstetter et al., 1960). Al norte de la Pe-
ninsula de Santa Elena, el Eoceno esta en
continuacion con el Paleoceno. Consiste
en areniscas finas alternando con micro-
conglomerados con plantas y clastos vol-
canicos (vidrio, andesitas). EI Eoceno
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Medio y Superior ha sido identificado en
Puerto Mora (Numulites, Lepidocycina,
Rotalia trochidiformis).

En la cuenca del Tempisque, el Eoceno
esta en continuacion con los conglomera-
dos del Paleoceno (Formacion Cerco de
Piedra) y alcanza unos 1 200 m de espe-
sor (Rivier, 1983). Hacia el sureste (area
de Punta Morales) esta recubierto en dis-
cordancia por el Mioceno (Denyer, 1988).
Consiste en tobas finas alternando con
calcarenitas (clastos volcanicos con ce-
mento calcareo). Una microfauna del Eo-
ceno Inferior ha sido descrita (Globorotalia
formosa formosa y formosa gracilis, G.
aragonensis; Rivier, 1983).

Cuenca de Samara y sur
de la Peninsula de Nicova

La sedimentacion eocénica estad en
continuidad con la paleocénica. Abarca el
Eoceno Inferior en Samara (Formacién
Buenavista), mientras que alcanza el
Eoceno Medio en el extremo sur de la
peninsula (Formacién Cabo Blanco,
Baumgartner et al., 1984).

San Carlos

A lo largo del Rio San Juan aflora una se-
rie detritica atribuida al Paleoceno-Eoceno
(Formacion Machuca, Rivier, 1968; Esca-
lante y Astorga, 1994).

Cordillera de Talamanca

En la parte noroeste de la Cordillera de
Talamanca aflora una espesa (>850 m)
serie detritica, la Formacién Tuis definida
en el area de Turrialba. Consiste en are-
niscas y conglomerados con clastos volca-
nicos y se atribuye al Eoceno
Medio-Superior (Fernandez et al.,1994).
Una arenisca rica en plagioclasa y piroxe-
no (Rio Pacuare) contiene Lepidocyclina
macdonaldi del Eoceno Superior. En la
cuenca del Rio Chirripd, calcarenitas con
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microfaunas del Eoceno inferior yacen so-
bre basaltos en almohadillas (Globigeri-
natheka, Globigerapsis, Morovozela
spinulosa, det. G. Glagon). La Formacion
Tuis posiblemente tenga amplia extension
en la vertiente caribefia de Talamanca. No
aflora en la cuenca de Limon, pero sin em-
bargo se ha identificado en varios pozos
petroleros (Pizarro, 1993).

Quepos

Sobre lutitas del Paleoceno Superior-Eo-
ceno Inferior, yace un olitostromo, la For-
macion Cadtica Punta Quepos, cuyos
bloques retrabajados (hasta varios cente-
nares de metros) son basaltos, lutitas y ca-
lizas del Cretacico Tardio y Paleoceno
(Baumgartner et al.,1984). La serie conti-
nua con turbiditas (Formacién Punta Se-
rrucho) la cual contiene una muy rica
microfauna atribuida al Eoceno Medio
(Azema et al., 1979) o al Eoceno Superior
(Baumgartner et al.,1984).

Osa

Las facies del Eoceno difieren de lo cono-
cido en el resto del pais. En el norte de la
Peninsula de Osa (Bloque de Rincén) el
Eoceno Inferior y el Eoceno Medio-Supe-
rior (presencia de Clavigerinella sp.) estan
representados por calizas peldgicas, como
matriz entre lavas almohadilladas o inter-
calaciones de coladas basalticas (Di Mar-
co et al., 1994).

El melange de Osa (Di Marco,1994) tiene
elementos de litologia contrastante (cali-
zas de plataforma, radiolaritas rojas) pero
de similar edad, Eoceno Medio (Azéma et
al., 1983).

Las calizas de plataforma
del Eoceno Superior

La extension de plataformas carbonatadas
durante el Eoceno Superior es un rasgo



importante en la historia cenozoica de
Costa Rica. Sucede en discordancia a la
sedimentacién detritica del Paleoceno-Eo-
ceno Medio (sur Peninsula de Nicoya), o
sobreyacen directamente sobre un basa-
mento basaltico (Caraigres, Costa Rica
Central; Rio Pacuare, vertiente caribefia).
En la Fila Costefia aparece en una suce-
sién de escamas tectonicas, sin gue se co-
nozca su basamento.

