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INTRODUCCION

Se presenta |a cartografia geoldgica de la
hoja Barranca (Fig. 1; mapa en este nimero).
En la hoja Barranca se han diferenciado 16 uni-
dades geoldgicas, que corresponden con una
historia que se extiende desde finales del Creta-
cico hasta el presente. Sin embargo, €l detalle
de este trabajo se centraliza en e Nebdgeno,
donde por primera vez se hace un mapeo de la
Formacion Punta Carballo dentro de la cual se
aclara el problema de la posicion de los miem-
bros Mata de Limén y Roca Carballo, estable-
ciendo nuevas unidades, que habian sido con-
fundidas por diferentes autores.

En la cobertura volcénica post-Aguacate
se hatratado de seguir las Ultimas ideas publica-
das (Pérez, 2000, Marshall, 2000, Marshall et al.,
2003), adaptandolas a los conceptos litoestrati-
gréficos, paralo cual se hautilizado laguiaestra-
tigréficainternaciona (Amos, 1994).

Este trabajo se inici6 como parte de los
cursos de la Escuela Centroamericana de Geol o-
gia (UCR): Geologia de Campo |, Estratigrafia

y Vulcanologia. En €l afio 1997 participaron los
estudiantes: lvonne Arroyo, Guaria Cardenes,
Richard Gordon, Allan Herrera, Alejandra
Loaiza, Carolina Sigaran y Luis Emilio Vargas.
En el afo 1998, con los estudiantes Allan Aléan,
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Fig. 1: Ubicacién de la hoja topogréfica Barranca.
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Michelle Arias, Maureen Carrillo, Edwin Gari-
ta, Jerry Murillo, Nancy Ramirez, Viviana Ra-
mos y Alban Rodriguez. La mayoria ahora son
gedlogos graduados.

Va gadecir que € mapa geoldgico delaho-
jaBarranca publicado en 1970 por Rodolfo Madri-
gal, hasido nuestrainspiracion y sus descripciones
la principal guia utilizada en esta investigacion.
Por lo que consideramos esta publicacion como
una versién modernizada del trabajo origina de
Don Rodolfo.

A continuacion se describen las unidades
geoldgicas, de una manera lo mas sistemética
posible.

COMPLEJO DE NICOYA

Esta unidad no se detalla en el presente
trabajo, sin embargo, se hacen algunas conside-
raciones generales. En el extremo sureste del
mapa geoldgico hay afloramientos extensos de
basaltos, que seglin el mapa de Arias (2003) co-
rresponden con la Formacion Tulin, que él re-
definié y cuya definicién original es de Mala-
vassi (1967). No obstante, la presencia de un
afloramiento de calizas pelégicas rojizas con
globotruncanas, que pueden ser correlaciona-
das con la Formacién Golfito, deja la siguiente
incertidumbre: si estas calizas corresponden
con la Formacion Golfito, entonces, segun la
definicion de Arias (2003), parte de la masa de
basaltos que aflora en el noroeste del cerro Tu-
rrubares (sureste de la hoja Barranca) seria parte
del POC Plateau Oceanico Caribe, que segin
Arias (2003) pertenece a Complejo de Nicoya.
Los basaltos sobreyacentes corresponderian
con Tulin.

Por lo anterior se ha preferido usar, tan-
to en el mapa como en la columna, el nombre
de Complejo de Nicoya (segin Dengo, 1962;
Kuijpers 1980), en forma genérica, igual que
habian hecho Denyer & Arias (1991), para la
hoja Candelaria.

Estratotipo: Para el Complejo de Nicoya, Dengo
(1962) indica la localidad de Montezuma, entre
la quebrada Chorro y el rio Cedros.

Descripcioén: En los afloramiento vistos en la ho-
jaBarranca se observaron basaltos, tanto masivos
como con estructura en amohadillay diabasas.

Relaciones estratigraficas. Representa € basa-
mento regional y local (Fig. 2).

Aspectos regionales y especificos: Los aflora
mientos de esta unidad representan la base del
cerro Turrubares y se localizan Unicamente en el
extremo sureste de la hoja Barranca.
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Edad geoldgica: Posiblemente Cretécico Superior.

