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TERCIARIO DEL SUR DEL VALLE CENTRAL: SECCION ESTRATIGRAFICA DEL CERRO
CARAIGRES, PROVINCIA DE SAN JOSE, COSTA RICA

Francois Rivier & Claudio Calvo
Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad de Costa Rica

ABSTRACT

The outcrops of Caraigres Mountain, allow to build one continuous measured section of Pacacua
Formation and of the shallow water limestones of Parrita Unit, from the Late Eocene, equivalent of the El
Cajon Unit of the Brito Formation. The Pacacua Formation, Oligocene and Miocene in age, consists of a
volcanic-sedimentary  series, represented by volcanic onglomerates, volcanic sandstones  (wackes),
volcanic tuffs and black silts.

The shallow limestones of the Parrita Unit, with macroforamifera and transported bioclasts, with a
thickness of 150 m, are typical of a facies of opened lagoons.

The big thickness, more than 400 m, of the Pacacua Formation from a shallow environment,
indicates a continuous subsidence of the Central Valley during the Oligocene and the Miocene, with the
formation of horst y graben, limitated to the North and to the South by main faults, along which occurred
volcanic eruptions, which materials were transported by rivers to the subsident basin, where they were
sadimented as deltas.

The Pacacua Formation is the main sedimentary series of the Valley Central. The Coris, San Migusl

y Tunucares Formations ought to be considered as members of this Formation.

RESUMEN

Los afloramientos del Cerro Caraigres, al sur de San José, permiten construir una seccibn medida
continua de la Formacién Pacacua y de las calizas someras de la Unidad Parrita, del Eoceno Superior,
equivalente de la Unidad El Cajén de la Formacién Brito. La Formacién Pacacua de edad Oligoceno y Mioceno,
consiste en una serie volcano-sedimentaria, compuesta de conglomerados volcanicos, areniscas volcanicas
(wacas), tobas retrabajadas y lutitas negras.

Las calizas someras de la Unidad Parrita, con macroforaminiferos y bioclastos transportados, de

150 mde espesor, son tipicas de una facies de lagunas abiertas.
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El espesor de mas de 4000 m de la Formacitn Pacacua de ambiente somero implica una subsidencia
constante del Valle Central durante el Oligoceno y el Mioceno, con la formacién de astruciuras. horst-graben
de direccion NW-SE, limitados al N y al S por fallas principales, a lo largo de las cuales hubo erupciones de
materiales volcanicos intermitentes, transportados por rios hasta la cuenca de hundimiento, donde se
depositaban en forma de deltas.

La Formacién Pacacua es la serie sedimentaria principal del Valle Central. Las formaciones Coris,
San .Miguel y Turrucares deberian ser consideradas como miembros de dicha Formacién, indicando cambios

laterales y locales de facies durante el Mioceno.

INTRODUCCION

El Cerro Caraigres, ubicado 20 km al sur de San José, en la parte meridional del Valle
Central, presenta una columna estratigrafica continua, desde las calizas someras del Eoceno
Superior, hasta la parte superior de la Formacion Pacacua. Las calizas someras afloran en el
flanco sur del Cerro Caraigres, en la quebrada Concha, 300 m aguas arriba del camino a la
aglomeracién Parrita. La serie de la formacién Pacacua, de més de 4200 m de espesor, forma
la masa principal de la cumbre del cerro. Consiste en una serie de areniscas volcanicas de
conglomerados volcanicos macizos de tobas retraba}ados y lutitas que afloran en un
homoclinal de buzamiento general norte. Los conglomerados y areniscas macizas de la parte
inferior de la Formacién afloran en grandes superrficies estructurales en la parte superior
del flanco norte del Cerro Caraigres.

Las calizas someras del Eoceno Superior han sido medidas y las muestras recogidas
para un estudio de microfacies, fueron analizadas por C. Calvo. La columna estratigrafica de
la formacién Pacacua fue reconstruida y medida a partir del mapa geolégico, a la escala
1:50.000, con control fotogeolégico y observaciones de campo. Parte del flanco norte del
Cerro ha sido estudiada por Avila (1984). y Tejera (tesis no presentada) en sus trabajos de
Licenciatura.