Los espesores varian de 100 hasta 300 m
(Mora, 1979). Intercalaciones conglomera-
ticas con cantos de andesitas ocurren en
la vertiente caribefia. Las principales
areas donde se conocen calizas someras
con faunas de grandes foraminiferos del
Eoceno Superior son: Junquillal (area de
Punta Descartes), el sur de la Peninsula
de Nicoya (Punta Cueva), Tarcoles, Carai-
gres y otras localidades de Costa Rica
Central, Damas (Parrita), Fila Costefa
(Formacion Cajon), area de Turrialba (For-
macion Las Animas), cuenca del Rio Pa-
cuare y posiblemente del Rio Chirripd,
lado panamefio de la Peninsula de Burica.
La microfauna es abundante y bien con-
servada, en especial en macroforaminife-
ros (Hoffstetter et al, 1960; Malavassi,
1961; Rivier, 1972; Calvo, 1987). En Que-
brada Grande, afluente del Rio Pacuare,
J. Butterlin (com. pers.) determin¢ la aso-
ciacion siguiente: Lepidocyclina pustulosa
pustulosa, L. pustulosa tobleri, L. macdo-
naldi, L. chaperi, Asterocyclina cf A. asteri-
ca, A. cf. A. minima, Nummulites
floridensis, Amphistegina sp.

Ol Oligoceno

En la margen pacifica se ha individualiza-
do el Oligoceno en las cuencas del sur de
la Peninsula de Nicoya y en la vertiente
caribefia en la cuenca de Limén. Sin em-
bargo, en Costa Rica Central y en la Fila
Costefia se ha identificado el Oligoceno en
los términos inferiores de espesas series
detriticas (Miembro Tranquerillas de la

Formacion Térraba o F. Caraigres) que
abarcan el Mioceno (Denyer y Arias,
1991). Estas series se cartografiaron co-
mo "Oligo-Mioceno” (Om).

Samara y Sur de la Peninsula de
Nicoya

En la cuenca de Samara (Nosara) yacen
en discordancia sobre el Eoceno, unos
200 m de calcarenitas (Formacion Masa-
chapa). Las microfaunas indican el Oligo-
ceno Tardio (Miogypsina antillea,
Heterostegina antillea, Lepidocyclina
vaughani, Malavassi, 1961).

Similar formacién, pero mas espesa, OCu-
rre en el extremo sur de la Peninsula de
Nicoya (Rio Ario).

Vertiente del Caribe

El Oligoceno esta representado por mar-
gas, niveles calcareos y arrecifales que en
el area del Rio Pacuare (380 m) contienen
microfaunas caracteristicas (Rivier, 1972).
La Formacién Senosri definida en Panama
(Hoffstetter et al., 1960) corresponderia
con este Oligoceno (en Sprechmann,
1984). Sin embargo, los gedlogos petrole-
ros atribuyen la Formacién Senosri encon-
trada en pozos (Cuenca de Limén) al
Eoceno Superior-Oligoceno (Pizarro 1993).
Por otra parte, en varios pozos se ha des-
crito una Formacion Dacli formada de cal-
carenitas con microfaunas del Oligoceno y
que sobreyace a la Formacién Senosri (Pi-
zarro, 1993; Fernandez et al., 1994).

Om Oligo-Mioceno

Se han reunido en esta seccion espesas
series detriticas que constituyen la mayor
parte de los afloramientos de las cuencas
de Costa Rica Central y Fila Costefa. In-
cluyen al Oligoceno (Miembro inferior de la
Formacion Térraba, y el Mioceno Inferior
(miembro superior de la F. Térraba). Va-
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rias formaciones que ocurren en Costa Ri-
ca Central (Formacion Pacacua, F. Pefa
Negra) se han atribuido al Mioceno Inferior
0 Medio.

Los miembros superiores de dichas for-
maciones podrian corresponder con equi-
valentes laterales del Mioceno Medio-
Superior, m2-m3 (Formacién San Miguel,
F. Coris, F. Turrdcares).

Fila Costena

La Formacion Térraba (Henningsen, 1966;
Mora ,1979) consiste en lutitas, areniscas
y microconglomerados con facies de turbi-
ditas, que yace sobre las calizas del Eoce-
no Superior.