Ambiente de formacion: Los basaltos pueden ha-
berse formado en una isla ocednica intraplaca o
como parte del Plateau Oceanico Caribe (Arias,
2003).

Antecedentes. Dengo (1962) definié e Complgjo
de Nicoya. Mdavass & Madrigal (1965) hicieron
referencia a “Volcanico eocénico’. Maavass
(1967) definié laFormacion Tulin. Arias (2003) re-
definié Tulin, basdndose en criterios petrol gicosy
cronol égicos.

CALIZASPELAGICAS

En un afloramiento de pocos metros la ca-
liza pelégica, aterada, rojiza, con globotrunca-
nas, sobreyace alos basaltos. Como seindico an-
tes, seria interesante tratar de encontrar otros
afloramientos de esta unidad y correlacionarla
con la Formacion Golfito y asi mejorar la estrati-
grafiadel Complejo de Nicoya.

FORMACION PUNTA CARBALLO

Las primeras menciones acerca de las ro-
cas que componen esta formacién son del afio
1882, cuando Attwood describio la existencia de
areniscas calcareas y areniscas oscuras subhori-
zontales entre Puntarenas y Esparza.

Romanes (1912) describe las rocas de
“Carballo” a SE deladesembocaduradel rio Ba-
rranca, como unaampliavariedad de sedimentos,
muchos de los cuales son muy fosiliferos, en
donde encuentra la especie Venus cf. meridiona-
lis, la cual se relaciona estrechamente con V. wa-
Ili del Mioceno Inferior y con V. ebergenyii del
Plioceno. Considera que los microforaminiferos
y moluscos encontrados sugieren una edad Mio-
cena. Algunas de las especies que encuentra son:
Dosinia cf. orbicularis Edw., Clementia dariena
Conrad, Turritela cf. gatunensis Conrad, Pyrula
reticulata Lmk, entre otras.

MacDonald (1920) se refiere a la “Serie
de arenisca caliza de Punta Carballo” constituida

por areniscas, cascajos conglomerados y calizas.
Con este nombre serefiere atodala cobertura se-
dimentaria terciaria, incluyendo afloramientos
gue hoy se atribuyen a las formaciones Curl y
Descartes, entre otras. Posteriormente, Hoffsteter
et al. (1960) restringen la distribucién geogréfica
de Punta Carballo.

En 1942, Hass restringe la edad a Mioce-
no Medio con base en |as asociaciones de molus-
cos provenientes de Roca Carballo y, en cuanto a
las rocas del Miembro Mata de Limén, les asig-
na por extension la misma edad.

Dengo (1961, 1962) define la Formacion
Punta Carballo y especifica que esta compuesta
de bancos gruesos de areniscas calcéreas, con
moluscos fosiles en abundancia, intercalados con
capas de conglomerados con guijarros de rocas
igneas (derivadas del Complejo de Nicoya) y
ocasionalmente con calizas arenosas. Ademas,
cartografia esta formacion y observa que se ex-
tiende desde el rio Barranca hastaAguijas, a nor-
te de la bahia de Herradura.

Madrigal (1970) estudia secciones en los
rios Esparta (actualmente conocido como Espar-
za), Paires, Jesis Mariay en € litoral de Mata de
Limon. Con base en las diferencias litol 6gicas ob-
servadas en e campo, estima conveniente la defi-
nicion de dos miembros dentro de esta formacion:
Miembro Inferior Mata de Limon, cuya localidad
tipo ubica en € acantilado entre Puerto Calderay
playaCorrdilloy, Miembro Superior Punta Carba-
Ilo, con su localidad tipo en los acantilados al sur
de la desembocadura del Rio Barranca, hacia €
oeste de Caldera. En su mapa no separa los miem-
bros, sino que hace € cartografiado de la Forma-
cién Punta Carballo sin diferenciar.

Baxter (1975 y 1976), en su trabgjo de ba-
chillerato y tesis de Licenciatura, eleva € Miem-
bro Mata de Limén arango de formaciény elimi-
na e Miembro Punta Carballo, dgandolo como
Formacién Punta Carballo. Sin embargo, este au-
tor nunca publicé formamente sus ideas.

