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ABSTRACT: A geovolcanic mapping and a stratigraphic sequence interpretation of the volcanic products related
to a calderic complex, located at the SW of the Rincon de la Vigia volcano, are presented. Sixteen main litostrati-
graphic units were recognized with a Paleocene to Miocene basement of hydrotermalized sedimentary rocks.
During the Pliocene, the Alcantaro volcanic system emerged; small calderas (Guachipelin) and ignimbrite deposits
were formed. An extended fluviolacustrine sequence (> 96 km?) with a strong volcanic influence and diatomite
deposits represent the sediments of an ancient lake originated within the Alcantaro-Guachipelin caldera. Four pha-
ses of evolution of the volcanic and lacustrine deposits can be distinguished: 1) Formation of the caldera and the
Alcéntaro ignimbrite deposit facies, 2) migration of the activity to the SE, 3) formation of the Guachipelin calde-
ra, and 4) most of the caldera was reactivated and the pericalderic and intracalderic dacite-rhyolitic domes were
formed. Later on, the present Rincdn de la Vigja volcano was originated. A series of debris flows and debris ava-
lanches coming from the Rincon de la Vigja and Cacao volcanoes covered the NW part of the study area. About
3500 years ago a subplinian layer, erupted from the Rincon de la Viegja volcano, covered the topography.
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RESUMEN: Serealiz6 un mapeo geovulcanol égico e interpretacion de la sucesion estratigréfica de los produc-
tos volcanicos relacionados con un complejo caldérico festoneado, localizado a suroeste del volcan Rincon de
laVigja. Se reconocieron 16 unidades principales, siendo las més antiguas, rocas sedimentarias hidrotermaliza-
das del Paleoceno-Mioceno. Durante el Plioceno emerge el sistema volcénico de Alcantaro, representado por la-
vas e ignimbritas. Ademas, se reconocieron calderas menores (Guachipelin) y productos ignimbriticos. Una se-
cuencia extensa (> 96 km?) de depositos fluvio-lacustres con fuerte influencia volcéanicay depdsitos de tierras
de diatomeas, representa la colmatacién de un lago en la parte interna de la caldera Alcantaro - Guachipelin.
Cuatro fases de evolucion de la caldera explican la formacion de depositos volcanicos y lacustres: 1) subsi-
denciadelacaderay depositacion de lasignimbritas de Alcantaro, 2) migracién de laactividad al SE, 3) for-
macion de la caldera Guachipelin, y 4) extrusion de domos daciticos a rioliticos peri-cal déricos e intra-caldé-
ricos. Posteriormente, durante el Pleistoceno Medio, se desarrolla el actual macizo volcanico Rincon de la
Vigja. Finalmente, se da una serie de flujos y avalanchas de detritos provenientes del Rincon delaVigjay del
volcan Cacao, que cubren la parte NW de la zona de estudio. Una capa subpliniana de caida de unos 3500
afos de edad cubre parcialmente la zona.

Palabras clave: Domos, ignimbritas, lavas, Cafias Dulces, estratigrafia, calderas, Rincon de la Vigja
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INTRODUCCION

Debido a la importancia que ha adquiri-
do la busqueda de nuevos recursos energéticos,
el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
ha realizado estudios para la identificacion de
prospectos geotérmicos. Con el apoyo de esta
institucion serealizé en el 2001 un estudio geo-
|6gico en detalle que cubre un &rea de 176,5
km?2 en el flanco suroeste del complejo volcéni-
co Rincén de la Vigja, cerca de las poblaciones
de Cafias Dulces y Curubandé, provincia de
Guanacaste. Los resultados fueron compilados
en un informe interno (Barahona et al., 2001).
El presente trabgjo sintetiza dichos resultados.
Se describen las caracteristicas principales de
cada formacion o unidad informal y su suce-
sién estratigrafica. Mediante el mapeo se logra-
ron identificar diferentes estructuras y depési-
tos relacionados con eventos de tipo caldérico
(intra'y extra caldera), presencia de domos in-
tracaldéricos y pericaldéricos, fallasy, ademas,
productos epiclasticos relacionados (Fig. 1). El
principal objetivo de este trabajo es hacer una
reconstruccion e interpretacion geoldgica y
volcano-estructural de la caldera a pie del
complejo volcanico Rincon de la Viga.

Abreviaturas
C. Cerro

R. rio

Q. quebrada

‘Caﬁas Dulces ) o~
. ’;}QBM” 3

Fig. 1: Ubicacion de la zona de estudio.
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ANTECEDENTES

Las primeras menciones del &rea fueron
realizadas por Segura (1945), que describe las dia-
tomeas lacustres de los arededores de Quebrada
Grande y los domos de Cafias Dulces. Dondoli
(1950) estudialageologiade Liberiay arededores.
Dengo (1962a) dividi6 las rocas de la cordilleray
la Meseta Volcénica de Santa Rosa en tres forma:
ciones. Bagaces, sobreyacida por las tobas de la
Formacion Liberia 'y las rocas volcanicas (en su
mayoria andesitas) en los flancos de los volcanes.
Mainieri (1975) rediza e primer mapeo y datacio-
nes del &rea; Salazar (1978) describe los depdsitos
de diatomita; Tournon (1984) y Bellon & Tournon
(1978) describen los domos, flujos ignimbriticos y
edades. Chiesaet al. (1987) y Mora (1988) aportan
por primeravez una serie de levantamientos estra-
tigréficos de detalle y un cuadro sindptico tefroes-
tratigrafico, indicando €l origen de las ignimbritas
en e volcan Miravalles, donde escarpes de caldera
engloban una gran porcion del volcan actud. Les-
cinsky et al. (1997) describen las manifestaciones
geotermales y alineamientos (NW) en la base del
Rincon delaViga. Quesada (1989), con baseen su
estudio geolégico y geofisico, determina que ese
alineamiento NW coincide con unafalaparaelaal
frente volcanico, que subyace y conecta las mani-
festaciones geotermaes. Kempter (1997) redizd
un estudio més detallado de la geologia perivolca
nicay lacispide del Rincon delaViga

ESTRATIGRAFIA LOCAL

Laestratigrafiaen el flanco SW del volcan
Rincén delaViga se hadividido en 16 unidades
gue son descritas de la mas antigua a la més jo-
ven (Figs. 2y 3).

Unidad sedimentaria hidrotermalizada L oma
Madrofial (Hi,,)

El Unico afloramiento es la Loma Ma-
drofial (0,6 km?) al norte de la zona de estudio
(Fig. 2), donde aflora la secuencia basal, con un
espesor de 30 m. La parte inferior consiste de
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Fig. 2: Mapa geol6gico (simplificado de Barahona et al., 2001).

areniscas y lutitas meteorizadas (no hidroter-
malizadas), que presentan estratificacion centi-
métrica (30 cm). Las areniscas son medias a
gruesas y las lutitas son grises sin laminacién.
En la parte superior afloran brechas silicifica-
das, con fragmentos lavicos y pémez. Exhiben
formas que sugieren plegamiento y estratifica-
cion, asi como estructuras laminadas dentro de
la parte silicificada.