El miembro inferior de la Formacioén Térra-
ba (Unidad Zapote, 1 200 m de espesor)
pertenece al Oligoceno (presencia de As-
terocyclina vaughani), mientras que su
miembro superior (Unidad Lagarto), con-
tiene microfaunas del Mioceno Inferior,
Aquitaniano-Burdigaliano (Globigerina fo-
liata, G. venezuelana, Globigerinoides tri-
loba, Globorotaloides sutteri, Globorotalia
fohsi, Boliviana floridiana; Mora, 1979).

Costa Rica Central

Al sur del Valle Central, el Miembro Tran-
querillas tiene una abundante macrofauna y
Globigerina ciperoensis del Oligoceno
(Aguilar, 1978). La Formacion Pacacua
aflora también en el Sur del Valle Central
(Cerro de Escazu), se trata de unos 1 000 m
de depositos detriticos, atribuidos al Mioce-
no (Denyer y Arias, 1991). El hallazgo de
Praeorbulina glomerosa, Orbulina universa,
Globorotalia siakensis, indica la presencia
del Mioceno Medio (Rivier, 1979). La For-
macion Pefia Negra abarcaria el Mioceno
Medio (Denyer y Arias, 1991).

Al este del Valle Central (sur de Cartago)
se ha reportado la Formaciéon Pacacua
donde se determind Globigerinoides sica-
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nus, especie de la parte superior del Mio-
ceno Inferior (Berrangé y Whittaker, 1977).

m Mioceno

Cerro Chirripd

Una serie sedimentaria ocurre hasta la al-
tura de 3 700 m, en el cerro mas alto del
pais (Calvo, 1987). Son areniscas volca-
noclasticas de mas de 200 m de espesor
con restos de fosiles marinos (moluscos,
foraminiferos).

Los estratos estan dispuestos horizontal-
mente o ligeramente inclinados, cortados
por fallas normales. La edad de esa serie
sedimentaria no se conoce con precision.
Las areniscas estan metamorfizadas a
cornubianitas en el contacto con el in-
trusivo, que constituye la cima del Cerro
Chirripé.

No se conoce la edad de este intrusivo, sin
embargo, en esa parte de la Cordillera de
Talamanca, se reportaron edades K/Ar del
Mioceno Superior (12-8 m.a.) para varios
intrusivos.

Cerca del Cerro de la Muerte, a lo largo de
la carretera interamericana (altura de
3 300 m), afloran areniscas con facies si-
milares.

Cuenca de Limoén

Se figuran con dicho indice espesas series
plegadas que yacen en concordancia de-
bajo de las areniscas del Mioceno Supe-
rior (Formacion Rio Banano). Se trata en
su mayor parte de lutitas azul-verdosas
muy espesas (Formacion Uscari, Hoffstet-
ter et al., 1960).

Se notan también areniscas, areniscas
calcareas y calizas con grandes foramini-
feros (Rio Chirripo). Las facies de lutitas
abarcan posiblemente el Mioceno Inferior
(fauna de moluscos, Hoffstetter et al.,
1960), el Mioceno Medio (Globorotalia foh-



si robusta, G. praemenardii, G. siakensis,
Praeorbulina glomerosa) y posiblemente
parte de Mioceno Superior (Pizarro, 1987,
Collins et al., 1995).

m:  Mioceno Inferior

El Mioceno Inferior se ha diferenciado en
la Peninsula de Nicoya y el norte de la
Cordillera de Talamanca. Ampliamente re-
presentado en las cuencas de Costa Rica
Central y Fila Costefna se figura junto al
Oligoceno con el indice om

Costa pacitica

En el sur de la Peninsula de Nicoya (Pla-
ya Carmen) y en el drea de Tarcoles, ocu-
rren areniscas atribuidas al Mioceno
Inferior (Mora ,1985; Laurito, 1988).

Norte Cordillera de Talamanca

En la vertiente caribefa, area de los rios
Pacuare y Reventazon, el Mioceno Inferior
esta representado por margas y lutitas (Ri-
vier, 1972). Niveles calcareos localmente
sobreyacen directamente basaltos en al-
mohadillas (Quebrada Terciopelo, afluente
del Rio Pacuare) y tienen microfauna del
Mioceno Inferior, Aquitaniano (Miogypsina
tani, Spiroclypeus bullbrooki, Heterostegina
antillea, Lepidocyclina canellei, Butterlin,
com. escrita, 1990).