Kuijpers (1979) retoma la definicion de
Madrigal (1970) y realiza un estudio sedimentol6-
gico detallado. Le cambia el nombre a miembro
superior, denominandolo Miembro Roca Carballo,
con € fin de evitar confusiones con € nombre de
laformacion. Este autor hace columnas detalladas,
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cartografia ambos miembros, en una zona de unos
5 km?, y da conclusiones sobre € ambiente de de-
positacion de ambos miembros, lo cua se detala
ramas adelante, en ladescripcion delos miembros.

Fischer (1981) sugiere, dentro de un es-
gquema regional del Mioceno de Costa Rica, que
la Formacion Punta Carballo representa la conti-
nentalizacion de las cuencas del pacifico central,
lo cual implica unainversién en cuanto alaposi-
cion estratigréfica de los miembros de la forma-
cion, es decir, que El Miembro Mata de Limén
sobreyace a Miembro Punta Carballo.

Posteriormente, Laurito (1988a, b) propone
lainclusion de un nuevo miembro infrayacente a
todalasecuencia, al que denominaMiembro Cale-
tas. Ademas, al igua que Fischer (1981), conside-
ra que Punta Carballo subyace a Mata de Limén.

Denyer et al. (1987) nominaron otro
miembro en la Formacién Punta Carballo, €l
Miembro Cerro Lagarto; sin embargo, es dificil
ubicar estratigraficamente esta unidad dentro del
cuadro estratigréfico regional, por lo que Unica-
mente se presume como un equivalente lateral de
Punta Carballo.

Sprechmann et al. (1994), en su cuadro de
correlacioén estratigrafica, consideran ala Forma-
cion Punta Carballo constituida por e Miembro
Caletas (inferior) y el Miembro Roca Carballo
(Superior), con una edad Miocena Inferior/Me-
dio y dgjan a Mata de Limén como una unidad
Pliocena, equivalente latera de la Formacion
Montezuma, que sobreyace disconformemente
a Punta Carballo. Por otro lado, estos mismos
autores utilizan la nomenclatura de Miembro
Cafiamazo, para referirse al denominado ante-
riormente como Cerro Lagarto, y lo ubican
temporalmente como Mioceno Inferior/Medio.

Fischer & Aguilar (1995) hacen un estu-
dio paleontoldgico de una seccion del Miembro
Roca Carballo y consideran que la edad de Roca
Carballo debe extenderse hasta el Mioceno Supe-
rior, lo que concuerda con Fischer (1981) y
Amann (1993).

A partir de las investigaciones que se hi-
cieron para esta publicacion, en que los autores
participaron junto con |os estudiantes, resumidas
en los informes (Campo Il, 1997; Campo I,
1998), se ha concluido que Madrigal (1970) y
Kuijpers (1979) estaban en lo correcto al definir

la posicién estratigréfica de los miembros de la
Formacion Punta Carballo, es decir, Punta Carba-
Ilo sobreyaciendo a Mata de Limon (Fig. 2). Sin
embargo, |as observaciones de Laurito (1988a, b)
eran también correctas, ya que € Miembro Mata
de Limon descansa concordantemente sobre una
unidad marina, muy similar a Roca Carballo, cuyo
afloramiento es muy poco extendido. Por su im-
portancia conceptual, el mismo se ha denominado
Miembro Icaco (Fig. 2). Por otro lado, también es
cierto que el Miembro Roca Carballo esta sobre-
yacido por sedimentos de origen continental, co-
mo parte de la colmatacion normal de la cuenca
Estos sedimentos han sido nominados como un
nuevo miembro, e Miembro Paires. Este panora-
ma es parte del “rompecabezas geol6gico” que se
presupone al confrontar los fendmenos sedimenta
rios en un ambiente geotectdnico muy activo, don-
de el efecto de los cambios relativos del nivel del
mar son enfatizados o disminuidos por los levan-
tamientos y hundimientos tectdnicos.

MIEMBRO ICACO

Esta unidad se denomina formamente en
este trabajo.

Estratotipo: Acantilado entrelas playas Tivives e
Icaco (457,1/207,6) (Fig. 3).

