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ABSTRACT: The Alto Palomo Formation is divided in two members: Palomo (lower) and Palmitos (upper).
Both are composed by pumicelapilli tuffs (pumice pyroclastic flows). There are also lithic or pumice basal brec-
cias (co-ignimbritic lag breccias and air fall breccias). At the base of this sequence, there are in some localities
thin layers of fine to medium-grained ashes (pyroclastic surges). The two members can be recognized according
to their compositional differences: biotite and accretiona lapilli in Palmitos Member and absence of them in
Palomo Member. The distribution of the latter suggestsits origin in La Picada Caldera. The distribution of com-
ponents in Palmitos Member shows a strong control by paleo-valleys (observed thickness < 100 m) around La
Vigjariver. The occurrence of basal lithic and pumice breccias around this locality, suggests that this member
originated from Chocosuela Caldera. Platanar volcano built its edifice on its southern rim.

Keywords: Central Volcanic Range, pumice flow, Alto Palomo Formation, basal breccias, co-ignimbrites,
accretionary lapilli.

RESUMEN: La Formacion Alto Palomo esta dividida en dos miembros: Palomo €l inferior y Palmitos el supe-
rior. Ambos estén constituidos por tobas de lapilli pumiticos (flujos piroclasticos pumiticos). Tienen brechas ba-
sales liticas o pumiticas (brechas co-ignimbriticas de rezago y de caida). En algunos sitios, en la base de estas
secuencias, se observan niveles delgados de cenizas finas a medias (oleadas piroclésticas), dando una secuen-
ciatipica de flujos ignimbriticos. Los dos miembros se reconocen por las diferencias composicionales: presen-
ciade cristales de biotitay lapilli acrecional en el Miembro Palmitosy la ausencia de ellos en el Miembro Pa-
lomo. En el caso de este Ultimo, la distribucién de los afloramientos y constituyentes evidencian una fuente de
origen en laCalderaLaPicada. Ladistribucion de los constituyentes principales en el Miembro Palmitos mues-
traun control fuerte por los paleovalles (espesores observados <100m), hacia €l rio LaVigja, asi como la ocu-
rrencia de brechas basales liticas y pumiticas en esta localidad, asocian la depositacion de este miembro con la
formacion de la Caldera Chocosuela. En su borde sur se edifico posteriormente el Volcan Platanar.

Palabras clave: Cordillera Volcanica Central, flujo pumitico, Formacién Alto Palomo, brechas basal es, co-
ignimbritas, lapilli acrecional.

INTRODUCCION Cordillera de Tilaran. Su litologia ha sido des-

crita por Madrigal (1967) y por Alvarado &

El presente trabgjo tiene como objetivo Carr (1993), pero en estos trabaj os se asociaron
describir, definir y correlacionar los depositos rocas piroclasticas disimiles. Villegas (1997)
pumiticos de la Formacion Alto Palomo, obser- definié una secuencia de unidades, establecio
vados entre la Cordillera Volcéanica Central y la las caracterizaciones formales de los tipos de
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rocas piroclasticas presentes, propuso unatenta
tiva secuencia estratigréfica y fuentes de origen.

LA FORMACION ALTO PALOMO

La formacion se puede dividir en dos
miembros. Palomo, € inferior, y Pamitos, € supe-
rior. Ambos pueden ser cartografiados y reconoci-
dos en e campo segln sus caracteristicas compo-
sicionales (Fig. 1). Las caracteridticas distintivas y
composicionales de ambos miembros se detalan
enlosCuadrosly 2.
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Fig. 1: Mapa geoldgico con la distribucion de la Formacion
Alto Palomo.