Mioceno
Medio-Superior

m2 m3

Costa pacifica,
centro de Costa Rica

El Mioceno Medio-Superior esta represen-
tado por una sedimentacion ciclica de are-
niscas, conglomerados vy arcillitas
(Kuijpers, 1979). Las capas estan ligera-
mente inclinadas y tienen 200 m de espe-
sor en el area del Rio Barranca
(Formacién Punta Carballo). Los clastos

son andesiticos, basélticos y radiolariticos.
El miembro marino tiene macrofauna cos-
tera y abundante madera silicificada. La
depositacion de esa serie se inicio en el
Mioceno Medio y quizas siguié en el Mio-
ceno Superior (Fischer, en Sprechmann,
1984).

Mas al sur, en Punta Judas, aflora una se-
rie inclinada de areniscas y escasos con-
glomerados, cuyo espesor alcanza 1 300
m. Los clastos son andesiticos, también
basalticos y radiolariticos. Se interpretan
como depdsitos marinos someros y de es-
teros. La macrofauna es muy rica. La base
de la seccidn tiene foraminiferos del Mio-
ceno Medio, Langhiano (Seyfried et al.
1985, 1994).

Tierra adentro, pequefas cuencas relle-
nan la topografia irregular de los basaltos
del basamento. Se trata de un conjunto de
areniscas, con niveles tobaceos y calca-
reos, con espesores maximos de 700 m.
Ademas de madera se nota la presencia
de moluscos marinos. Estos depdsitos se
interpretan como equivalente lateral de la
Formacion Punta Carballo (Denyer y
Arias, 1991).

Fila Costena

Sobre las espesas series detriticas oligo-
miocénicas (Formacion Terraba) yace con
concordancia un conjunto volcanoclastico
de conglomerados, areniscas y lutitas cu-
yo espesor puede alcanzar 1 500 m (Uni-
dad Curré; Mora, 1979).

Se interpretan como depdsitos de transi-
cidn y pardlicos. Ademas de niveles con
plantas se encuentran capas con rica fau-
na de moluscos, entre ellos especies pre-
sentes en la cuenca de Limén (Formacion
Rio Banano). Se atribuye ese conjunto al
Mioceno Medio-Superior (Mora, 1979).
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Valle Central

La cuenca del Valle Central, orientada E-
O, se interpretdé como una cuenca “pull
apart” (Astorga et al., 1991; Obando et al.,
1991). Los depésitos oligo-miocénicos es-
tan recubiertos por series plegadas del
Mioceno Medio-Superior de ambiente ma-
rino somero hasta lagunar.

Al oeste, se trata de areniscas volcano-
clasticas, de unos 500 m de espesor (For-
macion Turrdcares). Se destacan entre la
macrofauna, abundantes equinodermos (7
especies nuevas; Durham, 1961). La edad
seria del Mioceno Temprano Cuspidal al
Mioceno Superior (Fischer, en Sprech-
mann, 1984).

Al sur de San José y de Cartago afloran ca-
lizas someras (Formacién San Miguel) y
depésitos detriticos (Formacién Coris). Las
calizas (espesor 20-190 m) son bioclasti-
cas y tienen intercalaciones de areniscas y
lutitas. La macrofauna se atribuye al Mioce-
no Medio (Carballo y Fischer, 1979). La se-
cuencia detritica (500 m) se caracteriza por
la ocurrencia de bancos de areniscas cuar-
zosas de hasta 50 m de espesor con inter-
calaciones de lutitas y capas de carbén.
Este conjunto corresponderia con depdsi-
tos marinos someros hasta de barra areno-
sa y de lagunas. La presencia de
Globorotalia fohsi robusta en la parte basal,
indica la parte superior del Mioceno Medio.
Se considera que esa serie detritica abarca
hasta el Mioceno Superior (Sprechmann,
1984, Denyer y Arias, 1991).

San Carlos

Una serie sedimentaria marina, no defor-
mada, aflora localmente en el 4rea de San
Rafael (Formacion Venado; Malavassi y
Madrigal, 1970).

Se trata de calizas de plataforma (cuevas
de Venado), areniscas, conglomerados y
carbdn (capas de hasta 1 m de espesor).

Las areniscas tienen a menudo niveles pu-
miceos. La abundante macrofauna indica
depésitos marinos someros hasta salobre.
La microfauna sugiere el Mioceno Medio y
el Mioceno Tardio, Tortoniano-Messiniano
(Ammonia parkinsoniana, Globigerina
praebulloides, Globoquadrina baroemoen-
sis, Globorotalia mayeri; Obando, 1986; Pi-
zarro, 1993). Los dos pozos realizados en
la zona (Pastate y Tonjibe) perforaron 700-
1 000 m de estos depdsitos intercalados
entre dos conjuntos de rocas volcanicas
(Pizarro, 1993).