La unidad esta sobreyacida disconfor-
memente por las secuencias lacustres que se

encuentran localmente silicificadas y por las
lavas mas recientes del Rincén de la Vieja. Por
estar muy alterada, resulta dificil determinar
una correlacion. Los foraminiferos planctoni-
cos Globorotalia, encontrados por |os gedlogos
de TC&A S.A. en el flanco noroeste del cerro,
han sido atribuidos a Miembro Zapotal (For-
macién Descartes, sensu Astorga, 1987) de
origen turbiditico, con una edad Paleoceno Su-
perior- Eoceno Inferior (T. Aguilar, com. escri-
ta, 1996).
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Unidad hidrotermalizada L oma Jaragua (Hi,)

El mejor afloramiento, con un espesor de
100 m, se encuentra a lo largo de Loma Jaragua
en Lilas (Fig. 2). Se interpreta como una ventana
tectonica, por una fala que levant6 e area, en
contacto con las lavas del Rincén delaVigja. Es
una secuencia muy hidrotermalizada con estrati-
ficacion decimétricay centimétrica (hasta 25 cm)
no continua, constituida por epiclastos (pémez de
3 - 4 cm, liticos hidrotermalizados, plagioclasas),
con icnofdsiles Girolithes (con rangos del Jurési-
co a Terciario) que son perforaciones, probable-
mente realizados por Decapada que indican un
ambiente marino somero. Se le ha asignado una
edad relativa del Mioceno Medio (T. Aguilar,
com. escrita, 1998).

Se caracteriza por presentar vetas de silice
de 2 cm con rumbo de N40°W. En |a base de los
cerros Jaraguay Pedernales se observan coluvios
recientes con una matriz anaranjaday rojiza.

Formacion Alcantaro (FmA)

Descrita originalmente por Kempter
(1997) como lavas siliceas, densas, de tonos mo-
rados a grises sobreyacidas por ignimbritas sol-
dadas con un contenido de plagioclasasy piroxe-
nos mayor al de las lavas. En la zona de estudio,
esta formacion corresponde con la unidad volca
nicamas antiguay presentaloca mente depositos
lacustres y epicléasticos asociados.

Sobreyace a las unidades hidrotermaliza-
das Loma Jaragua 'y Madrofia y esta sobreyaci-
dapor lasformaciones Curubandéy Rio Liberia.
La edad podria ser pliocena (aproximadamente
2 Ma). Los andlisis quimicos muestran una com-
posicién dacitica para las lavas e ignimbritas
(Funnaioli & Rossi,1991).

Laforma arqueada de los bordes morfol 6-
gicos, con laderas suaves hacia €l sector oeste,
sugieren su origen a partir del colapso caldérico
de un antiguo edificio volcanico (paleovolcan Al-
cantaro), ubicado donde actualmente yace €l
campo de domos Cafias Dulces.

Debido a su heterogeneidad volcano-se-
dimentaria, se han clasificado varios eventos

ignimbriticos y de coladas de lava, que se desa-
rrollaron casi simultaneamente:

Ignimbritas Rio Colorado

Descrita por Kempter (1997) como Toba
Rio Colorado, compuestas por depésitos de flujos
piroclasticos soldados con tonalidades gris-morado
en superficie sana 'y café rojizo en superficie me-
teorizada. Posee 10% de plagioclasas, 15% de
fiammes de < 2 cm de longitud y 5% de liticos al-
terados dentro de una matriz vidriosa. Los espeso-
res maximos (15 m aproximadamente) se observan
en la quebrada Escobio (297,2 N/381,8 E) y rio
Blanco. Seencuentran interdigitadas entrelaslavas
bandeadas (gris-rojizas) delas Lavas e Ignimbritas
Alcantaro. En e sur de lazona de estudio estan so-
breyacidas por la Formacién Rio Liberia

Fluviolacustre Quebrada Cielo

Depdsitos epiclésticos y fluviolacustres
aflorantes en cortes verticaes de laquebrada Cielo
y rio Tizate, principa mente en sus secciones supe-
riores. Estan congtituidos por tobitas finas a me-
dias, de tonalidades crema verdoso a amarillento,
con laminacién paralela planar discontinuay bue-
na seleccién, asi como fragmentos de pémez su-
bangulares a redondeados y clastos liticos subre-
dondeados que alcanzan un tamafio maximo de 2
mm. Exponen una secuencia cuyo grano se afina
hacia € techo. El transporte de los epiclastos fue
aluvia y su depositacién ocurrié en un ambiente
continental lacustrino. Estas facies poseen un espe-
sor aproximado de 4,5 m y se encuentran sobreya-
cidas por las Lavas e Ignimbritas Alcantaro.

Lavas e I gnimbritas Alcantaro
Lavas: Sedistinguen dos principalestiposdelavas.

1 Lavas vitreas negras con textura perliti-
ca, generalmente masiva, en menor can-
tidad con lajeamiento incipiente y ban-
deamiento milimétrico en superficies
meteorizadas. Contienen fenocristales de
plagioclasas, ortopiroxenos, clinopiroxe-
nosy trazas de magnetita.
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2. Lavas gris-rojizas con vesiculas orienta-
das (litofisas), parcialmente rellenas de
cristobalita-tridimita y bandeamiento con
suaves ondulaciones de orden centimétri-
co a decimétrico, lo cua evidencia buza-
miento primario. Poseen una matriz vi-
driosa, hiaopilitica con fenocristales de
plagioclasas arcillitizadas, clinopiroxenos,
ortopiroxenos y magnetita.

Ignimbritas: Se encuentran en la seccién supe-
rior, cubriendo alas lavas y presentando grandes
cambios laterales, motivo por €l cual se caracte-
rizan dos tipos:

1 Ignimbrita negra de aspecto lavico y bagjo
porcentaje de liticos. Posee un 65% de es-
quirlasdevidrio (shards) y fiammes<1cm.

2. Ignimbrita violeta que meteoriza a tonali-
dades naranja. Contiene 20% de fiammes
negros con tamafios < 5 cm, clastos angu-
lares decimétricos, pémez y shards. En €l
rio Blanco, se encuentran intercaladas con
flujos de pdmez, tobas de lapilli y paleo-
suelos, llegando a acanzar un espesor ma-
ximo observado de 10 m.

Conglomerado Rio Blanco

Inicialmente descrito por Kempter (1997)
como una facies de lava expuesta en €l rio Blan-
co cerca de la poblacién de Curubandé. En su
formacion depdésitos fluviales inconsolidados,
aguay sedimentos fueron incorporados ala cola-
da de lava. Sobreyacen discordantemente a las
Lavas e Ignimbritas Alcantaro y son sobreyaci-
dos por la Unidad Curubandé. Posee un espesor
aproximado de 2 m y se caracteriza por ser un
conglomerado brechoso con clastos de lavas de
tamafio centimétrico hasta decimétrico. Su prin-
cipal caracteristicaeslasilicificaciony e fractu-
ramiento tipo rompecabezas de |os clastos.

Unidad Curubandé (Cu)

Descrito como ignimbritas andesiticas bien
soldadas, gris oscuras y cafés, rojizas cuando se

presentan alteradas, compuestas por escorias ne-
gras (12%) y liticos (30%) angulares similares a
las lavas de la Formacién Alcantaro. El tamafio
delas escorias seincrementa hacia el noroeste de
Curubandé. En algunas secciones se observan
fiammes café inmersos en una matriz de ceniza,
plagioclasas y piroxenos. Microscépicamente,
presenta un alto contenido vitreo, asi como figu-
ras de aplastamiento, minerales fracturados de
plagioclasasy clinopiroxenos.

