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ABSTRACT: The geological map is a model of reality, in which the geological units are grouped by a classification
that follows international standards. The first geological maps of Costa Rica were made in the late XIX century and
early XX century. The geological map is not an end in itself, but a tool for understanding the geological history of a
region and the processes of erosion and weathering that have affected existing rocks. There are four basic types of
geological maps: geological reconnaissance maps, regional geological maps, detailed geological maps, and specialized
maps. Regional maps are some of the most important because their scale, 1:50 000 or 1: 25 000, is suitable for use as a
basis for various academic and economic studies as well as for planning purposes.

The Central American Journal of Geology has contributed to the distribution and publication of geological maps, with a
total coverage of 8638 km2, corresponding to 17% of the national territory. In the future, the magazine is fully prepared
to continue the dissemination of cartographic information.
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RESUMEN: El mapa geologico es un modelo de la realidad, en el cual se agrupan las unidades geologicas mediante
una clasificacion que sigue parametros internacionales. Los primeros mapas geologicos de Costa Rica fueron hechos
a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX. El mapa geoldgico no es un fin en si mismo, sino que es un instrumento
para entender la historia geoldgica de una region y los procesos de erosion y meteorizacion que afectaron las rocas
existentes. Existen cuatro tipos basicos de mapas geologicos: mapas de reconocimiento, regionales, detallados y es-
pecializados. Los mapas regionales son uno de los mas importantes, ya que por su escala 1:50 000 o 1: 25 000, son
usados como base para diferentes estudios académicos y de indole econdmico, asi como para efectos de planificacion.
La Revista Geologica de América Central ha contribuido con la distribucion y publicacion de mapas geologicos, con un
total de 8638 km2, que corresponde con un 17 % del territorio nacional. En el futuro, la revista esta en plena disposicion
de continuar con la difusion de la informacion cartografica.
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INTRODUCCION

La corteza de la Tierra es muy delgada al
compararla con el radio total del planeta, y de
esto, lo que es posible observar sobre la super-
ficie terrestre, son solo pequefios fragmentos de
una realidad escondida tras suelos, vegetacion y
estructuras antropogénicas. De estos “retazos”,
debe hacer el gedlogo sus interpretaciones, que lo
llevan a hacer un modelo de la realidad, el mapa
geologico.

El mapa geoldgico representa entonces un
registro de la informacién geoldgica, tal como la
distribucion y naturaleza de las rocas, las cuales
se agrupan y clasifican en unidades fundamenta-
les, lo que representa una “taxonomia” que agru-
pa, ordena, sistematiza y jerarquiza las rocas, lo
cual se hace segun las leyes basicas de la ciencia
geoldgica y los lineamientos expresados en las
normas estratigraficas oficiales de la International
Union of Geological Sciences (Salvador, 1994;
Barragan et al., 2010). Las unidades geoldgicas
estan morfologicamente controladas por estructu-
ras que las contornean, cortan y traslapan, lo que
da forma al paisaje de la superficie terrestre y que,
por lo tanto, forman parte fundamental del mapa
geologico.

El primer mapa geoldgico detallado de una
parte de Costa Rica fue elaborado por William
More Gabb y data de 1873 (Denyer & Soto, 2000),
en este mapa se cubria el area de Talamanca,
desde la ciudad de Limon hasta la frontera con
Panama y partes de la cordillera de Talamanca.

La primera versiéon de un mapa geoldgico
que cubre todo el territorio de Costa Rica fue pu-
blicado en 1905 por Karl T. Sapper (Alvarado &
Denyer, 2012). Posteriormente destacan el mapa
escala 1: 750 000 de la Direccion de Geologia,
Minas y Petréleo (1963) y el mapa escala 1: 700
000 de Déndoli (1968). Mapas mas detallados a
escala 1: 200 000 son publicados en 1982 (MIEM,
1982). Después de esto, se publican ediciones a una
escala menos detallada (1: 500 000) por Tournon
& Alvarado (1997), posteriormente a escala 1: 750
000 por Recope (1997) y finalmente Denyer &
Alvarado (2007), a una escala 1: 400 000.