Cuenca de Limon

Se ha figurado con este indice a una serie
en su mayor parte detritica de edad Mioce-
no Superior hasta mas reciente. Se llamé
Formacion Gatun por su semejanza con
dicha formacion definida en Panama
(Hoffstetter et al., 1960), y luego como
Formacion Rio Banano (Taylor, 1975). Se
trata de areniscas fangosas de grano fino,
bien estratificadas, de unos 400 m de es-
pesor en el area de Limén. Los elementos
son volcanocldsticos (plagioclasa, piroxe-
no). Ademas ocurren niveles conglomera-
ticos, lentes de calizas arrecifales vy
arcillas (arcillas de Moin).

En el drea de Limon se describidé una rica
fauna de moluscos (334 especies), muy
bien conservada (Olsson, 1922; Hoffstet-
ter et al., 1960). Se trata de especies cari-
befias y de algunas pacificas. Esta
macrofauna, que incluye también equino-
dermos y crustaceos, fue atribuida al Mio-
ceno Medio-Tardio (Olsson, 1922),
mientras que Taylor (1975) asigna los fo-
raminiferos al Mioceno Tardio y aun al
Plio-Pleistoceno (en Sprechmann, 1984).
También, se asignaron edades del Mioce-
no Tardio-Plioceno para las microfaunas
de la Formacion Rio Banano, encontradas
al afloramiento o en pozos petroleros (Glo-
borotala exilis, G. humerosa, G margari-
tae, G. miocenica, Pulleniatina primalis,



Sphaecidinellopsis subdehiscens; Pizarro,
1993, Collins et al., 1995).

P:1  Plioceno-
Pleistoceno marino

Peninsula de Nicoya

En el sur de la peninsula, una formacién
arenosa de 30-40 m de espesor, yace ho-
rizontalmente sobre los basaltos pre-cam-
panianos y los sedimentos del Paledgeno
(Formacién Montezuma; Hoffstetter,1960).
Estos depdsitos costeros tienen una rica
fauna de moluscos bien preservada. Se
atribuyeron en primer lugar al Mioceno por
la presencia de microfaunas retrabajadas.
La fauna de moluscos sugiere el Plioceno-
Pleistoceno (Aguilar y Fischer, 19886).

Peninsulas de Osa y Burica

Espesas series marinas detriticas afloran
en la margen pacifica sur. Sus actuales
ocurrencias, a veces a mas de 500 m so-
bre el nivel de mar, evidencian el levanta-
miento rapido de la margen desde el
Plioceno.

En Burica, series a facies de turbiditas
(Formacién Burica, F. Charco Azul) alcan-
zan 2 600 m de espesor (Collins et al.,
1995). La fauna, moluscos y foraminiferos
bénticos, indica una sedimentacion en
aguas profundas hasta someras y edades
del Plioceno al Pleistoceno. Siguen depo-
sitos marinos someros bien representados
del lado panamefio (Formacion Armue-
iles). La mayor parte de la Peninsula de
Osa esta cubierta por series detriticas de
unos 850 m de espesor (Formacién Punta
la Chancha). Se trata de conglomerados,
areniscas y arcillolitas con facies de turbi-
ditas proximales (Lew, 1983). Los deposi-
tos de oro estan concentrados en especial
en los niveles conglomeraticos (Berrange,
1989). Como en Burica, representan de-
pdsitos someros (moluscos), asi como

profundos (foraminifercs benténicos). Las
asociaciones de foraminiferos sugieren
una edad Pliocena.

P> Plioceno-Pleistoceno
continental a marino

Fila costefia

La sedimentacion marina del Mioceno Su-
perior sigue con arcillas del Plioceno (pre-
sencia de Pulleniatina primalis, Kesel,
1983). Sobre los sedimentos deformados
del Mioceno yacen, en discordancia, con-
glomerados y areniscas continentales con
cantos de rocas sedimentarias, de lavas y
de rocas intrusivas (Formacion Paso
Real). La posicién estratigrafica sugiere el
Plioceno-Pleistoceno (Mora, 1979). En la
vertiente sur de la Cordillera de Talaman-
ca, area de Potrero Grande, se notan ex-
tensos y espesos conglomerados
consolidados, cuyas edades podrian ser
del Plio-Pleistoceno.