El Miembro Palomo
Litologia

Esta constituido principalmente por tobas
de lapilli pumiticos rojos, crema, amarillo y
blancos, con mala a muy mala seleccion y con-
tacto por matriz. Se trata de flujos piroclasticos
pumiticos o ignimbritas sensu Sparks et al.
(1973). Localmente se encuentran brechas basa-
les pumiticas con poca ceniza fina, las cuales
gradan alos depositos de lapilli. Se trata de bre-
chas ignimbriticas proximales o brechas coig-
nimbriticas de rezago (segin Wright, 1981). En
la base se observan a veces niveles delgados de
cenizas finas a medias productos de oleadas pi-
roclasticas del tipo ground surge sensu Walker
(1971). La existencia de gradaciones entre las
brechas, lapilli y cenizas indica que correspon-
den con una misma secuencia eruptiva.

La presencia de estructuras de impacto en
la base de la brecha pumitica, asi como la presen-
cia de una fraccién gruesa importante, mal selec-
cionada, con finos principalmente hacia e techo
del deposito, pueden indicar que se trata de una
brecha co-ignimbritica de caida (co-ignimbrite
lag-fall deposits, sensu Druit & Sparks, 1982).
Las variaciones laterales de espesor que muestra
labrecha pueden ser relacionadas con erosion hi-
drica o producida por € flujo de pémez, que pro-
duce un contacto neto erosivo ondulado airregu-
lar entre estos niveles, indicando que se trata de
eventos diferentes. La inexistencia de pal eosue-
los indica que una separacién temporal entre uno
y otro evento es muy corta.

Tipos de constituyentes

L os constituyentes estan dominados por
la pdmez blanca a gris bandeada, con cristales
de anfiboles, plagioclasa y feldespato potasi-
co. Las pémez son subangulares a angulares,
generalmente densas o con poca vesicularidad
(5 - 30%, méaxima concentracion dentro de la
brecha pumitica basal), con tamafios promedio
entre4 - 10cmy < 40 cm en la brecha pumitica.
Los liticos son principalmente fenoandesiticos
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Caracteristicas de reconocimiento de la Formacion Alto Palomo

Cuadro 1

75

. Caracteristicas Caracteristicas Relaciones
Miembro . ) S
primarias secundarias estratigréficas
Color café claro ablanco, Miltiples eventos de corto Sobreyace a Grupo
carencia completa de espesor, variable grado de Aguacate, es sobreyacida
Palomo cristales de biotita y Iapilli meteorizacién, suelos por el Miembro Palmitos
acrecional residuales, presencia de
materia orgénica carbonizada.
Liticos adesiticos - daciticos
Color café a cremaclaro, Lapilli acrecional, materia Sobreyace a Miembro
ocasionales lentes de pémez organica no carbonizada, Palomo o Grupo
y liticos. Ocasional pémez |iticos daciticos-andesiticos, Aguacate, sobreyacida por
Palmitos colapsadas. Cristales de oleadas en la base, facies de Lacustre de Palmares

biotitay anfibol en matriz,

relleno de valle

nivel cineritico o brecha
pumitica (95% pémez) en

labase
Cuadro 2
Caracteristicas composicionales de la Formacién Alto Palomo
Unidad Palomo Unidad Palmitos
Pémez Blanca con anfibol, Blanca, rosaday gris claro, con
subredondeada - angular, < 30%, cristales de plagioclasa, biotita
ocasiona mente fracturadas, fibrosas, y anfibol, vesiculas irregulares
bandeamiento ocasional subparalelas, subredondeada,
subangular, a veces colapsadas,
95% en brecha basal, 5-25%
deposito lapillico
Liticos Andesitas, basaltos con cristales Brecha basal: monzogranitos,
de olivino, dacitas, < 25% andesitas y dacitas, angulares a
subangulares, 60% max. Lapilli:
Fenoandesitas y fenodacitas,
angulares a subredondeados,
lapilli acrecional <20%
Matriz Blanca-café, lapilli fino a grueso, Gris a crema, blanca, lapilli
rico en cristales de plagioclasa grueso cineritico en la base,
y anfibol cristales de biotita'y anfibol
Espesor 25m 25-100 m, &rea 900 km?
Fuente Caldera La Picada Caldera Chocosuela

con maximos dentro de las brechas basales (5-
25%, 4-7 cm), fenodaciticos (1-5%, < 7 cm) y
fragmentos hidrotermalizados (I-5%, < 5 cm).
Dentro de los paleosuelos se observa materia
organica carbonizada (< 10% y < 1,5 cm). La
matriz esta constituida por los mismos compo-
nentes de la fraccion gruesay cristales de pla-
gioclasas.