Descripcion: Consiste de un afloramiento de
aproximadamente 7 m de espesor (Figs. 3y 4) de
intercalaciones de estratos de areniscas con mu-
chos foraminiferos planctonicos y lutitas, de co-
lor gris. Arenisca gruesa gris verdosa con abun-
dantes Thalassinoides ramificados, con didmetro
hasta de 10 cm, tubos principales perpendicul a-
res a la estratificacion. Ophiomorpha nodosa,
tanto en cortes longitudinales como transversa-
les, cuyo aspecto general se observa en lafigura
5. Algunos lentes de conglomerados con clastos
milimétricos de composicion variable y niveles
de arenisca brechosa.

Aspectos regionales y especificos: Es un aflora-
miento localizado. Sin embargo, se ha descrito co-
mo una unidad aparte por representar un ambiente
marino, estratigraficamente por debgjo de lasfacies
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Fig. 3: Afloramiento del Miembro Icaco (parte inferior). La
capa blancuzca superior es un estrato tobaceo con gran can-
tidad de troncos en posicion vital del Miembro Mata de
Limén (ubicacién: 457,1/207,6).

rojas continentales del Miembro Matade Limdn, lo
cual puede haber sido la causa de que algunos auto-
res lo hayan interpretado como parte del Miembro
Roca Carballo (Laurito, 1988b), también de un am-
biente marino somero. Esto tiene serias implicacio-
nes en la posicion estratigréfica relativa de los dos
miembros Matade Limén y Roca Carballo.

Edad geoldgica: Mioceno Inferior, con base en
las relaciones estratigréficas.

Relaciones edtratigréaficas; No se observa € con-
tacto inferior, mientras que € superior es un con-
tacto neto con e Miembro Mata de Limén, me-
diante la presencia de unatoba de lapilli acrecional
y troncos (xilopalos) en posicién vital (Fig. 4).

Ambiente de depositacion: Alta energia, posible-
mente litoral somero.

Antecedentes. Laurito (1988b) interpreta que es-
te miembro esla parte superior de Roca Carballo.
Campo Il (1997) hace la distincion estratigréfica
de esta unidad por primera vez.

MIEMBRO MATA DE LIMON
Fue nominado formalmente por Madrigal
(1970), aunque no diferenci6 los miembros en su

mapa.

Estratotipo: Madrigal (1970) serefierea “... li-
toral al sur del estero de Matade Limén.” Lo cual

Mb.lcaco | Mb. Mata de Limén

Conglomerado
E Lutita morada

Toba de lapilli acrecional

Arenisca gruesa a
conglomeradica
Areniscas gruesas,
gris verdosas
Areniscas finas y
lutitas

}/& Nivel de troncos,
en posicion vital
V Icnofésiles

Q Foraminiferos

Fig. 4: Columna del Miembro Icaco y base del Miembro
Mata de Limon (457,1/207,6).

Fig. 5: Bioturbacion en el afloramiento del Miembro Icaco
(457,1/207,6).
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debe corresponder con el tramo entre playa Co-
rralillo y puerto Caldera, que describe Kuijpers
(1979). Con los cambios efectuados por la cons-
truccién del puerto de Caldera y las modifica-
ciones ambientales, estos afloramientos son de
dificil acceso, por lo que se propone un paraes-
tratotipo en el corte de carretera Orotina-Calde-
ra(461,2/211,2), donde se observan las caracte-
risticas litolégicas que diferencian claramente
esta unidad (Figs. 6y 7)

Descripcién: En términos generales e Miembro
Mata de Limén corresponde con rocas volcani-
clasticas. brechas conglomerédicas (debris flows
y pumice flows), areniscas y limolitas con un tipi-
co color rojo y/o morado, a veces verdoso, cuan-
do esté& enriquecido en vidrio volcanico pumiceo
con intercalaciones de tobitas blancuzcas y algu-
nos conglomerados verdosos. Afloramientos ais-
lados de ignimbritas (algunas con estructuras
prisméticas alin reconocibles) y tobas con lapilli
acrecional también estan presentes, asi como Xi-
|6palos. Madrigal (1970) describe una seccién de

Evead ;
w-ﬁ_:ﬁ Brecha fina

e
verdosa

Fig. 6: Columna estratigrafica del Miembro Mata de Limén,
en la carretera Orotina-Caldera (461,2/211,2).

unos 50 m, mientras que Kuijpers (1979) presen-
ta una seccién medida de 65 m. El espesor total
es dificil de estimar por € plegamiento que pre-
senta y lo discontinuo de los afloramientos, sin
embargo, se estima que su espesor debe ser cer-
cano alos 300 m.