Vertiente caribena

En la cuenca de Limon ocurren extensos
afloramientos de conglomerados con in-
tercalaciones de areniscas y arcillas (For-
macién Suretka; Hoffstetter et al., 1960).
Su espesor varia entre 50 y 1 000 m. Los
cantos son de lavas y de rocas intrusivas.
El ambiente de depositacion podria ser
continental a lagunar (presencia de mo-
luscos de agua salobre; Sprechmann,
1984). Esa formacion conglomeratica esta
implicada en los pliegues que deforman el
Neogeno (sinclinal al oeste de Cahuita).
Se atribuyen al Plioceno-Pleistoceno. En
la vertiente norte de la Cordillera de Tala-
manca, entre Turrialba y Siquirres, exten-
sos conglomerados con  cantos
andesiticos yacen en discordancia sobre
las series terciarias y las coladas de ba-
saltos alcalinos del Plioceno.
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Cuaternario

Q Aluviones, Cuaternario
sin diferenciar

Se agrupan depdsitos de varias clases,
coluviales, aluviales, fluvio-lacustres, pa-
lustres y fluvio-marinos. Los depdsitos
cuaternarios pueden tener una fuerte in-
fluencia volcanica, asi como estar involu-
crados con la actividad tectonica
(levantamiento, subsidencia). En el pre-
sente, la sedimentacion sufre las conse-
cuencias de la intensa deforestacion.

En las zonas altas del pais, depdsitos colu-
viales, aluviales y hasta lacustres pueden
estar bastante desarrollados. En el Valle
Central ocurren depésitos sin influencia
volcanica (Escazu) o con influencia volcani-
ca (lahares), a veces vinculados con even-
—tos historicos (erupciones del Irazu), asi
como depositos lacustres (depdsitos de dia-
tomeas de Liano Grande y Agua Caliente).
Las represas naturales originadas por cola-
das de lava dieron lugar a cuencas fluvio-la-
custres (Orosi). En el Valle de Turrialba, se
presenta una serie compleja de depdsitos
de avalancha y laharicos (datados en
14 000 anos, Alvarado y Leandro, 1997), y
aluviales hasta lacustres del Holoceno.

Por las costas del Pacifico, se extienden
depésitos cuaternarios, en especial en
areas subsidentes como la cuenca del
Tempisque y al sur en las areas de Sierpe
y Coto. Los depdsitos son aluviales, palus-
tres hasta fluvio-marinos (manglares).

La sedimentacion cuaternaria cubre la ma-
yor parte de las zonas bajas de la vertien-
te caribefa, desde la costa hasta el
graben de Nicaragua. En el norte (area de
Upala y Cafio Negro), los depésitos fluvio-
lacustres parecen corresponder con una
extension remota del lago de Nicaragua.

Al norte de la Cordillera Central, extensos
abanicos de gravas cubren las formacio-
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nes volcanicas nedgenas. Algunos depdsi-
tos fluviales finos (por ejemplo las terrazas
de Puerto Viejo de Sarapiqui), con fuerte
influencia volcanica, han sido datados co-
mo mas antiguos que 40 000 afos (Alva-
rado, 1990).

Al este (Llanuras de Tortuguero), los de-
positos son de tipo paralico. Asi, al norte
de Siquirres se perford una serie de capas
de turbas (de hasta 3 m de espesor), alter-
nando con capas arcillosas y de cenizas
datadas en unos 2 000 y 3 370 afos B.P.,
posiblemente asociadas con erupciones
plinianas del volcan Turrialba (Obando y
Soto, 1993).

Depdsitos marinos levantados ocurren en
varias areas de la costa pacifica: Santa
Elena, Osa, sur de la Peninsula de Nicoya
(Marshall y Anderson, 1995).

Todos los hallazgos de faunas de mamife-
ros se hallaron en depositos cuaternarios
(Alvarado,1994; Lucas et al, 1997). En
depdsitos coluvio-aluviales de la cuenca
del Tempisque (Rio Nacaome, cerca de
Barra Honda), se registré una rica fauna,
representada por mastodontes (Haplo-
mastodon waringi), caballos (Equus sp.),
gliptodontes (Glyptodont sp.) y coyote
(Canis latrans). Mastodontes y caballos
(Cuvieronus hyodon, Equus sp.) se encon-
traron en los depdsitos aluviales, laharicos
y palustres del Valle central. Se han repor-
tado en las llanuras caribenas mamiferos
fésiles (Glossotherium aff. tropicorum,
Glyptodon sp., Eremotherium sp., Equus
sp.), pero sus restos en su mayoria se han
perdido, por lo cual su real evaluacion o
contexto estratigrafico se desconoce.