Estructuras internas

Presentan desde una estratificacion bien
definida hasta una groseramente establecida,
decimétrica a métrica, generalmente ondul ada,
con gradacién positiva a inversa simétrica.
Presentan fuertes variaciones de espesor, |le-
gandose a acufiar. En la brecha pumitica basal
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se observan estructuras de impacto en la base. La
ocurrencia de estructuras posdepositacionales, ta-
les como pliegues y desarrallo de fallamiento, es
ocasional (solo en los depositos del gados).

El Miembro Palmitos
Litologia

Esta constituido por tobas de lapilli pumi-
tico crema (Fig. 2), grises a blancos, con mala a
muy mala selecciéon y contacto por matriz, pro-
ductos de flujos piroclésticos. Hay brechas basa-
les pumiticas con ausencia relativa de finos, los
cuales estén en gradacion con los depdsitos de la-
pilli (brechas ignimbriticas proximales o coig-
nimbriticas). En algunos sitios, en la base de esta

;t 1 Rio Grande 1
2 Rio Grande I
5 3 Rio Espino
2 ¢ 06 4 LaVieja
12 5 Zarcero
oo 6 Alto Palomo

Localizacion en el
area de estudio

Lacustre
Palmares

secuencia se observan niveles delgados de ceni-
zas finas a medias conformadas por oleadas piro-
clésticas. La existencia de gradaciones entre los
tipos de depositos indica que corresponden con
una misma secuencia eruptiva.

Tipos de constituyentes

Los mas abundantes (5-25%; en la brecha
pumiticabasal hasta un maximo del 95%) son p6-
mez blanca, rosada y gris bandeada, con cristales
de anfiboles, bictita, plagioclasay feldespato po-
tési co; subredondeada a subangular, con vesiculas
generalmente mas grandes hacia €l centro, con ta-
marios variables entre 2y 16 cm (€ 40 cm en la
brecha pumitica). Dentro de la brecha pumitica
basal, la pdémez rosada alcanza tamafios indivi-
duales mayores que lapémez blanca (11 vs. 8 cm)

Lf= Lapilli fino
Lg= Lapilli grueso
Gf= Grava fina
Gg= Grava gruesa
O  Pdémez

& Lapilli acrecional
® Litico

Fig. 2: Correlacion de columnas estratigraficas de los depositos de los miembros Palomo y Palmitos.



VILLEGAS: La Formacién Alto Palomo: flujos pumiticos 77

pero una frecuencia volumétrica menor (1 vs.
29 %); ademés, las pémez rosadas presentan una
vesicularidad mayor en forma de vacuolas alarga-
das y fibrosas. La pdmez gris presenta una con-
centracién mayor de cristales de plagioclasay fel-
despatos potasicos. Los liticos son principa men-
te fenoandesiticos, ocasionamente vesiculados
(< 4%, < 2 cm en la brecha pumitica; 5-25%, 4-
7 cm en d flujo pirocléstico), intrusivos acidos
(< 40 cm) en la brecha litica basal, fenodaciticos
(1-5%, < 7 cm), clastos hidrotermalizados (1-5%,
< 5cm) en el flujo. Dentro de la brechalitica ba-
sal se observa una diferenciacion vertical de los
liticos: intrusivos &cidos e hidrotermalizados en
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Fig. 3: Puntos de observacion y curvaisopletade 5 cm dela
pémez del Miembro Palmitos.

Paleotopografia no sobrepasada

la base y fenodaciticos en la parte superior. Se
puede inferir que los primeros pueden constituir
parte de las paredes y techo de la camara magma-
tica o del conducto eruptivo, cognatos y cumuli-
tos. Las figuras 3 y 4 muestran los valores maxi-
mos de pémez y liticos y algunas isopletas.