El significado del mapa geoldgico

El mapa geoldgico no es un fin en si mismo,
como a veces podria mal entenderse, sino que
es un instrumento para explicar la geologia de
un area, su historia geologica y los procesos de
erosion y meteorizacion involucrados, asi como
los procesos tectonicos que han contribuido a de-
formar la region. Todos estos factores han dado
como resultado un intrincado juego de formas que
se expresan los mapas topograficos.

Por lo tanto, el mapa geologico es el punto
de partida para los diferentes estudios especifi-
cos, tanto de indole cientifico como tecnoldgico.
Su importancia trasciende el conocimiento puro,
pues proporciona las ubicaciones y distribucion
de los diferentes tipos de roca, que eventualmente
seran fuentes de materiales para la construccion
de obras civiles, pilar de los indices econémicos
del pais. También aporta parte de los datos funda-
mentales de tipo tectonico y geodinamica externa,
insumo fundamental para desarrollar los planes
de emergencia en cuanto a la amenaza geologica;
y son un instrumento esencial para la definicion
de los planes reguladores cantonales.

EL MAPA GEOLOGICO
La escala

La escala en un mapa topografico es un factor
muy importante que determina la corresponden-
cia de una unidad de medida en el mapa, p.ej. 1
cm, con la distancia correspondiente en la reali-
dad (el terreno). Es asi como un mapa 1: 10 000
implica que 1 cm en el mapa corresponde con 100
m en el terreno, y asi sucesivamente, una escala 1:
50 000 implica que 2 cm en el mapa son 2 km en
el terreno. Por lo tanto, una escala 1: 10 000 va a
ser mucho mas grande que una escala 1: 50 000.

Otra implicacion de la escala es la densidad
de curvas de nivel. En Costa Rica, por ejemplo,
los mapas publicados por el Instituto Geografico
Nacional cumplen con caracteristicas tales como
que los mapas 1: 200 000 tienen curvas de nivel
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cada 100 m, mientras que los de escala 1: 50 000
tienen una mayor densidad de curvas (cada 20 m).
O sea, que el detalle topografico es muchisimo
mayor en un mapa 1: 50 000 que en uno 1: 200
000. El mayor o menor detalle es evidente en el
cartografiado de lagunas o el ancho de los rios.

El mapa geologico ha sido levantado sobre
una base topografica, por lo que el grado de deta-
lle que este tenga la geologia es dependiente del
mapa topografico. La escala de un mapa geologi-
co va mucho mas alla del tamaiio de publicacion,
tiene que ver con el detalle con que se ha hecho el
cartografiado y con su posible utilizacion.

Actualmente es indispensable el uso de una
escala grafica, tanto en mapas formales como en
los esquemas que acompafian las publicaciones.
Esto debido a la reproduccion en fotocopias y di-
gitalizacion de la informacion.

Mantener el concepto de escala

Actualmente, con el uso de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), los cambios de
escala son muy sencillos de realizar, lo que cau-
sa que haya una mala utilizacion del concepto de
escala. En realidad, el o los autores de un mapa
deben dar validez a la utilizacion de una escala
al considerar la informacién disponible y el deta-
lle suministrado. Por lo tanto, los mapas pueden
pasarse a una escala menor, pero nunca deberian
pasarse a una escala mayor, pues esto involucra la
sobreestimacion de informacion.