ESTRATIGRAFIA

1. La Unidad Parrita, Eoceno Superior (Fig. 1). La Unidad Parrita se describe aqui por

primera vez.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
CERRO CARAIGRES
Quebroda Conche
SUR VALLE CENTRAL
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a. Litologia

Las calizas de la Unidad Parrita, en la quebrada Concha, tienen un espesor de 150 m.
Consisten en calizas bioclasticas, wackestone y packestones, gris oscuro con péatina crena
blanquecina, bien estratificadas (10-80 cm), con unas barras macizas (5-15 m) de calizas

con algas.

La seccibn carbonatada presenta una intercalacién de facies detriticas, wvolcano
sedimentarias, con conglomerados y areniscas gruesas, volcanicas (plagioclasas) de 15 m de

espesor.

A la base, las calizas descansan sobre una serie de lutitas negras, esquistosas, de
areniscas finas arcillosas y de Iutitas localmente compactadas silicificadas, formando un
salto a la altura de la carretera y transformadas en cornubianitas (?). El contacto calizas-

lutitas no se observa.

El contacto superior de la Unidad carbonatada presenta una zona de transicion de 2-3 m
de calizas arenosas, sobreyacidas por las areniscas  volcdnicas, calcareas, con
macroforaminiferos y areniscas tobaceas con tobas conglomeradicas, de la base de la

Formacién Pacacua.

b. Microfacies

El examen microscépico de 6 muestras de la serie de las calizas de Parrita, permite
determinar 3 tipos principales de microfacies. En término general se trata de sedimentos

carbonatados, bioclasticos, constituidos por algas calcareas y macroforaminiferos.

Facies 1 (MF 1): Packestone con rodolitos compuestos

Archeolithothamnium (Litoporella/Mersophylum)

Estd constituida por rodolitos compuestos por lo general de algas antes mencionadas.
Estos rodolitos estdn soportados por una matriz biomicritica y biodetritica, y son formados
por fragmentos de algas rojas y gran cantidad de algas dasycladaceas. Tambien se encuentran

bioclastos de  equinoideas, espiculas de  esponjas, macroforaminiferos con formas
elipsoidales e intraclastos. Estos granos estan soportados por un lodo carbonatado micritico.
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Facies 2 (MF 2): Packestone bioclastico con algas calcareas y macroforaminiferos

Estd constituida por detritos de algas calcéreas, principalemnte melobesiaceas,
coralindceas y dasycladaceas, asi como macroforaminiferos con formas aplanadas, delgadas vy
elipsoidales, intraclastos, foraminiferos aglutinados, miliolidos, equinoides. Los granos
estdn bien redondeados y sus bordes son totalmente micritizados. La matriz es micritica y

también peletoidal.

Facies 3 (MF 3): Packestone bioclastico con granos no carbonatados, extracuenca (NCE: nom
carbonate extrabasinal)

Estd constituida por esqueletos y defritos de macroforaminiferos robustos, con formas
lenticulares y algas calcireas. Dentro de las algas rojas, se encuentran el tipo coralino y el
tipo  Mesophylum y Archeolithothamnium asi como gran cantidad de algas dasycladaceas.
Ademas esta facies se caracteriza por la presencia de gran cantdad de granos no

carbonatados extracuenca.