Otro constituyente que se presenta dentro
delatobade lapilli pumitico y que la caracteriza,
son los lapilli acrecionales elongados (< 2 cm),
con el nucleo prominente. En la base y techo de
esta toba, ocurren en niveles de 20 cm de espesor
con hasta 30% de lapilli. En €l resto del depdsi-
to, se encuentran diseminados (~2%), presentan-
dose frecuentemente como fragmentos.

Ciudad Quesada

| 480 [ 490

® Afloramiento
Isopleta en cm
N pY
~~" Borde de caldera

Paleotopografia no sobrepasada

Fig. 4: Puntos de observacion y curvas isopletas de los |iti-
cos del Miembro Palmitos.
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Estos lapilli acrecionales elongados son
del tipo lapilli acrecional de nucleo, caracteristi-
cos de zonas distales de flujos piroclasticos
(Schumacher & Schmincke, 1991). Se produce
en lainterfase entre lazonade elutriacion y lazo-
na de segregacién de un flujo piroclastico, con
temperaturas que pueden superar los 130° C
(Schumacher & Schmincke, 1995). Los lapilli
acrecionales cerca del contacto superior pueden
generarse en la nube acompafiante (co-ignimbrite
ashfall) y depositados por caida en el mismo si-
tio de la aparicion, mientras que los generados
en lainterfase referida, son transportados por €l
flujo a una relativa distancia. Evidencia de este
transporte puede ser la presencia de fragmentos
de lapilli acrecional en contacto con lapilli ente-
ros en la parte superior del depdsito acorde con
la formacién del nucleo de los lapilli durante el
desplazamiento lateral (Schumacher & Sch-
mincke, 1995).

La matriz de las brechas basales esta
constituida por los mismos componentes de la
fraccion gruesa mas cristales de biotitay anfibo-
les (< 5%). En latoba de lapilli pumitico, lama-
triz esta constituida por ceniza gris a crema, mas
cristales de biotita y anfibol con fragmentos de
pémez vy liticos pequerios.

Estructuras internas

Las estructuras primarias principales son
estratificacion decimétrica a centimétrica en oca-
siones ondulada, lenticulaciones de estratos o
constituyentes (principalmente pémez), lamina-
ciones y gradaciones. En los afloramientos con
| os espesores mayores se puede observar unadis-
minucion de la granulometria hacia el sector me-
dio del depdsito. En ocasiones esta variacion se
observa como niveles de estratificacion, lo cual
indicaria la presencia de varios pulsos dentro de
la erupcion (Walker, 1985). Las estructuras se-
cundarias son falamientos y diaclasamientos,
principalmente normales, |os cual es seincremen-
tan hacia € rio La Vigja. Iguamente, se incre-
mentan los desplazamientos, en algunos casos
meétricos, en el piso de este miembro, no asi para
los niveles superiores, evidenciando un compor-
tamiento sindepositacional. En algunos casos

las fracturas se presentan rellenas de una mezcla
de pémez y fracciones finas de |os constituyentes.

DISTRIBUCION, RELACIONES
ESTRATIGRAFICASY ESTRATOTIPOS

Los miembros descritos se distribuyen
en la depresion entre la Cordillera de Tilaran y
las estribaciones occidentales de la Cordillera
Volcénica Central, entre las |ocalidades de Ciu-
dad Quesada y Palmares, San Ramoén y Zarce-
ro (Fig 1). La ocurrencia en algunos casos se
reduce a relictos de erosién para el Miembro
Palomo (el inferior), mientras que el Miembro
Palmitos se presenta de manera tabular entre
Palmares y Zarcero y en forma de relictos de
erosion entre La Pefia de Zarcero y Ciudad
Quesada. Dadas estas naturalezas de aflora-
miento, poseen un espesor irregular entre los
15y los 100 m, con relleno de paleovalles.