Qt  Terrazas

La depresién de los Valles del General y de
Coto Brus, entre la Cordillera de Talamanca
y la Fila Costefia, esta parcialmente rellena-

da por extensas terrazas. Se trata de sedi-
mentos coluvio-aluviales y fanglomerados



derivados de la erosion de la Cordillera de
Talamanca (Kesel, 1983). Se figuran tam-
bién extensas terrazas aluviales que ocu-
rren al borde de las llanuras costeras
pacificas (Esparza, Parrita, Quepos).

Q1 Lacustre

Se figuran sedimentos pleistocénicos de-
positados en lagos y lagunas de depresion
volcanica (caldera de Guayabo), o de re-
presa (Cafas Dulces, piedemonte del vol-
can Rincén de la Vieja). Entre los
depdsitos lacustres se destaca la abun-
dancia de capas de tierras de diatomeas,
a veces laminadas, que pueden sobrepa-
sar los 50 m de espesor.

Varios depésitos lacustres menores, no lo-
calizados en el mapa por su dimension, se
encuentran entre 10 y 20 km del eje volca-
nico activo, sector pacifico. Todos ellos
poseen diatomeas (Mathers, 1989). La
mayoria de estos depésitos serian del
Pleistoceno Inferior. En la depresion de
Palmares, niveles piroclasticos se interca-
lan entre los sedimentos. Unas 20 espe-
cies de diatomeas fueron determinadas
(véase Mathers,1989). Los vertebrados
estan representados por restos de peces
en Turrucares (Valle Central) y mastodon-
tes en Palmares y en Turrucares (Alvara-
do, 1994).

Qct Travertinos

En la Cordillera de Guanacaste, entre los
macizos de los volcanes Miravalles y Te-
norio (Rio Chiquito), afloran travertinos
calcareos (Pecchio, 1990). Presentan una
morfologia karstica (cuevas), y su espesor
puede sobrepasar los 10 m.

Depositos menores, no sefialados en el
mapa, afloran en las faldas de los volca-
nes Miravalles, Tenocrio, Arenal y Platanar,
cerca del Cerro Pelado por Cafas, y en
Agua Caliente de Cartago, asi como en
zonas no volcanicas (Barra Honda).

Qg Depositos glaciares
(morrenas)

En la Cordillera de Talamanca, el macizo
del Chirripé, que culmina a 3 820 m, pre-
senta claras evidencias de morfologia gla-
ciar: lagos, circos, nichos nivales,
superficies rocosas estriadas (Weyl,
1956). El area afectada por la erosion gla-
ciar, parece corresponder con la extension
actual de los paramos, o0 sea aproximada-
mente 60 km?. El dltimo retroceso glacial y
su ocaso en Costa Rica se dio hace unos
10 000 afios (Horn, 1990). Se delimitaron
en el mapa morrenas que afloran en las
cabeceras del Rio Talari.

Qc Calizas coralinas

A lo largo de la costa caribefa, una serie
de arrecifes coraligenos afloran en Limon,
Cahuita, Puerto Viejo y Punta Mona. Su
edad maxima no esta bien establecida,
pudiendo extenderse hasta el Mioceno
Superior (Taylor, 1975; Castillo, 1984). Su
edad minima se extiende al presente.

A raiz del terremoto de Limén (22 de abril
de 1991), unos 35 000 m? de arrecifes vi-
vos quedaron expuestos debido a un re-
pentino levantamiento costero,
aumentando el area de rocas arrecifales
aflorantes en el Caribe.

Estas nuevas plataformas estan constitui-
das por colonias de corales masivos y rami-
ficados de Siderastrea siderea, Porites
asteroides, Porites porites, Miillepora com-
planata, Diploria clivosa, Favia fragum,
Acropora palmata y Agaricia sp., asi como
pastos marinos o algas calcdreas Thalas-
sia testudinum y Halimeda sp. (Jiménez y
Cortés, 1994; Cortés et al., 1994). Gran
parte de estas especies forman parte del
registro fésil de los macizos arrecifales de-
limitados en el mapa (Taylor, 1975; Aguilar
y Denyer, 1994).
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Metamorfismo

X Metamorfismo
de contacto

Aureolas de cornubianitas han sido sefia-
ladas al contacto con los granitoides del
Nedgeno (Cerro de la Muerte-Division,
Cerro Chirripé). Se han figurado en el
mapa los extensos afloramientos de sedi-
mentos metamorfizados al contacto con el
intrusivo de Escazi (sur de San José;
Denyer y Arias, 1991).