Madrigal (1970) describi6 e Miembro
Mata de Limén como “... una secuencia de sedi-
mentos volcanicos estratificados, dentro de los
gue hay una dominancia de limaolitas y areniscas
tobaceas que se estratifican con brechas y con-
glomerados de la misma naturaleza.”

Kuijpers (1979) describié este miembro
de la siguiente manera: “Las rocas exhiben una
sedimentacion ciclica, caracterizada por alter-
nancias de conglomerados verdes y series de
arcillitaroja... los ortoconglomerados con frag-
mentos angulares de hasta varios decimetros de
didmetro.” En este trabajo se prefiere el uso de
brecha en lugar de conglomerado, debido a la
gran angulosidad de los fragmentos. Cada ciclo
se inicia con una brecha conglomeradica verdo-
sa, con fragmentos decimétricos, constituidos

il A

Fig. 7: Fotografia que muestra un espesor de unos 5 m, con
€l aspecto general del afloramiento (461,2/211,2).



DENYER et al. - Geologiay estratigrafia de |a hoja Barranca 111

por andesitas, fragmentos intraformacionales,
nédulos ferruginosos, troncos y, en menor
cuantia, basaltosy radiolaritas. Las brechas son
mucho mas abundantes en la base de |a unidad.
Las areniscas verdes son volcaniclasticas, con
estructuras como: laminacion paralelay estrati-
ficaciones cruzada y ondulada. Las arenas bre-
chosas rojas se intercalan con las limalitas rojas
y/lo moradas, contienen plagioclasas idiomorfi-
cas, piribolesy andesitas, asi como algunos nive-
les de lapilli acrecional; ocasionalmente presen-
tan estructuras de bioturbacion (Ophiomorpha;
Fig. 8).

Algunas litologias de Kuijpers (1969) se
reinterpretan, como se puede observar en lafigu-
ra9, donde seincluyen brechas pumiticas, ignim-
britasy debrisflow de pdmez. Losrellenos de ca-
nal son frecuentes en esta unidad, como se puede
observar en las figuras 10y 11.

Brecha de pomez

y liticos
Flujo piroclastico

con niveles de pémez
- Areniscas y

|utitas moradas
MNédulos ferruginosos

Gradacion positiva

Icnofésiles

Fig. 9: Detalle de una secuencia volcanoclastica con en la

. - . localidad tipo (norte de playa Corrdlillo) y parte de las
Aspectos regionales y especificos: Muy deste- columnas de Kuijpers (1979). Presenta una reinterpretacion

cante la presencia de lapilli acrecional en tobi- de lalitologia mostrada por Kuijpers (1979).
tas, ignimbritas y debris flows, evidenciando un '
vulcanismo activo durante la depositacion de
esta unidad. En el estratotipo, Madrigal (1970)
describe la presencia de xilépalos. En la base,
sobreyaciendo a Miembro Icaco, destaca la
presencia de un bosgue fdsil, con troncos en po-
sicién vital (Laurito, 1988a).

Ladistribucién espacial de esta unidad es
bastante reducida, solo se haobservadaen las ho-
jas Barrancay Miramar.

Fig. 10: Relleno de canal en lo alto de la seccion mostrada en
lafigura 6 (461,2/211,2). El canal tiene un espesor maximo
de unos 2 m.

Fig. 8: Bioturbacion Ophiomorpha nodosa en la base del Fig. 11: Relleno de canal en labase de Mata de Limén (norte
Miembro Mata de Limon, localidad tipo, norte de playa de playa Coralillo). Nota: |as perforaciones en laroca, que se
Corralillo. observan en lafoto son de origen antrépico.
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Edad geolégica: Con base en dataciones radio-
meétricas no publicadas (P Gans, com. pers.,
2002) y las relaciones estratigréficas, se le asig-
na una edad Miocena Inferior.

Relaciones estratigraficas. Su contacto inferior
con el Miembro Icaco es neto (Figs. 3y 4). El
contacto superior estransicional con el Miembro
Roca Carballo; la aparicion del primer nivel de
ostras se define como €l inicio de Roca Carballo.