Ambos miembros sobreyacen de manera
discordante a Grupo Aguacate, algunos piroclas-
ticosindiferenciadosy alaFormacion Montever-
de (Fig. 5), y son sobreyacidas principalmente

Holoceno
Depositos Volcan Platanar/
— Cordillera Volcanica Central
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o |
5 Formacién Tiribi
(3
g Med. Lacustre Palmares
é’ Miembro Palmitos
Miembro Palomo
Inf. Formacion Monteverde
Piroclasticos Indiferenciados
S Sup.
5 P Grupo Aguacate
2 |
=

|:| Formacion Alto Palomo

Fig. 5: Columna estratigréfica regional y posicion de la
Formacion Alto Palomo.
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por los productos sedimentarios del Lacustre de
Palmares y en menor grado por los productos
volcanicos indiferenciados de la Cordillera Vol-
canica Central. Dada la posicién estratigrafica
observada, se infiere una edad de formacion den-
tro del Pleistoceno Medio (Fig. 5).

Como localidades tipo se definen, para el
Miembro Palmitos, el Rio La Vieja (coordena-
das 483,4E - 256,95N) y para el Miembro Palo-
mo el sitio con coordenadas 502,0 E - 241,5 N.
Como paraestratotipo parael Miembro Palmitos,
el afloramiento en las coordenadas. 239,3E -
493,5N.

TEMPERATURA Y VELOCIDAD DE
LOSFLUJOSPIROCLASTICOS

Dentro del Miembro Palomo, se observa
ocasionalmente la presencia de materia organi-
ca carbonizaday partes soldadas, que indicarian
una depositacién para algunos de los pulsos de
este miembro, con temperaturas superiores alos
400° C (Cas & Wright, 1991; Fisher & Sch-
mincke, 1984). En el caso del Miembro Palmi-
tos se encuentran ocasiona mente restos de ma-
teria organica preservada en forma de moldes
que evidenciarian temperaturas inferiores a
400° C. Lapresenciade lapilli acrecional indica
de igual manera una temperatura baja en el flu-
jo piroclastico. La oleada pirocléstica (ground
surges) en el Miembro Palmitos, se originarian
en estados calientes y secos, por |o tanto depo-
sitados a méas de 100° C (Carey, 1991).

SAlo se disponen de datos suficientes pa-
racalcular lavelocidad de los flujos del Miem-
bro Palmitos, que se infiere sobrepaso obstécu-
|os de gran elevacién. La méximadiferencia de
elevacién observada es de 1100 m, lo que posi-
bilita calcular lavelocidad minimaalacual pu-
do desplazarse el flujo segun la férmula dedu-
cida por Wilson & Walker (1981): gh = v/2.
Con el dato indicado antes, la velocidad minima
de este flujo pumitico debi6 de ser de 147 m st
(529 km h1). Los mismos autores indican una
serie de evidencias cualitativas para una alta
movilidad en un flujo. Para este miembro se
cumplen lano evidencia de erosion reconocible

en el piso del depdsito, y las facies de relleno
devalles.

MECANISMO DE TRANSPORTE
Y DEPOSITACION

L as estructuras internas observadas en los
flujos piroclésticos de los dos miembros indican
gue la depositacién se dio a partir de un flujo que
se movia de maneralaminar o en forma de capas
con ausencia de turbulencia (estratificacion ob-
servada), producida en un corto espacio de tiem-
po entre el colapso de la columna eruptiva y la
formacién del flujo (Wright & Walker, 1981). Se-
gun lo referido por estos autores, la concentra-
cion de particulas debid ser relativamente alta,
para que se pueda preservar las estructuras inter-
nas (estratificaciones).

Las brechas basales observadas en ambos
miembros presentan una constitucion casi entera-
mente a partir de pémez o liticos, producto de un
flujo con extrema segregacion. Este ato nivel de
segregacion se caracteriza por la elutriaciéon de
los finos y por consiguiente, la formacion de un
depdsito caracterizado por su empobrecimiento
(Wilson, 1980), correspondiendo con un flujo del
tipo 3, segregado, seguin Druit & Sparks (1982).
La formacion de las brechas basales en estos
miembros esta rel acionado con las fases de mayor
vigor y tasas de descarga en el emplazamiento de
unaignimbrita (Scandone, 1990).