Presenta un espesor que decrece desde 20
m a noreste de Curubandé hasta 10 m al suroes-
te del pueblo, con una extension de aproximada-
mente 22 km? de forma irregular. El estratotipo
se localiza en los alrededores del pueblo de Cu-
rubandé y se puede observar laroca sana a es-
te del pueblo, sobre el camino que llevaalaHa
cienda Guachipelin. Esta unidad sobreyace por
medio de una discordancia erosiva a la Forma-
cion Alcantaro y es sobreyacida por la Forma-
cion Rio Liberia. Por su posicion estratigrafica
y distribucién geogréfica (Fig.2) se podria ubi-
car en el limite Plioceno - Pleistoceno (<1,8
Ma) y su origen debi6 estar asociado con lacal-
deraAlcantaro, ubicada al noreste del pueblo de
Curubandé.

Unidad Rio Tizate (RT)

Flujo pirocléstico crema a blanco, meteo-
rizado verde amarillento. Compuesto de pémez
blancas con un diametro méximo de 10 cm, con
plagioclasas y trazas de hornblenda, fragmen-
tos liticos entre 2 a5 cm de diametro compues-
tos por ignimbritas gris claro (con fiammes mi-
limétricos de obsidiana, plagioclasas y liticos
acidos) y lavas rojizas afaniticas porfiriticas
(con fenocristales de plagioclasay piroxenos).
La matriz estd formada por 70% de ceniza
blancuzca, 15% de plagioclasas de 1 a2 mm de
largo, 12% de piroxenos de 2 mm de diametro
y 3% de anfiboles.

La unidad tiene un espesor de 20-25 m.
Aflora solamente en €l cauce del rio Tizatey en la
quebrada Pital. El mejor afloramiento, en formade
un escarpe vertical, se presenta en la margen iz-
quierda del rio Tizate (306,0 N/377,9 E).
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Sobreyace a la Formacién Alcantaro en
contacto erosivo y es sobreyacida por la Forma-
cién Loma Camastro con un contacto neto hori-
zontal. No setiene claracudl eslafuente de estos
depdsitos ya que la mala seleccién del depdsito,
la falta de estratificacion, concentraciones atas
de sdlidosy el encauzamiento en losrios, dificul-
tan su interpretacion. Sin embargo, podriaestar |i-
gado con flujos piroclésticos generados por un
evento caldérico asociado con €l volcan Alcanta
ro, o por un flujo pirocléstico loca originado en
un domo (hace aproximadamente 1,8 Ma).

Unidad Tibio (Th)

Kempter (1997) incluye estas litologias
dentro de lo que denomin6 Formacion Pital. Es-
td compuesta por coladas de lavas columnares 'y
masivas, que presentan hacia la seccién superior
de la secuencia capas de piroclastos de poco es-
pesor. Las lavas son densas y presentan estructu-
ras, tales como seudoestratificacion, pliegues y
estructuras similares a pequefias coladas. Se divi-
den en dos tipos: a) en la base, lavas negras, al-
gunas veces rojas hasta verdosas y b) en la parte
superior, lavas negras masivas y columnares con
fenocristal es de plagioclasas (4x3 mm) y piroxe-
nos, dentro de una matriz afanitica negra. Algu-
nas de estas coladas presentan autobrechas con
matriz arenosa, mientras que en la parte superior,
al meteorizarse, presentan texturas seudoescoria-
ceas, pero a partirlas son masivas; |os colores de
meteorizacién son rojizos a verdes. La lava del
Cerro Mesas es una traquiandesita o andesita de
muy alto potasio (Tournon, 1984).

Afloraen las quebradas Tibio y San Anto-
nioy €l rio Tizate; ademés, en los cerros al sur de
finca La Perla, a este de finca las Brisas, en €

. 1] 1500 m
ST5E » ——

Cerro
San Roque Rio Tis
Borde de caldera AUE-Rio Tizale

Alcantaro D Queb. Tibio

Fig. 3: Perfil geoldgico através de la zona de estudio.

cerrodelafincaAprecioy el Sitio Mesas. Presen-
ta un espesor observado de 40 m, pero por su dis-
tribucion topogréfica se asume aproximadamente
de 70 m. Se propone como estratotipo el aflora-
miento en e cruce del camino Brisas-La Perla
con la quebrada Tibio (304,9N/379,9 E). Como
hipoestratotipo se asigna el Sitio Mesasy €l cerro
cercano alafincaAprecio. El contacto inferior no
fue observado, pero se propone que esta sobreya-
ciendo alaFormacion Alcantaro y esta subyacida
inconformemente por la Unidad Curubandé. Su
origen no es claro, pues las lavas parecen simila-
resalaslavas antiguas del Rincén delaViegja, pe-
ro por su distribucién y relaciones estratigréficas
parece estar mas ligado a antiguos cuerpos domi-
Cos erosionados. Esto es evidenciado en fotos aé-
reas, donde se delimitan algunas estructuras anti-
guas similares a los domos hoy existentes.

Formacion Rio Liberia

Originamente llamada “toba blanca’ por
Déndoli (1950), Formacién Liberia por Dengo
(1962b) y Rio Liberia por Chiesa (1991). Chiesa
et al. (1992), subdividen la Formacién Liberia
(sensu Dengo, 1962b), en Formacién Rio Liberia
y en Formacién Guayabo. Se caracteriza por pre-
sentar intercalaciones de depositos de caida, flu-
jos y oleadas piroclasticas, que presentan una
matriz tobacea poco a moderadamente compac-
tada, con abundante vidrio volcanico triturado
(shards), pémez y minerales primarios como
cuarzo, plagioclasas, biotitay anfibol.

Toba con anfibol

Barahona et al. (2001) hacen referencia a
unatoba pumicea verdosa, ricaen anfibol, que se

Borde de caldera

Cerro Guachipelin m
Gongora . Rio Blanco \ 800
erro do

Rio Colora

Qdf
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presenta en la seccion inferior de la formacion.
Congtituye unaaternancia de capas de caiday flu-
jos piroclésticos de tonalidades verdes y amari-
|lentos; con un grado de compactacion relativa-
mente bagjo, la cual alcanza su méximo espesor de
4 m, en lalocalidad de Curubandéy espesores mi-
nimos de 0,5 m hacia el sur. Compuesta por un 15
— 20% de pémez blancuzcas (15x10 cm de diame-
tro), 25% de fragmentos liticos en su mayoria de
lavas andesiticas y cumulitos con tamafios que va-
rian desde milimétricos hasta centimétricos, 10 -
15% por cristales de plagioclasa, cuarzo y magne-
tita, con tamafios <3 mm, 10% cristales de anfibo-
les dentro de una matriz tobacea generamente
blancuzca o rosada, la cual ocupa un 55 — 60%.

Toba con biotita

Sus caracteristicas son muy similares a la
anterior y lo que variaes el contenido de anfiboles

0

y biotita. Se caracteriza por ser un depésito cad-
tico que presenta una alternancia de capas de cai-
da, con laminacion paralela, muy friable, las cua-
les pueden ser observadas en un tgjo carretera a
cerro Torre (Fig. 4) y capas de flujos masivos
moderadamente compactados; compuestos por
vidrio pardo (60%), plagioclasa (5%), cuarzo co-
rroido (5%), hornblenda verde (3%), bictita hi-
droxilizada (7%), vesiculas (8%) y 12% de po6-
mez con textura fibrosa.

Las capas de caida, flujos piroclasticos y
oleadas piroclasticas (Fig. 4) se presentan separa-
das por contactos netos y no se observan pal eo-
suelos o superficies erosionadas, 1o cua eviden-
ciaun carécter intermitente del periodo eruptivo.