La muestra RRCR 25 representa una arenita hibrida de la base de la Formacién Pacacua.
Estd constituida por granos angulares de feldespatos (plagioclasa) , cuarzo y litoclastos, asi
como cristales de augita y vidrios volcdnicos. También contiene detritos de macro-
foraminiferos vy macroforaminiferos con esqueletos completos. Los granos estan

superempadquetados con algunos contactos suturados.

c) i i i i rri

Las facies de las calizas de Parrita, segin los criterios de microfacies y segun la
correlaciébn de los tipos de microfacies generalizadas de Flugel (1982) y Wilson (1975)
corresponden a I6bulos bioclasticos ubicados en laguna con circulacion abierta (lagoon open-
circulation), Este tipo de depdsitos son productos de la erosibn y transporte de granos
carbonatados propics de las facies lagunares. En base a las ascciaciones de
macroforaminiferos, C. Calvo determina una edad Eoceno Superior, época 3 (Calvo, 1987) para
las calizas de Parrita.



66 F. RIVIER & C. CALVO

La edad tentatva para estas calizas, es comparable con la edad de las calizas con
macroforaminiferos y algas calcareas del Eoceno Medio-Superior de Costa Rica, época 3,
segun Calvo (1987). Esta determinacién se apoya sobre la comparacidn de las asociaciones de
macroforaminiferos.  La Unidad Parrita puede correlacionarse con la Unidad "El Cajén" de la
Formacién Brito de Térraba.

2. La Formacion Pacacua (Figs. 2y 2b)

a) Introduccién:

La Formacibn Pacacua ha sido denominada y descrita por Castillo (1969) en la
localizacién tipo del Cerro Pacacua, en la parte S-W del Vale Central al sur de Santa Ana.
Rivier (1979) rectifica la edad supuestamente Eoceno de la Formacién, con una datacién del
Mioceno Medio temprano, de la parte mediana de la serie volcano-sedimentaria y propone
entonces la Formaciébn Pacacua como un equivalente lateral de las formaciones Turricares
(Mioceno Inferior  tardio-Mioceno  Superior), San Miguel (Mioceno Inferior tardio-Mioceno
Medio) y Coris (Mioceno Superior), utilizando las zonaciones de Stainforth et al. (1975). La
edad Mioceno Superior de la Formacién Pacacua ha sido comprobada por M.E. Alvarado (1982).

La presencia de conglomerados volcanicos, similares a los de Pacacua, debajo de la
Formacion San Miguel, en Agua Caliente (Escalante, 1966) y la presencia de una Formacién
Pacacua de edad desconocida, sefialada en la zona de Tapanti (Berrangé, 1977) confirma una
extension mayor y regional de dicha Formacién.

Faltaba definir la base de la formaciébn Pacacua en el Valle Central El miembro
Tranquerillas, del COligocenc, de la “ex Formacién Térraba" (Alan, 1978; Aguilar, 1978),
corresponde por sus facies y por su fauna a un ambiente marino a somero y no a un régimen de
turbiditas, caracteristico de la Formacién Térraba tipo definida por Dengo (1962) en la Fila
Costefia. Sprechmann (1984) propone, con razén, incluir el Miembro Tranquerillas en la

Formacién Pacacua y suprimir el uso de la Formacién Térraba en el Valle Central.
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La seccion del Cerro Caraigres permite un estudio completo de la base de la Formacion
Pacacua y de su contacto con la Unidad Parrita, del Eoceno Superior, descrita aqui por primera
vez. La seccion del Cerro Caraigres, confirma la extensibn de las facies volcano-

sedimentarias a traves del Oligoceno.

En 1968, después de haber tenido intercambios con los geblogos de Samcosa, sobre la
Cordillera de Talamanca, donde habian encontrado una formacién volcano-sedimentaria de
facies muy miliar a la Formacién Pacacua, concluimos que dicha formacién se extendia sobre
la Cordillera. Hoy la presencia de la Formacién Pacacua sobre la Cordillera estd confirmada
por G. Calvo en sus estudios de tesis de Lic. de la Escuela de Geologia de la UCR, sobre la

geologia del Cerro Chirripé (comunicacién oral).