Escogencia del tipo de coordenadas

En Costa Rica se ha usado por afios un siste-
ma de coordenada cartografica, usando una pro-
yeccion conformal conica en que divide al pais en
las proyecciones Lambert Norte y Lambert Sur. A
partir de junio del 2007, el sistema de referencia
oficial es el CRTMOS con base en el decreto No.
33797-MJ-MOPT, que fue publicado en el diario
La Gaceta No. 108 (Fallas, 2011). Sin embargo, el

Instituto Geografico Nacional (IGN), no ha publi-
cado los mapas con las respectivas coordenadas,
por lo que el uso del nuevo sistema de referencia
no es practico para el trabajo geologico. Por lo
tanto el uso de Lambert Norte y Sur es el sistema
mas utilizado hasta la fecha.

TIPOS DE MAPA GEOLOGICO

Lisle et al. (2011) consideran que existen 4
tipos de mapa geoldgico, que a continuaciéon se
describiran:

Mapa de reconocimiento

Es aquel mapa que se hace de una forma rapida,
cuya escala es de 1: 250 000 o menor. Muchas veces
se basan Uinicamente en sensores remotos y las co-
rroboraciones de campo son muy pocas. Se obtienen
datos muy generales sobre estructuras regionales.

Mapa regional

Muestra un mayor detalle geoldgico, aunque
normalmente se usan herramientas de sensores
remotos como fotos aéreas, DEMs, imagenes sa-
telitales, con un amplio reconocimiento de uni-
dades en el campo y sus resultados se expresan
generalmente en escalas 1: 50 000 o 1: 25 000.
Podria considerarse que requiere de puntos de
observacion cada kilometro, sin embargo esto
es muy relativo, depende de: las vias de acceso,
la diversidad de litologias, la distribucion de las
estructuras geoldgicas, el control geomorfologi-
co de las unidades, las condiciones topograficas,
la complejidad geologica o tectonica de algunas
unidades especificas, y otros muchos factores que
haran que los encargados del proyecto dediquen
mas o menos recorridos a ciertas zonas del mapa.

Requiere de un conocimiento y exposicion
de la columna estratigrafica, asi como de las es-
tructuras tectonicas principales. Se indican los da-
tos de la inclinacion y direccion estratigrafica de
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estratos, diques, etc. Normalmente se incluye un
perfil geoldgico, que es un elemento que afiade la
tercera dimension al mapa y que deja traslucir el
modelo geolodgico del area.

Son mapas de tipo conceptual, donde lo mas
importante no es la exactitud de los contactos y
las trazas de estructuras, sino que las relaciones
espaciales de las unidades correspondan con la
columna estratigrafica y que las estructuras mues-
tren un concepto estructural regional.

Este tipo de mapas son muy utiles para ser
utilizados por los tomadores de decisiones acerca
de la ubicacién de proyectos, asi como la planifi-
cacion del uso del terreno. Son la base para la ela-
boracion de mapas mas detallados o especificos,
los cuales normalmente mantienen las relaciones
estratigraficas y las estructuras regionales.

Mapa detallado

Son mapas realizados en investigaciones espe-
cificas, sean de tipo cientifico o tecnologico, gene-
ralmente a escalas de 1: 10 000 o mayores. Muy
comunes en el estudio de mineralizaciones, repre-
sas hidroeléctricas, o cualquier proyecto ingenieril.

Mapa especializado

Son de caracteristicas muy variadas, tanto
para investigacion como con propositos eco-
némicos, generalmente su escala varia entre 1:
10 000 y 1: 2500, aunque pueden ser de mayor
escala. Pueden ser mapas de gran escala de pe-
quenas areas para dilucidar el comportamiento
de estructuras geologicas, planos de minas subte-
rraneas, con escalas mayores a 1: 1500. Hay mu-
chos otros tipos de mapas con afiliacion geologica
como seria el caso de mapas de levantamientos
geofisicos o geoquimicos. Actualmente estan
acompafiados de una base de datos del Sistema

de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en
inglés), lo que hace a estos mapas muy versatiles
y que da la posibilidad de sobreponerlos a los da-
tos de geologia convencional, para hacer interpre-
taciones y correlaciones espaciales de los datos.