En el sur del &rea sobreyace discordante a
la Ignimbrita Rio Colorado, al noreste ala Uni-
dad Curubandé, a suroeste y a norte sobreyace
disconformemente a la Formacion Alcéntaro en
contacto con un paleosuelo bien desarrollado. Al

Flujo con biotita, intercalado con laminaciones naranjas y
rosadas.
Capa de pomez con biotita

Capa de péomez con biotita intercalada con laminaciones de
cenizas rosadas y blancas.

Capas de pomez con biotita.
Oleadas piroclisticas, cenizas finas, blancas.

Intercalaciones depodsito de caida con biotita, laminacion

paralela, cenizas muy finas a gruesas, negras, rosadas, blancas y
naranjas.

Flujo piroclastico con anfibol, pémez centimétricas y liticos
hidrotermalizados centimétricos.

Capa de caida, cenizas negras con dxidos de Mn

| Intercalaciones de ceniza pumitica
con anfibol, cenizas con
laminacion paralela,

rosadas y blanco amarillento.

Flujo piroclistico con anfibol,
pomez = 6 cm x 4 cm, liticos
hidrotermalizados

Paleosuelo en las ignimbritas

de la Formacién Alcantaro.
P

Fig. 4: Seccidn litol 6gicade la Formacién Rio Liberiarealizada en un tajo, cercadel cerro Torre. Coordenadas 298,6N - 376,45E.
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noroeste del area es sobreyacida por depdsitos
cadticos de debris flow (Subunidad Congo) y ha-
ciael sureste, en lamargen izquierda del rio Ne-
gro, por la Unidad Guachipelin.

Alvarado et al. (1992) y Gillot et al.
(1994), basados en dataciones K—Ar, le asignan
unaedad de 1,6 £0,2 Ma. Dengo (1962b) plantea
que esta formacion proviene de las faldas del
Rincén de la Vigja evidenciado por la formay
distribucién de los depositos. Chiesa (1991),
Funnaioli & Ross (1991) y Kempter (1997) le
asignan un origen relacionado con una caldera
ubicada en €l &readelos domos de Cafias Dulces
(Fig. 5). En perforaciones realizadas por €l Insti-
tuto Costarricense de Electricidad se ha encon-
trado una toba biotitica con espesores de més de
100 m, que se puede interpretar como un deposi-
tointracaldérico (Fig. 5) y que indica que estos y
otros flujos rellenaron la caldera.

Unidad Guachipelin (Gch)

Kempter (1997) describe esta unidad como
tres flujos de ignimbritas pobremente soldadas,

interpretando estos materiales como relleno de
caldera. Esta constituida principalmente por de-
positos de caida, flujos y oleadas piroclasticas,
las cuales se han divido en cuatro facies:

Flujos de pémez

Se presentan muchas veces alterados
con tonalidades amarillentas; constituidos
principalmente por pomez (@, = 1,5 cm), dis-
puestos en una matriz de ceniza media a fina,
con ato grado de meteorizacion, formando
comunmente capas de suelo rojizas y anaran-
jadas. Estas facies se observan subyaciendo y
algunas veces interdigitadas con las facies de
caida. El flujo de pémez sobreyace de forma
concordante a la Formacion Alcantaro y a la
Formacion Rio Liberia (no se observo el contac-
to) y es sobreyacido disconformemente por las
unidades de debris flow Guachipelin y debris
avalanche del Rincon delaVieja. Su origen se
considera ligado a la actividad explosiva pe-
riodica, con varios pulsos eruptivos, asociados
con la formacién del campo de Domos Cafas
Dulces.

V. Orosi
V. Cacao
&

o~ ﬂ o
V. Rincon de [UJpnIa

la Vieja "

V. Miravalles
&
a3 V. Tenorio
3

—~ 10

4;00 120

Reconstruecion de la distribucion regional de
la Formacion Rio Liberia, modificado de
Chiesa (1991), con base en los datos del
presente estudio. El cuadro sombreado
muestra la zona con informacion del

S’ Caldera

=% Hio

Punto de muestreo

0 Isopacas cada S m

p estudio.

Fig. 5: Isopacas realizadas para la Formacion Rio Liberia en la zona de estudio.
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Facies de caida

Tobas blancas que meteorizan a gris rojizo,
edtratificadas hasta masivas, constituida por un 40%
de pomez (@,.,.= 2 cm) poco dteradosy cristales de
plagioclasas, cuarzo y bajo contenido de anfiboles
(< 5%), dentro de una matriz de ceniza (35%). En
algunos sectores estas facies presentan lapilli acre-
ciona y un aumento en € porcentaje de matriz.

Facies de flujos piroclasticos

Condtituidos por unamatriz idénticaalasfa
cies de caida, con pomez (@ .. = 15 cm, 30%) y un
15% de liticos no juveniles, andesiticos (<60 x 35
cm), de ignimbritas y lavas smilares a los domos
(dacitas). El gran tamafio delosclastosliticos sugie-
re que lafuente fue cercanad campo démico, espe-
cidmente vinculado a domo del Cerro San Vicente
y d sector de las lavas columnares ddl sitio Mesas.
Estas facies se encuentran sobreyaciendo a las fa
cies de caiday aveces se encuentran interdigitadas.

Facies de oleadas

Son afloramientos locales, constituidos
por depositos delgados (40 cm) de ceniza volca-
nica con laminacion milimétrica a centimétrica,
paralela hasta cruzada con un bajo porcentaje de
liticos y algunas pomez (@, .= 1 cm). Estan aso-
ciadas con los depdsitos de flujos de pomez y flu-
jos piroclasticos.

El espesor dela Unidad Guachipelin es de
75 m, donde las facies de caida presentan entre 2
y 3 m de espesor, las de flujos entre 15a20 my
los flujos de pémez hasta 50 m en €l rio Colora
do, con un aspecto masivo y mal seleccionados.

Anteriormente, aestaunidad se le correla-
cionaba con la Formacion Guayabo; sin embar-
go, dado €l porcentaje y gran tamafio de los liti-
cos parece confirmar su relacion con € campo
démico y con laformacién de la caldera Guachi-
pelin. Su edad se considera como pleistocena.

Formacion Loma Camastro

El primero en referirse alos depositos de es-
ta formacion e identificar los fésiles de diatomeas

fue Segura (1945). Sdazar (1978) indica que la
diatomitaes de ambiente lacustre de acuerdo con la
presencia de diatomeas del género Gomphonemay
Epithemia.

Esta formacion esta constituida por al-
ternancias de sedimentos epiclasticos consoli-
dados, Iutitas, areniscas finas, medias y grue-
sas, conglomeradosy brechas; en algunos casos
con presencia de materia organica. Los depdsi-
tos epiclésticos se presentan intercalados con
horizontes de tierras de diatomeas y depdésitos
piroclasticos, compuestos principalmente de
pémez, bictita, anfibol y plagioclasas. Se sepa-
ra en las siguientes facies descriptivas interdi-
gitadas lateralmente:

Depositos epiclasticos

Facies de lutitas: Lutitas friables, de tonalidad ca-
fé — grisacen, que meteorizan a café oscuro y ne-
gro. Presentan una granulometriamuy fina, con po-
rosidad menor d 5%, cemento siliceo primario y
cemento calcareo secundario (Moling, 1997).