Se puede decir, entonces que, las Formaciones Turricares, San Miguel y Coris son
equivalentes laterales de la Formaciéon Pacacua y que deberian aparecer a nivel del miembro

de dicha formacién en la Estratigrafia del Valle Central.

b) Litologia:

La Seccidén del Cerro Caraigres es una seccién sintética que se apoya sobre los estudios
geolégicos de Avila (1984) y Tejera (1983) por la parte superior de la' Formacién Pacacua y
sobre algunos reconocimientos geolégicos de campo por la parte inferior de la Formacién,
ubicada en el flanco meridional del Cerro, donde descansa sobre las calizas del Eoceno

Superior,

Falta un muestreo sistematico de la seccién inferior de la Formacién Pacacua, para
unos estudios paleontolégicos y sedimentolégicos, a fin de determinar <a presencia del
Oligoceno y precisar el ambiente de sedimentacion,

La Formacién Pacacua del Cerro Caraigres se devide en dos series: 1) una serie inferior
maciza principalmente conglomeradica y arenosa, 2) una serie superior estratificada arenosa

con intercalaciones de lutitas.
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b.1. Serje inferior { 3000 m)
La serie conglomerddica inferior forma el flanco sur, abrupto, del cerro y parte del
flanco norte, donde aflora en superficies estructurales, de 20 a 40? hacia el norte. Mide 3000

m de espesor.

La base empieza por unos 30 m de areniscas compuestas por plagioclasas blancas
dominantes, debris de macroforaminiferos y litoclastos. Los granos son angulares a
subangulares y el cemento pobre, arcilloso. La zona de transicion de 2-3 m muestra calizas

arenosas pasando a arenas carbonatadas.

Las areniscas son interrumpidas hacia arrba, por capas de tobas arenosas,
conglomeradicas y por barras de varios m de conglomerados volcanicos tipicos de la serie

Pacacua.

Los conglomerados son brechosos, gris verdoso, vicldceo cuando metamorfizados, con
clastos de 0,5-5 cm, subangulares a sobreredondeados, en su mayoria volcanicos (fragmentos
de rocas volcanicas), con algunos litoclastos Iutiticos © tobaceos en una matriz arenosa
tobAdcea. la base de las capas conglomerddicas son erosivas y las capas miden unos metros de
espesor. En la parte de la cumbre del cerro se puede observar un desarrollc de los
conglomerados que se presentan en barras macizas sin estratificacién, de 10-20 m de
espesores, con intercapas de areniscas gruesas macizas de varios m de espesor. La matriz de
los conglomerados llega a menudo a 50%. Ciertas capas no tienen ninguna gradacién, otras
ensefian una gradaciébn positiva, otras positivas-negativas. Se formaron por fluidos de masas
de velocidad decreciente, o por flujos de masas que cesaron en una forma repentina, sin dar
oportunidad que se diera gradacion. Las areniscas son mal clasificadas ‘e inmaduras vy

corresponden en mayor parte a grauwaca.

b.2. Serie superior (1000 m visibles)
La serie superior aflora en ambas vertientes del valle del rio Candelaria, especiaimente

desarrollada y en forma continua, en la margen derecha del rio, en frente de la desembocadura

del rio La Mesa.
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La serie consiste en areniscas bien estratificadas, en capas tabulares de 40-50 cm de

espesor, con intercalaciones de lutitas negras.

Las areniscas son de grano fino a medio, con clasificaciéon moderada, subangulares a
subredondeadas con feldespatos y litoclastos en un cemento calcireo. Son de color gris y
alteradas, con una patina color café claro. Contienen moldes de erizos y trazas fésiles como
tubos rellenados.

Las |Iutitas negras piritosas aparecen metamorfizadas en cornubianitas, alrededor de

los intrusivos. La pirita parece de origen organico, e indica un ambiente con poco oxigeno.

¢) Ambi I i i e laf o P .