Ambiente de depositacion: Aluvial, con rios entre-
lazados (Kuijpers, 1979), con gran influencia vol-
canica (ignimbritas, tobas, lahares). Laurito (1988)
|o describe como de abanico deltaico mareal. Ade-
mas, la ocurrencia de tobas y un bosque en posi-
cién vital evidencia un ambiente continental.

Antecedentes. Madrigal (1970) defini6 la unidad
como Miembro Mata de Limén, Baxter (1975,
1976) describe algunas secciones y le asigna el
rango de formacion, Kuijpers (1979) hace un es-
tudio sedimentolégico y utiliza el rango de
miembro. Fischer (1981) hace un estudio paleo-
geogréfico del Mioceno en que asume que las fa-
cies aluviales a continentales (Miembro Mata de
Limén) sobreyacen a las facies marinas (Miem-
bro Roca Carballo). Laurito (19883, b) hace un
andlisis sedimentol6gico regional y considera, a
igual que Fischer, un comportamiento regresivo
de la Formacion Punta Carballo. Sprechmann et
al. (1994) consideran mas bien que Mata de Li-
mon es tan joven como €l Plioceno y es un equi-
valente de la Formacién Montezuma, separado
del Miembro Roca Carballo, por una disconfor-
midad. Campo Il (1997) hacen la cartografia del
sector oeste de la hoja Barranca. Campo |l
(1998) estudian los afloramientos orientales de la
hoja Baranca.

MIEMBRO ROCA CARBALLO

Kuijpers (1979) denomina formamente
esta unidad para referirse a las mismas litologias
alas que Madrigal (1970) se habiareferido como
Miembro Punta Carballo, esto para evitar confu-
sion de nomenclatura con la Formacion Punta
Carballo.

Estratotipo: Madrigal (1970) lo ubica en los
acantilados al oeste de Caldera, lo cua corres-
ponde con €l sitio conocido como Roca Carballo
(Fig. 12) (455,6/214,8). Kuijpers (1979) presenta
varias columnas medidas desde €l estratotipo de-
finido por Madrigal, hasta playas de Dofia Ana
(455,3/215,4). Por tratarse de una secuencia con-
tinua con un buen detalle descrito, se considera
que €l estratotipo debe corresponder con la se-
cuencia sedimentaria aflorante desde Roca Car-
ballo hasta playas de Dofia Afia.

Descripcion: Corresponde con una secuencia de
lutitas, areniscas, conglomerados, brechas y to-
bas. Las Iutitas son gris verdosas, siliceas y con
laminacién paralela. Las areniscas son gris azula-
das con estratificacion centimétrica. Los conglo-
merados son verdosos, con una estratificacion
decimétrica a métrica, constituido por fragmen-
tos de lava centimétricos (Campo I1, 1997). Kuij-
pers (1979) describe un nivel de tobita vitrea de
50 cm de espesor y dos horizontes centimétricos
con gran concentracion de fésiles. Dentro de los
constituyentes destacan fragmentos de andesitas,
plagioclasas, conchas y troncos.

Dentro de las estructuras sedimentarias se
observan laminacion paralela, estratificacion
cruzada y ondulada, asi como bioturbacién Op-
hiomorpha y Thalassinoides (Kuijpers, 1979).

Madrigal (1970) reporta espesores medi-
dos de unos 80 m, Kuijpers (1979) de 65 m, am-
bos en la localidad tipo. Haciendo un célculo
grosero en una seccion aparentemente continua
en el rio Paires (467,0/216,7 y 467,7/218,6) se
puede especular que €l espesor total debe ser de
por 1o menos 300 m.

Fig. 12: Aspecto morfolégico del Miembro Roca Carballo,
que con su bgjo angulo de buzamiento forma acantilados
abruptos y superficies relativamente planas, en su localidad
tipo (455,6/214,8).
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Con respecto a sus biocomponentes se
pueden citar gran cantidad de moluscos. Haas
(1942) publicé una amplia lista; Woodring
(1978) presento 47 diferentes especies de molus-
cos de la localidad tipo. En una seccién del rio
Esparza, Fischer & Aguilar (1995) describen la
asociacion bentonica del bivalvo Nuculana fun-
dationis.