Facies de areniscas: Areniscas estratificadas con
laminacion milimétrica a decimétricay una gra-
nulometria que varia desde fina hasta gruesa de
mala seleccion, con cristales subangulares a an-
gulares y una porosidad del 30%. En superficie
sana es gris oscuro y café, meteorizando a negro
y café parduzco. Est4 compuesta por fragmentos
de plagioclasas, piroxenos, pémez, liticos lavi-
cos, cuarzo, anfibol y biotita.

Facies de conglomerados. Formada por clastos de
areniscas finas, café (@, = 100 cm), de lavas an-
desitico basdticas (@,,= 70 cm), Iutitas cafés
(@,5= 50 cm) e inclusive diatomita (@, = 200
cm), dentro de una matriz tobacea con pomez y li-
ticos subredondeados entre 0,5 — 1,5 cm.

Facies de brechas: Formada por clastos (@,,,,= 7
cm) de lutita verdosa (silexita) y liticos andesiti-
Cos negros (@,,,= 0,7 cm).

Facies de tobitas: Compuesta por cenizas volca-
nicas finas a medias retrabajadas. En superficie
sana son crema-blanco y meteorizan anaranja-
do y amarillo. Se compone de liticos lavicos y
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pémez, con mala seleccién y una porosidad me-
nor a 5%. En algunos sectores llega aformar ci-
clos de gradacion normal e inversa con lamina-
cion milimétrica a centimétrica.

Depositos de diatomita

Roca blanda de grano fino, blanca en super-
ficie sana que meteorizaarojizo y café, compuesta
por cenizasy diatomeas, con laminacion milimétri-
cacontinua planar y cruzada, las cuales forman es-
tratos densos de apariencia Iutitica, con fractura
concoida . Puedellegar atener un espesor mayor de
190 m, dato obtenido de la perforacion PBr-2 del
ICE (coord. 310,63N/381,36E, Fig. 6.). La locdi-
dad tipo estaen e cerro Loma Camastro (coordena
das 309,1N/373,45E, hoja Curubandé), donde aflo-
ra una secuencia de intercalaciones de diatomess,
tobitas, areniscas finas amediasy ruditas (Fig.7).

Lavas andesito-basélticas

<<<<<<<<<<<<<

Intercalaciones tierra
diatomeas, tobita, arenisca,
brecha y toba

Tobita

Brechas

Tobita

Intercalaciones tierras
diatomeas, tobita, arenisca,
brecha y toba

Brechas

Tobita

Lutita

Intercalaciones de lutita y arenisca

Lutita

Tobita

Profundidad
m b.n.s

Fig. 6: Pozo PBr-2 del ICE (310,63 N/381,36 E, altura588 m
sn.m.; Molina, 1997). En esta perforacién se encontraron
varias capas de tierra de diatomeas de la Formacion Loma
Camastro. Los primeros 119 m de la perforacion fueron dese-
chados, por lo que la informacién no se pudo incluir. *m
b.n.s.= metros bgjo el nivel del suelo.

La Formacién Loma Camastro se localiza
hacia el nortey noreste de la Formacion Alcanta-
ro (Fig. 2), cubriendo un érea de depositacion
mayor a 96 km2. Sobreyace a la Formacion Al-
cantaro por una discordancia erosiva, de manera
disconforme ala Unidad Tibio y en contacto neto
con la Formacion Rio Tizate. Es sobreyacida por
contacto erosivo por € flujo piroclastico Gongora,
las lavas La Torre y Fortuna de la Formacion Ca-
fias Dulces y la Unidad Lavas Rincon de laViga
y por discordancia erosiva por la Subunidad De-
bris Avalanche Cacao. Su edad es estimada como
Pleistoceno Temprano. Su rasgo paleontoldgico
mas importante es la presencia de diatomeas,
también se encuentran fésiles de gastrépodos,
cangrejos de ambiente lacustrino (Potamo carci-
nus nicaraguensis), peces, ranas 'y hojas, asi co-
mo horizontes de Iutita con abundante materia
organica como madera e improntas de hojas.

394 m
Toba de lapilli pumitica,
laminacion paralela planar

Tobita oscura muy suave

Diatomita

Toba de lapilli pumitica con
cristales de biotita

Diatomita

Conglomerado, matriz tobacea
arenosa con pomez, liticos,
clastos de arenisca,lavas
porfiriticas escoriaceas,
diatomita y lutitas café friables
Toba de lapilli pumitica
Brecha arenosa, matriz pumitica,
clastos angulares de silexita y
liticos andesiticos de 9 mm
Arenisca gruesa gris,
estratificacién cruzada,
pbémez,cuarzo y biotita,

liticos andesiticos < 6 mm

Diatomita

Toba de lapilli pumitico

Lutita café muy friable

Fig. 7: Seccién medidadel estratotipo de la Formacion Loma
Camastro (coordenadas 309,1N/ 373,45E).
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Ladepositacién de estaformacion sellevo
acabo en un antiguo lago, asociado con lacalde-
ra Alcantaro, la cua causo el represamiento de
|os sistemas de drenaje existentes, generando un
espejo de agua con un rea cercana o superior al
centenar de kildmetros cuadrados. Con base en
|os rasgos geol 6gicos, se determina que |os sedi-
mentos estuvieron sujetos a procesos fluviaes,
erosivos y de retrabajo, asi como precipitacion y
decantacién. Debido al alto aporte terrigeno, se
consideran periodos de colmatacion, exposicién,
erosion y nuevamente depositacion, evidencia-
dos por |la presencia de pal eosuel os dentro de las
intercal aciones.

For macion Cafas Dulces

Bellon & Tournon (1978) y Chiesa et al.
(1992) describen los domos como dacitas arioli-
tas con contenido intermedio a alto de potasio y
edad Plioceno—Pleistoceno. Kussmaul & Sprech-
mann (1982) los describen como Dacitas Fortuna
y Kempter (1997), como formacién Cafias Dul-
ces. Tournon (1984) analiz6 una serie de mues-
tras de rocas en €l éarea de estudio, caracterizan-
do e Miembro Fortuna como dacitas a riolitas
entre el rango de alto potasio; el Miembro Gon-
gora corresponde con dacitas y Miembro La To-
rre como andesitas basdlticas. Se la subdivide en
|os siguientes miembraos:

Miembro Fortuna (DF)

Buenos afloramientos se encuentran en los
cerros Fortuna, Cafias Dulces, Géngora, La To-
rre, San Roque y San Vicente (Fig. 2). Presentan
un espesor minimo de 70 m en |os cerros, aungue
en una perforacion del ICE readlizada en la base
del domo Fortuna (310,52N/376,77E), se perfo-
raron dacitas hasta 210 m de profundidad, por lo
que se tiene un espesor minimo de 290 m.

Esta compuesto por coladas de lavas daci-
ticas, masivas, lajeadas o columnares, grises a
verdes grisaceos, con fenocristales de plagiocla
sasy hornblendas, dentro de una matriz gris, con
tonalidades gris-rojizo arojo cuando estéan altera-
dan hidrotermalmente, pudiendo llegar a estar

completamente arcillitizada. Petrogréficamente
corresponden con dacitas, donde las lavas de los
cerros Fortuna y San Rogque estan compuestas
por plagioclasas, anfiboles y bictita dentro de una
matriz semiesferulitica, mientras las de los cerros
Cafias Dulces, Torre, oeste del Géngoray San Vi-
cente estan compuestas por plagioclasas, ortopiro-
xenos, clinopiroxenos, anfiboles, opacosy biotita.