En la pane inferior de la Formacién, dominan las facies arenosas y conglomeradicas
macizas, con tobas retrabajadas, arcillosas. Estas facies de conglomerados, con gradacién
inversa y normal, son tipicas de ambientes proximales y las masas importantes de
conglomerados y areniscas gruesas, sugieren la presencia de depocentros, tipo deltaicos, a
proximidad de las fuentes de emisién. En el flanco norte del Cerro Caraigres, se desarrollan
las lutitas negras con intercalaciones de conglomerados. Una intercalacién conglomeradica
fosilifera, probablemente un equivalente del Miembro Tranquerillas (erizos, pectenes, )
indica un ambiente de poca profundidad, tipo litoral. La microfauna encontrada en la pare
superior 0 media de la formacién es de edad Mioceno Medio. El Oligoceno no ha sido

determinado.

TECTONICA Y SEDIMENTACION

El espesor muy grande, mas de 4000 m y probablemente cerca de 5000 ‘m, de una serie
estratigrafica que se desarrolla, desde su inicio hasta su fin, en un ambiente litoral de baja
profundidad, implica la existencia de una zona de subsidencia importante y continua. Asi el
Valle Central, incluso la zona del Cerro Caraigres, ha sido el objeto de una fuerte subsidencia

durante el Oligoceno y el Mioceno, para permitir los depésitos de la Formacién Pacacua.

Esta Formacién volcano-sedimentaria tuvo lugar después de un episodioc de calma, sin
actividad volcanica y sin aportes detriticos importantes, en el Eoceno Superior, como o

atestiguan las calizas bioclasticas someras de la Unidad Parrita.
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Los estudios geoldgicos de los cerros de Escazi (Rivier, 1978; Alvarado, M.E., 1982)
ensefian la existencia probable de una zona levantada y localmente emergida al norte del
Valle Central, mientras que al sur de los cerros de Escazl, los conglomerados desaparecen a
favor de lutitas negras de mayor profundidad. El desarrolio de los conglomerados en el &rea
del Cerro Caraigres, mas al sur, implica la existencia de una nueva fuente de aportes
volcanicos, situada al sur del cerro. La zona entre los dos cerros quedaria como el eje més
profundo de la cuenca de sedimentacién o graben, al sur del Valle Central, donde llegaron

solamente algunas digitaciones deltaicas aisladas del norte como del sur.

Los intrusivos, tanto de los cerros de Escazi, como aquellos del Valle del rio
Candelaria, no deforman los buzamientos de los sedimentos que, constituyen un homoclinal,
de buzamiento norte, en la zona del Cerro Caraigres. Los contactos de los intrusivos cortan
las capas sedimentarias sin fallas, dejando solamente aparecer una faja de cornubianitas
entre el intrusivo y los sedimentos de la Formacién Pacacua, como si el intrusivo habia

digerido las series sedimentarias anteriores.

El modelo de subsidencia mecanica, podria corresponder en superficie, con un tipo de
rift", entre dos fallas principales, a través de las cuales se ejercian las manifestaciones
volcanicas. Este modelo, descrito por primeraqg vez en Irlanda por los gebigos irandeses,
podria tal vez aplicarse a todo el sistema de Talamanca. Asi se puede explicar, en ciertos
casos, la presencia de espesores maximos de Ssedimentos en unos bloques subsidentes, encima
de la Cordillera.

CONCLUSIONES

Los depédsitos de gran espesor y de baja profundidad de agua de la Formacién Pacacua
implican una subsidencia continua del Valle Central durante el OQligo-Mioceno. Los elementos
volcanicos de los conglomerados demuestran la presencia de una actividad volcanica préxima
a la cuenca de sedimentacién. Este volcanismo se desarrollaba posiblemente a lo largo de
fallas que limitaban, al norte y al sur, el graben subsidente del Valle Central.

Las calizas someras de la Unidad Parrita del Eoceno Superior son de facies tipica de

lagunas abiertas.



TERCIARIO DEL SUR DEL VALLE CENTRAL 73

En relacibn con la Estratigrafia del Valle Central, se propone considerar las

formaciones Turricares, San Miguel y Coris como miembros de la Formacién Pacacua.
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