DESCRIPCION DE UNIDADES

Se considera, como principio basico, que
cualquier cartografiado debe basarse en crite-
rios claros de reconocimiento en el campo de las
unidades geologicas De esta forma, las unidades
geologicas tendran una mayor utilizacion prac-
tica, tanto para investigaciones cientificas como
para su utilizacion en proyectos civiles y de pla-
nificacion.

En Costa Rica, al igual que en el resto
de América Central, no existe una Comision
Estratigrafica, que se encargue de la regulacion
y establecimiento de unidades geoldgicas. Por
lo tanto, hasta el momento ha funcionado de for-
ma intuitiva por la costumbre del uso y desuso
de nomenclaturas, asi como el criterio subjetivo
de los autores y revisores de articulos, como es el
caso de la Revista Geologica de América Central
(RGACQ).

En pro de una estandarizacion de crite-
rios, se considera que deben utilizarse los cri-
terios publicados respecto a las descripciones,
criterios de reconocimiento, descripcidn, je-
rarquia y cambios del Codigo Estratigrafico
Internacional Norteamericano (Salvador 1994
y Barragan, 2010).

Dentro de la descripcién de unidades debe
considerarse la inclusion de al menos los siguien-
tes items, principalmente en el caso de descrip-
cion de nuevas unidades:

o Estratotipos y otros estandares de referencia
e Descripcion en la localidad tipo
e Aspectos regionales
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* Edad
»  Correlacion con otras unidades y otras areas
*  Génesis

e Antecedentes

SIMBOLOGIA

La simbologia es un elemento fundamental
en un mapa geologico. Sin embargo, no hay reglas
internacionales definidas al respecto y ademas
existen particularidades de cada area a las que la
simbologia debe adaptarse. Por lo tanto, se consi-
dera que lo mas importante es que exista una lista
de simbolos especificos para cada mapa.

Existe un listado de simbolos, que utiliza el
United States Geological Survey (USGS), que
puede ser muy til en una publicacion del USGS
(Federal Geographic Data Committee, 2006).

Una serie de patrones litologicos cuyo signi-
ficado es de facil comprension y que pueden ser
utilizados en programas comunes como Adobe
[Nlustrator, facilita la comprension de los mapas
e ilustraciones geoldgicas. Se pueden encontrar
los archivos en el cibersitio: https://blogs.otago.
ac.nz/si-geology/resources/illustrationgraphics-
resources/usgs-ai-pack-instructions-and-down-
load-link/

EL TIEMPO GEOLOGICO

La Comision Internacional de Estratigrafia
(International Commission on Stratigraphy) publi-
ca constantemente cambios a la Tabla del Tiempo
Geologico, la tltima version 2014/02 se puede en-
contrar en el cibersitio: www.stratigraphy.org.

La Tabla del Tiempo Geologico representa
también una escala cronoestratigrafica de colo-
res que deberia ser usada para representar las
diferentes unidades geoldgicas por su edad. Sin
embargo, en una regiéon como Costa Rica, con

una gran geodiversidad en una escala temporal
muy corta, se hace imposible restringirse a esta
escala pues hay muchas unidades y se necesitan
mas colores para ser representadas debidamente.

EL ROL DE LA RGAC EN LA CARTOGRAFIA
GEOLOGICA DE COSTA RICA

Debido a la necesidad de un cartografiado
geologico sistematico de Costa Rica, la RGAC
ha estimulado la publicacion y distribucion de los
mapas geologicos. Primeramente se distribuyeron
mapas publicados por el IGN, a escala 1: 50 000,
en las revistas 11, 12 y 16 (Cuadro 1), en ocasio-
nes en que los textos explicativos correspondian
con una publicacion de la RGAC.

Posteriormente, se inicid la serie: Coleccion
de Mapas Geoldgicos, que publicd en los nume-
ros 28, 29, 30, 32, 33, 40 y 41 (Cuadro 1) mapas
geologicos escala 1: 100 000. Estos se publica-
ron a color, en las paginas finales de la RGAC, en
hoja doble carta.