Su posicién estratigréfica se ve evidencia-
dapor ladistorsion en los buzamientos de los de-
positos lacustres de la Formacién Loma Camas-
tro, ala cua sobreyace de maneradiscordante. Es
sobreyacida concordantemente por Miembro
Gongora, Miembro La Torre, Formaciéon Lavas
Rincén delaVigay laUnidad Debris Avalanche
Caceo. Por medio de dataciones K-Ar, Bellon &
Tournon (1978) y Alvarado et al. (1992), le asig-
nan una edad de 1,55 + 0,5 Ma a cerro Cafas
Dulcesy 1,6 £ 0,5 Maa cerro San Roqgue.

Estas lavas son € producto de la forma-
cion de domos exdgenos, pericaldéricos, ligados
alafase post-caldera Alcantaro.

Miembro Gongora (DG)

Compuesto por los flujos Géngora'y San
Roque. Se asocian con la fase terminal de lafor-
macién de los domos, donde | os flujos fueron ex-
truidos desde un conducto central, el cual extrgo
a su salida rocas previamente formadas.

Flujo Gongora: Petrogréficamente corresponde
con una andesita hornbléndica, con abundante
matriz hiaopilitica, en donde la orientacién de
flujo de los microlitos de plagioclasa no es muy
clara. Aflora en las quebradas Tibio y San Anto-
nio. Se encuentra subyacida de forma discordan-
te por la Formacion Loma Camastro y e Miem-
bro Fortuna y sobreyacida por las unidades La-
vas Rincon de laVigjay la Tefra Rio Blanco.

Flujo Ignimbritico San Roque: Ignimbrita blanca
gue meteoriza a pardo y rojizo, compuesta por
cristales de hornblenda, plagioclasas alteradas, po-
mez (¢ = 5x2 cm) y magnetita. Aflora solamente
en el sector norte'y este del cerro San Roque, don-
de se dispone en forma de una capa que cubre y
aplana la topografia. Se infiere un espesor entre
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40 y 50 m. Estratigréficamente, sobreyace a la
Formacion Loma Camastro por medio de un con-
tacto erosivo y alas lavas del Miembro Fortuna.
El contacto superior es discordante con la Uni-
dad Lavas Rincdn de la Vigja. Su origen se aso-
cia con la culminacion de la formacion del cerro
San Roque, por lo que sele asignaaeste domo la
fuente de origen del evento, el cual cubri6 las zo-
nas planas como las cuencas lacustres que se ha-
bian colmatado.

Miembro La Torre (DTo)

Descrito por Kempter (1997) como ande-
sitasdelaTorrey depdsitos asociados. Estd com-
puesto por coladas de lavasy al menos tres depo-
sitos piroclasticos diferentes, derramados alrede-
dor de los domos. Se determinaron:

Flujo oeste del Gongora: Un flujo heterogéneo,
en la base compuesto por 7 m de flujos piroclés-
ticos con 30% de liticos lavicos procedentes de la
Unidad Tibio y Miembro Fortuna (¢ = 40cm x 30
cm), dentro de una matriz de cenizas y pomez.
Hacia arriba se presenta una toba lapillica blo-
cosa, compuesta por 50% de cenizas, 35% de
poémez (@ = 2 cm), y 15 % de liticos moderada-
mente alterados, el cual es seguido por un flujo
piroclastico compuesto por 30% de cenizas,
10% de pomez (¢= 5 mm) y 60% de liticos la-
Vicos sanos (¢ = 20cm).

Flujo Finca Perla: Ignimbrita soldada, café ama-
rillenta, moderadamente alterada, de textura afa-
nitica porfiritica con pocos fenocristales de pla-
gioclasas.

Flujo Torre: Flujo de cenizas, pdmez y liticos,
muy alterado.

Lavas: Con textura lgjeada, gris a rojizas con
seudobandeamiento y textura afanitica porfiriti-
cas con fenocristal es de plagioclasas. Estan com-
puestas por plagioclasas > clinopiroxenos > opa-
cos > anfiboles. Como estratotipo se propone [os
bordes del cerro La Torre, donde se observaron
unos 30 m de flujos pirocléasticos y 40 m de la-
vas. Este miembro sobreyace discordantemente

ala Unidad Tibio y la Formacion Loma Camas-
tro y de forma concordante al Miembro Fortuna.
Se propone una edad Pleistoceno Inferior.

Unidad Lavas Rincon delaVigja (LRV)

Coladas de lavas andesiticas basdlticas
gris oscuro, con meteorizacion esferoidal y tona-
lidades de ateracion rojizas. Cominmente se
presentan masivas o lgjeadas, formando topogra-
fias onduladas, con pendientes suaves, a excep-
cion delos frentes de colada donde se forman es-
carpes pronunciados.

Colada Inferior

Andesita gris claro, meteoriza a tonalida-
des café, amarillo, naranjay gris oscuro. Presen-
ta fenocristales de plagioclasas hipidiomorficas
hasta idiomoérfica con un tamafio promedio de 2
mm y piroxenos xenomarficos de 4 mm, dentro
de un matriz vesicular, gris oscura. Microscopi-
camente, se pueden observar fenocristales de
plagioclasa, clinopiroxeno, ortopiroxeno y mi-
nerales opacos dentro de una matriz hialopiliti-
ca. Esta unidad cubre un area de 22 km? en la
zona de estudio y presenta un espesor de 140 m
paralacolada superior y 30 m paralacoladain-
ferior, con una disminucion de hasta 15 men los
frentes de coladas.

Colada Superior

Andesitas basdlticas a basaltos gris oscuros
con fenocristales de plagioclasas hipidiomorficas
y xenomorficas de 1 mm, piroxenosy olivinos xe-
nomorficos. Microscopicamente, se compone de
fenocristales de plagioclasa, olivino con bordes
iddingsitizados, ortopiroxeno y clinopiroxeno,
dentro de unamatriz intergranular y fluidal. Segin
andlisis quimicos son andesitas con nivel medio
de potasio (Funnaioli & Rossi, 1991; Tour-
non,1984). Como estratotipo se toma un tgjo ca
mino al hotel Buena Vista. Ademas, se puede indi-
car un holoestratotipo en el cerro Pedernales.

Sobreyace, de forma discordante, a la For-
macién LomaCameastroy a debrisflow del Rincén
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de laVigja, disconformemente al Miembro Gon-
gora. El contacto con el debris avalanche Cacao
no fue observado pero topogréficamente seinfie-
re que este Ultimo es més joven. Por la posicion
estratigrafica se infiere una edad de Pleistoceno
Medio a Superior (< 1,0 Ma).

Unidad Lavas Cacao (LCc)

Andesitas basdlticas con cristales idio-
morficos de plagioclasa hasta de 1,7 cm de largo
en unamatriz negray cristales de olivino idding-
sitizado. Presentan meteorizacién esferoidal en
|as zonas alteradas. Quimicamente setratade una
andesita basdltica (Funnaioli & Rossi, 1991). Es-
taslavas se diferencian delaslavas del Rincon de
la Viegja por su textura porfiritica con grandes
cristales de plagioclasa tabulares.

La zona més representativa de esta unidad
se localiza en Loma Camastro, 800 m al NW de
Santa Clara. Se encuentra sobreyaciendo de for-
ma concordante a la Formacion Loma Camastro
y subyaciendo en discordancia erosiva al debris
avalanche del Cacao. La edad de estas rocas se
supone como pleistocena.