AREASFUENTE

L os depdsitos del Miembro Palomo mues-
tran un engrosamiento del espesor hacia el este,
asi como una distribucién radial arededor de la
fila El Gorrién. La presencia de brechas proxi-
males en estas localidades puede indicar una
fuente de origen en esta fila. Por las condiciones
de depositacion y afloramiento de los productos
generados, la caldera se infiere de pequefio dia-
metro, denominada La Picada. Con la deposita-
cion de este miembro, el volcanismo de esta
parte de la Cordillera Volcanica Central cesa
préacticamente hasta la fecha.



80 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

En el caso del Miembro Palmitos, la dis-
tribucién de liticos y pomez (Figs. 3y 4), pre-
senta un incremento de los diametros hacia el
oeste, fuertemente controlados por |a pal eotopo-
grafia existente, indicando un &rea fuente no
muy bien definida. Aun asi, la presencia de bre-
chas co-ignimbiriticas en labase del miembro, lo-
calizadas en los afloramientos més cercanos a
Rio La Vigja (zona norte del érea), asi como la
existencia de fallamiento normal sindepositacio-
na en el area de depositacion de esta brecha in-
dicarian un area fuente muy cercana, representa-
da por el alineamiento del Rio La Vigja (borde
vol canotecténico) observable en las imégenes de
satélitey las fotografias aéreas como un estructu-
ra semicircular abierta a noroeste, de 20 km de
didmetro, con la presencia de un centro eruptivo
nedgeno al borde sureste (Volcan Platanar). Esta
estructura ya fue referida anteriormente como
caldera Chocosuela (Alvarado & Carr, 1993).

Segun la féormula dada por Spera & Crisp
(1981), V= 0,28*S"1, donde S corresponde con
el &readelacaldera, el volumen asi obtenido de
roca densa equivalente para la Caldera Choco-
suela, es de 156 km?. Calderas del tamafio de la
Chocosuela se presentan solo en condiciones
tectdnicas relacionadas con complejos de fallas
curvas (ring complexes) en sitios epicontinen-
tales (Walker, 1984). La estructura principa en
la cual parece estar contenida esta caldera po-
see una anomalia gravimétrica negativa entre -
15y -40 mGal, con valores maximos a sures-
te, en el volcan Platanar (Kellogg & Vega,
1995). Similares valores de anomalias gravi-
métricas se han encontrado en calderas recono-
cidas en diferentes partes del mundo (Wilson
et al., 1984).

CONCLUSIONES

La Formacion Alto Palomo, del Pleistoce-
no Medio, esta4 constituida por dos miembros:
Palomo €l inferior, y Pamitos el superior. Los
depdsitos de los miembros Palomo y Palmitos
estan caracterizados por flujos piroclasticos pu-
miticos (ignimbritas), con brechas coignimbriti-
cas de caida o de rezago y oleadas en su base
(ground surges cineriticos).

Para el Miembro Palmitos se pudo estimar
lavelocidad minima del flujo pirocléastico en 147
m s (529 km h). En € Miembro Palomo, la
presencia de materia organica carbonizadaindica
unatemperatura de emplazamiento superior alos
400° C. En € caso del Miembro Palmitos, lapre-
sencia de materia organica no carbonizada, asi
como la ocurrencia de lapilli acrecional y lafor-
macién de dunas en los ground surges parecen
indicar que este miembro se deposité a una tem-
peratura en el ambito 100-400° C.

Las fuentes de origen para ambos miem-
bros son diferentes. Una posible caldera en lafi-
la El Gorrion, denominada La Picada, para €l
Miembro Palomo, y lacalderade Chocosuela pa-
rael Miembro Palmitos.
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