En términos comparativos, las contribuciones
de la RGAC corresponden a 8638 km?, que co-
rresponde con un 17 % del territorio nacional. La
distribucion es mayor en la zona de Guanacaste,
la region central y el pacifico central (Fig. 1).

.QUE SE ESPERA PARA EL FUTURO?

La necesidad del cartografiado es imperante
pues el faltante en mapas es todavia muy grande.
Asi que, desde este punto de vista, la RGAC esta
dispuesta a seguir con la publicacion de los mapas
geologicos. Sin embargo, en los ultimos afios se
han visto iniciativas de la Direccion de Geologia
y Minas del Ministerio de Ambiente y Energia
para la publicacion de mapas a escala 1: 50 000,
que se reinicid con un convenio con el Servicio
Geologico Checo. A partir de este convenio, se
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Cuadro 1

Mapas geologicos distribuidos y publicados en 30 afios de la RGAC

Mapa Nombre Area (km?)
1 Coyolito y Punta 136
Morales
2 Rio Grande 510
3 Candelaria 510
4 Caraigres 510
5 Abra 510
6 Carrillo Norte 395
7 Belén 510
8 Matapalo — Punta Gorda 159
9 Matambu 510
10 Talolinga 510
11 Barranca 510
12 Abangares 510
13 Catias 510
14 Golfo 126
15 Berrugate 172
16 Tierras Morenas 510
17 General 510
18 San Isidro 510
19 Fortuna 510
20 Buenos Aires 510

publicaron las hojas: Juntas, Chapernal y Miramar
(Zagek et al., 2010a, 2010 b y 2010c) donde la
RGAC tuvo a su cargo la publicacion del texto de
la hoja Miramar (Zagek, 2012). Posteriormente se
publicé la hoja Naranjo (Huapaya & Rojas, 2012).
Por ultimo, en el 2013, en un proyecto de coope-
racion UCR-MINAET, se publican una serie de

Escala N° revista Autores

1:25 000 11 Denyer (1990)

1: 50 000 12 Arias & Denyer (1991)
1: 50 000 12 Denyer & Arias (1991)
1: 50 000 12 Arias & Denyer (1991)
1: 50 000 12 Denyer & Arias (1991)
1: 100 000 16 Arias & Denyer (1993)
1: 100 000 16 Denyer & Arias (1993)
1: 100 000 16 Arias & Denyer (1993)
1: 100 000 28 Denyer & Flores (2003)
1: 100 000 28 Flores & Denyer (2003)
1: 100 000 29 Denyer et al. (2003)
1: 100 000 29 Flores et al. (2003)
1: 100 000 30 Aiazzi et al. (2004)
1: 100 000 32 Denyer et al. (2005)
1: 100 000 32 Flores & Denyer (2005)
1: 100 000 33 Civelli et al. (2005)
1: 100 000 40 Alvarado et al. (2009)
1: 100 000 40 Alvarado et al. (2009)
1: 100 000 41 Alvarado (2009)
1:100 000 41 Obando & Kussmaul (2009)

21 hojas topograficas (Denyer et al., 2013), con
un texto que lo acompafia (Denyer et al., 2014).
Por lo anterior, se espera que se siga con una
campaifia tendiente a llegar a tener la cartografia
completa del pais a escala 1: 50 000. Para tal fin,
la RGAC esta a disposicion de colaborar con la
publicacion de los textos y los mapas.
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Fig. 1: Mapas geologicos publicados como parte de los articulos de la Revista Geologica de América Central. Incluye aquellos ma-
pas publicados en la Seccion: Coleccion de Mapas Geologicos (Escala 1: 100 000), asi como los mapas publicados por el Instituto
Geografico Nacional y distribuidos como parte de la revista (1:50 000).
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