Unidad de Debris Avalanches (Qda)

Depdsitos formados principalmente por
escombros de lavas andesiticas y andesitico-ba-
sdlticas. Se le ha asignado una edad general de
Pleistoceno Superior tardio a Holoceno. Esta uni-
dad se ha dividido en dos subunidades, de acuer-
do con el macizo volcanico de procedencia:

Subunidad de debris avalanche del Rincon de la
Vigia (Qdag,)

Funnaioli & Rossi (1991) describen esta
unidad como un deposito voluminoso de debris
avalanche. Su composicion es predominante-
mente andesitica, basdltica y escoriacea, con
clastos métricos a decamétricos subangulares. La
mejor localidad se encuentraa 2 km al NE de la
antigua Hacienda Guachipelin, caracterizado por
|a topografia tipo hummocky (lomas de hasta 20

m de atura en e rio Colorado). La extension
aproximada de este depdsito en del area de estu-
dio esde 3,5 km?. El contacto inferior no fue ob-
servado, mientras que el superior es de forma
irregular con la Subunidad Debris Flows Rincén
delaVigja. Su origen puede estar evidenciado en
la ladera suroeste del volcan Rincédn de la Vigja,
donde se observa una zona de ruptura que posi-
blemente sea el anfiteatro de donde se despren-
di6 el material.

Subunidad debris avalanche Cacao (Qda,)

Descrito inicialmente por Castillo (1978)
como lahares con bloques redondeados a suban-
gulares de lavas andesiticas, daciticas y basaltos.
Tiene una matriz arenosa hasta gravosa, con ma-
la seleccién y blogques con contacto puntual. La
localidad representativa (308,75N/374,35E) se
ubica en la margen izquierda del rio Sdlitral. En
algunas zonas se pueden observar blogues con
estructura en rompecabezas, tipica de estos depd-
sitos. Los espesores de esta unidad varian desde
5men € rio Quebrada Grande y Sdlitral hasta 35
y 40 m en €l rio Ahogados. Posee una extension
aproximada de 15 km? dentro del &rea de estudio.
Presenta un contacto discordante con la Forma-
cion Loma Camastro. Su origen estd evidenciado
en el anfiteatro observado en la ladera sur del
volcan Cacao.

Unidad de Debris Flows (Qdf)

Depositos formados por bloques redon-
deados a subredondeados en una matriz limosa
gue generalmente se encuentra inconsolidada.

Se |le ha asignado una edad general pleis-
tocena superior tardia a holocena a todas las su-
bunidades que la conforman. Estas subunidades
han sido diferenciadas segln la ubicacion, com-
posicion predominante y procedencia. Las 6 su-
bunidades definidas son las siguientes:

Subunidad de debris flow del Rio Tibio (Qdf)

Esta constituida por blogues de composicién
andesitica, muy redondeados, que se encuentran
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dentro de una matriz limo-arenosa en una rela
cion bloques : matriz de 3:1. Lamayoria de estos
clastos provienen de la Unidad Tibio. Aflora so-
lamente en la margen izquierda aguas abajo del
rio Tibio (303,9N/381,85E). El espesor maximo
es de 20 m, con una extension poco mayor a 0,5
kmZ. Sobreyace de manera discordante a la Uni-
dad Tibio con un contacto 40° al N30°W. Seleha
inferido por su grado de compactacién como el
mas antiguo de los depdsitos de este tipo.

Subunidad de debris flows Rio Blanco (Qdf )

Una serie de depositos sedimentarios cao-
ticos, compuestos por fragmentos ignimbriticos,
escoriaceos y andesiticos, afectados por atera
cién hidrotermal y meteorizacion, contenidos en
una matriz arenosa. La forma de estos clastos es
redondeada de tamafios centimeétricos hasta deci-
métricos; también hay pémez redondeadas de ta-
mafio centimétrico. Larelacién de bloques : ma-
trizesde4:1.

El mejor afloramiento se localiza cerca
del rio Blanco (298,5N/376,85E), presentando
un espesor maximo de 2,5 m. Su extension no so-
brepasa los 0,1 km?. Sobreyace de manera dis-
cordante alas formaciones Alcantaroy Rio Libe-
ria. Se origind posiblemente como producto del
acumulamiento de material volcénico corriente
arriba del rio Blanco.

Subunidad de debris flows Lilas (Qdf )

Constituida por lavas andesitico basdlticas
y daciticas de la Unidad Debris Avalanche del
Cacao y Miembro Fortuna, respectivamente. Los
clastos poseen una forma subredondeada a re-
dondeada, la matriz es café-anaranjada, poco
consolidada o compactada; la relacion bloques:
matriz esde 3:1y, en algunos sitios, muestragra-
dacion inversa.

El estratotipo se ubica en la margen dere-
cha del rio Salitra (311,0N/375,8E). El espesor
maximo observado fue de 15 my disminuye hacia
el oriente; la extension no sobrepasa 1,35 km?.

Sobreyace alaUnidad Lavas Rincon de la
Viegja; se observa un contacto concordante con la
Subunidad Debris Avalanche del Cacao, que en

el poblado Lilas parece ser la transicion de este
ultimo o, que este debris flows tuvo su origen a
partir de la erosion del mismo.

Subunidad debris flows Pital (Qdf)

Depodsito cadtico muy heterogéneo mal
seleccionado formado por bloques angulares a
subredondeados de escoria gris claro con me-
teorizacion a marrdn, lavas escoriaceas masivas
negras a rojas, compuestas por plagioclasas hi-
dratadas y piroxenos. La matriz es gris claro,
compuesta por plagioclasas, cuarzo, fragmentos
liticos y pdmez. El afloramiento tipo se encuen-
traen las coordenadas 305,15N/377,4E, donde €l
espesor maximo observado esde 3 m, el cua de-
crece hacia €l oeste; con un érea de cobertura
aproximada de 400 m2. Sobreyace a la Forma-
cion Alcantaro y ala Formacion Loma Camastro
en contacto erosivo. Los blogues que conforman
este deposito pertenecen ala parte superior de la
Formacion Alcantaro.

Subunidad de debris flows Congo (Qdf )

Caracterizada por bloques de hasta 3 m,
redondeados a subredondeados de composicién
dacitica de la Formacion Alcantaro. Los blogues
Se encuentran en una matriz limo-arenosa negra.

Afloraen lalocdidad Congo y se encuen-
tra sobreyaciendo flujos de la Formacion Rio Li-
beriay ala Formacion Alcantaro. Se extiende por
4 km?2, con espesores hastade 5 m. Se presenta en
forma de pequefias lomas similares a los hunm+
mocks. El depdsito parece tener su origen en €l
cerro Atravesado, retrabajando la Formacion Al-
cantaro (ignimbritas y lavas mas jévenes). Los
depdsitos de escombros tienen la mayor concen-
tracion de bloques hacia la parte sur. Se presentan
sobreyaciendo las ignimbritas de Alcantaro y la
secuencia fluviolacustre de esa formacion.

Subnidad de debris flows del volcan Rincon de la
Viga (Qdfg,)

Se caracteriza por presentarse muy hetero-
géneo en la parte norte de la zona de estudio. Los
bloques son redondeados hasta subangulares de
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composicion pumiceay andesiti co-basdlticos, sa-
nos e hidrotermalizados y la matriz es limo-are-
nosa café con tonalidades anaranjadas. La rela-
cion blogques: matriz de 1:1.