En la Cordillera de Talamanca (Fila Bugu,
cuenca del Rio Coén), se encontraron
bloques de micaesquistos con muscovita,
andalusita y cuarzo. La muscovita indica
una edad de 4,95 + 0,17 m.a. (Montigny,
com. pers., 1992). Sin embargo no se
determind si estos micaesquistos son el
producto de un metamorfismo por el con-
tacto con los batolitos o si corresponden
con testigos de un basamento metamor-
fico rejuvenecido por las intrusiones.
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Anexo 1

Pozos profundos perforados en Costa Rica
(exploracion petrolera, datos en Pizarro, 1993)

. - Profundidad Formacion mas
o B hinoion) profunda encontrada
1 Tonjibe 1988 2168 detritico con clastos de
radiolaritas y serpentinas
2 Pataste 1987 1980 F. Aguacate
3 Curime 1988 2 800 F. Curu
4 ElTigre 1960 2812 F. Tuis
5 Matina 1987 3 350 F. Tuis
6 Moin 1975 2 086 F. Uscari ?
7 Limdn 1959 3104 F. Tuis
8 Victoria 1958 3194 F. Tuis
9 Porvenir 1959 2 059 F. Dacli
10 San Clemente 1988 4195 F. Uscari
11 Cahuita 1922 1777 ?
12 Patifo 1 1954 2 059 F. Uscari
13 Patifo 2 1955 3 088 F. Uscari
14 Chase 1963 3025 F. Uscari
15 Sixaola 1963 1 549 F. Dacli
16 Cocoles 1 1955 2 644 F. Tuis
17 Cocoles 2 1957 2 258 F. Dacli
18 Cocoles 3 1957 1750 F. Senosri
19 Cocoles 4 1957 2154 F. Tuis
20 San José 1984 4760 F. Uscari
21 Uatsi 1962 2 460 F. Dacli
22 Bris 1955 2429 F. Senosri
23 Telire 1960 2 445 F. Uscari

Edades posibles de las formaciones

F. Curti: Campaniano-Maastrichtiano, Paleoceno. F. Tuis: Eoceno. F. Senosri: Eoceno-Oligoceno. F.
Dacli: Oligoceno Inferior a Medio, Mioceno Inferior (pozo Matina). F. Uscari: Oligoceno Superior-
Mioceno Medio. F. Rio Banano: Mioceno Medio, Mioceno Superior, Plioceno. F. Suretka: Plioceno,
Pleistoceno. F. Aguacate: volcanismo del Nedgeno.

Posibles contactos anormales

8 Victoria: a 1 000 m, La F. Tuis yace sobre la F. Uscari. 10 San Clemente: a 535m, la F. Rio Banano
Miembro Limén yace sobre la F. Suretka. 17 Cocoles 2: a 1738 m, la F. Senosri yace sobre la F. Dacli.
20 San José: a 4 300 m, la F. Dacli yace sobre la F. Uscari. 22 Bris: a 1 036 m, la F. Senosri yace
sobre la F. Uscari.
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Anexo 2

Tabla de los tiempos geoldgicos
(utilizados en el texto, Mesozoico y Cenozoico, modificado de Odin 1994)

millones
?e aﬁ;)s
m. a.
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- 0.01
. Pleistoceno '
C y 1,75
N Plioceno
e e Y 5,3
> . essiniano
n g Superior Tortoniano
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n —
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z o Inferior Aquitaniano 03
o P Oligoceno
H a - - 33.7
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C > .
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n
° Palecceno Thanetiano 53
Daniano 65
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Oxfordiano
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Aaleniano
175
Lias
203

' Trasico




Errata mapa

Las Islas Murciélagos, localizadas al
sur de la Peninsula de Santa Elena,
estan constituidas por basaltos, como
lo explica el indice 2.

En la parte norte de la Peninsula de
Santa Elena, el Cretacico Superior C8,
tiene mas extension hacia el norte.

Al sur de Cartago, el afloramiento de
ignimbritas corresponde con a8, como
lo sefala el indice.

El Volcan Arenal por supuesto tiene
actividad historica (en erupcién desde
1968).
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