La localidad tipo se encuentra en un corte
de la carretera Curubandé-Pailas (304,3N/386,5E),
con un espesor maximo de 9 m, en € que sehade-
sarrollado un suelo de 2 m. Se encuentra sobreya-
ciendo de forma discordante a la Unidad Guachi-
pelin y de manera concordante ala Unidad Debris
Avalanche ddl volcan Rincon de la Viga. Este flu-
jo proviene del volcan Rincon de la Viga, trans-
portando material del debris avalanchey las lavas
del macizo.

Unidad coluvios (Ccg) y aluviones (Qal)

Los auviones estén constituidos por blo-
ques de lavas sanos hasta meteorizados, subre-
dondeados a redondeados. El espesor maximo es
de 3 my se encuentran como depdsitos de pal eo-
terrazas (305,15N/377,4E). Los coluvios se en-
cuentran muy localizadosy se caracterizan por €l
predominio de material lavico sano hasta hidro-
termalizado.

Unidad Tefra Rio Blanco

Descrita por Kempter (1997). Esta confor-
mada por una capa de pémez y en la parte supe-
rior un suelo negro desarrollado a partir de la ce-
niza. En algunas zonas no esta muy bien desarro-
|lado, con trazas de pémez (rosado, cremay blan-
c0). Se extiende desde la cima del Rincon de la
Viegja hacia el WSW.

Su mayor espesor se encuentraen los al-
rededores del hotel Borinquen, donde se puede
observar 70 cm de ceniza negra en la base, 110
cm de lapilli (@,,,,=10 mm) de pémez y ceniza,
y 30 cm de suelo café rojizo oscuro con pémez
(@a= 2 Mm) en la parte superior.

Su edad radiocarbénica (sin calibrar) fue
determinada en 3490 + 105 afios (Melson, 1988).
Kempter (1997) estima un volumen de 0,25 km3
y la clasifica como el depdsito de una erupcién
subpliniana.

ESTRUCTURAS CALDERICAS

En la zona de estudio se pone en eviden-
cia una estructura caldérica principal denomina-
da Caldera Alcantaro, que ha sido delimitada de
acuerdo con la distribucién de los depésitos y la
morfologia. Se extiende desde el Cerro Atravesa-
do hasta el Sitio Varillales y estd compuesta por
varias estructuras festoneadas. La estructura
Atravesado se caracteriza por una escarpe de fa-
[lanormal y la presencia de domos peri- e intra-
caldéricos (cerros Fortuna, Gongora, San Vicen-
te, San Roque, La Torre y Cafias Dulces), relleno
de sedimentos lacustres y flujos piroclasticos de
la Formacion Loma Camastro y Unidad Guachi-
pelin. Fue descrita por primera vez por Healy
(1969) y posteriormente por Kempter (1997) co-
mo |a caldera Caflas Dulces. La estructura Mesas
— Cerro Cafias Dulces es un escarpe semicircular
erosionado, que fue rellenado por depdsitos de
debris flow. La estructura Géngora, ubicada al
norte del cerro con el mismo nombre, es a igual
gue la estructura Mesas, un escarpe semicircular.
Su edad es evidenciada por estar rellena con se-
dimentos lacustres de la Formacion Loma Ca-
mastro. La estructura Guachipelin esta represen-
tada por un escarpe de rumbo NW-SE y escarpes
menores en las coladas de lava de la Formacién
Alcantaro. En esta zona, el ICE reaizd perfiles
geofisicos, en los que se observa la presencia de
anomalias gravimétricas que coinciden con la
descripcién de estos pequefios escarpes (G.E. Al-
varado, com. pers., 2001).

La formacion de esta estructura principal
fue desarrollandose paulatinamente, alo largo de
5 x 10° afios (ver Fig. 8). Seinicia con laforma-
cion de la caldera Alcantaro y de la Ignimbrita
Rio Colorado, que por distribucion y origen pue-
den correlacionarse con una edad > 2 Ma (G.E.
Alvarado, com. pers., 2002). La segunda fase de
esta evolucién esta representada por la Unidad
Tibio y las ignimbritas de la Unidad Curubandé
(1,8 Ma) en la zona oriental de la zona de estu-
dio. Esto demuestra una migracion de la activi-
dad a SE. En latercera fase se formala caldera
Guachipelin, de donde se originan los depésitos
delaUnidad Guachipeliny laFormacién Rio Li-
beria (1,6 Ma). La cuarta fase se caracteriza por
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|aformacion de los domos daciticos de la Forma-
cion Cafias Dulces (1,6-1,55 Ma).

HISTORIA GEOLOGICA

En lazona de estudio aflora un basamento
sedimentario que corresponde con las unidades
LomaMadrofial (Paleoceno—Eoceno) y LomaJa-
ragua (posiblemente Mioceno) con un origen se-
dimentario marino profundo, y somero, respec-
tivamente. Sobreyaciendo estos depdésitos, se
encuentran una serie de productos volcanicos
asociados con laformacion del edificioy lacal-
dera Alcéntaro, de edad Plioceno Superior y a
Rincon de la Viga. La Formaciéon Alcantaro,
con diferentes facies de lavas e ignimbritas,
formd un estratovolcan, que fue destruido en
varias etapas de erupciones ignimbriticas, que
como resultado final dieron lugar a la caldera

festoneada de Guachipdin-Alcantaro (Fig. 8). El
aumento del tamafio delosliticos de laUnidad Cu-
rubandé indica una direccién de flujo que iba de
noreste a suroeste. Posteriormente se produjo un
vulcanismo intermedio que generé losdomosdela
Unidad Tibio. Lasignimbritas de laFormacién Rio
Liberiay losflujos piroclésticos de laUnidad Gua
chipelin representan una tercera fase caldérica

La Formacion Loma Camastro se formd
por la depositacién de sedimentos en los lagos
formados por el represamiento de drengjes al ori-
ginarse la caldera Alcantaro, hace 1,6 Ma Simul-
téneamente surgieron los domos de la Formacion
Cafias Dul ces, |os cuales se ubicaron tanto dentro
de la caldera Alcantaro, como en el borde de és-
ta. Las brechas daciticas rioliticas resultaron del
colapso de las laderas de los domos y |os depési-
tos piroclasticos se formaron por erupciones late-
rales dirigidas a través del respectivo domo que
las produjo.

1. Primera fase: Formacién Alcantaro y flujos contemporaneos.
2. Segunda fase: Unidades Tibio y Curubandé.

3. Tercera fase: Formacion Rio Liberia y Unidad Guachipelin.
4. Cuarta fase: Formacion Caiias Dulces.

Fig. 8: Esguema de evolucion de las estructuras caldéricas.
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La formacion Lavas Rincon de la Vigja
se constituy6 a partir del desarrollo de la actual
Cordillera Volcénica de Guanacaste. La Unidad
Lavas Cacao se formé durante el desarrollo del
volcan Cacao, las cuales poseen una composi-
cion andesitico-basdltica al igual que las lavas
de Rincén de la Vigja. El debris avalanche del
Cacao se originé por el deslizamiento de la la-
dera sureste del volcan. En la parte este del area
de estudio aflora otro debris avalanche que pro-
viene del colapso de la ladera suroeste del Rin-
con de la Vieja. Por erosion de los depdsitos
poscaldéricos se generaron debris flows. La ca-
pade pémez de Rio Blanco fue expul sada por €l
volcan Rincén de la Vigja en un evento subpli-
niano hace unos 3500 afios.
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