Dentro de esta unidad existen diversas fa-
cies, aparentemente laterales, que varian desde li-
tologias muy finasy oscuras en la seccién del rio
Paires, depositadas en un ambiente de baja ener-
gia, hasta litologias que indican un ambiente de
mucha més energia en DoflaAna.

a) Facies Rio Paires (467,1/217,15) - Rio Espar-
za (Fig. 13) (462,3/218,3)

m
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E Lutita gris claro/verdoso
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Lutita gris oscuro

Intercalaciones de
areniscas medias/finas
y lutitas, tobitas grises

) Restos de Moluscos,
principalmente bivalvos
Bivalvos N. fundationis

w
& Clementia dariena y otros
gasterépodos

Fig. 13: Columna del Miembro Roca Carballo en el rio
Esparza.

Consiste de alternancias de areniscas me-
dias afinas, en estratos centimétricos, color gris-
verdoso sanas, pardo oscuro alteradas, areniscas
medias fosiliferas (foraminiferos). Contiene in-
tercalaciones de conglomerados con matriz de
arena gruesa, de areniscas finas tobaceas color
gris blancuzco y areniscas muy finas, color gris
oscuro con mucha materia organica. Los contac-
tos son netos y ondulados o erosivos. En la base
se encuentran fragmentos de ramas fosilizadas,
en algunos casos con perforaciones de Teredo y
fragmentos de concha. Hacia la parte superior
aumenta el nimero de moluscos, muchos preser-
vados como moldes internos y algunos conser-
van la concha. Entre los géneros reconocidos es-
tan: Arca, Nuculana, Chione (Lirophora), Dosi-
nia, Pecten, Cardita, Tagelus, Tellina 'y las espe-
cies Dosinia delicatissma, Nuculana fundatio-
nis, Clementia dariena, Semele claytoni, entre
los bivalvos. Muchos bivalvos se encuentran con
las valvas enteras y unidas, a pesar de tener una
concha muy delgada y fréagil, incluso algunos,
posiblemente, se encuentran en posicion vital.
Los gasterépodos estan mal representados, en-
contrandose generalmente restos de Conus, Tu-
rritella, Ficus. Ademés, en algunas partes hay te-
nazas de cangrejo. Se encuentran también arenis-
cas claras con muchos icnofésiles, principal men-
te Thalassinoides y Ophiomorpha.

b) Facies Dofla Ana (455,3/215,4)

Consiste de arenisca de grano medio a
grueso, espesores de decimétricos a métricos, co-
lor verde a gris verdoso claro, con abundantes
restos de fdsiles recristalizados, principalmente
fragmentos de moluscos (Turritella sp., Turrite-
Ila abrupta, Polinices sp., Ficus carbacea, Cas-
sis reclusa, Malea camura, Cancellaria (Naro-
na) sp., Solenosteira alternata, Melongena sp.,
Clementia dariena, Anadara (Rasia) sp., Chione
sp. y otros bivalvos indeterminados), foraminife-
ros, restos de equinodermos, tenazas de cangre-
josy placas de balanideos. Niveles de acumula-
¢ion de conchas, con espesores decimétricos, con
evidencias de corrientes fuertes, como la existen-
cia de conchas de Pinna metidas una dentro dela
otra, de mayor tamafio. Estratos de decimétricos
a métricos con hivalvos, en su mayoria en posi-
cion vital, entre ellos € género Atrina.
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¢) Facies Caldera (Fig. 14) (457,3/213,0)

Esta constituida por una secuencia de are-
niscas volcaniclésticas de grano medio, bien are-
gular seleccionadas, en estratos centimétricos, gris
verdosas, con intercal aciones de areniscas conglo-
meradicasy conglomerados, en algunas partes con
mucha materia organica vegeta, a veces con tron-
cos, Thalassinoides verticales y algunos niveles
con Anomiasyy clastos bien redondeados, aislados
en una matriz de arena verdosa gruesa. Presenta
laminacién incipiente y restos de fésiles recrista
lizados, como: Chione, Veneridae, Anadara, Pi-
tar, en acumulaciones de valvas sueltas. Ademés

m

Mb. Roca Carballo

Mb. Mata de Limén

o B
-+ Areniscas finas a

{ medias, gris verdosas
| E | - .
{e. J Areniscas gruesas grises
&5y Conglomerado basal

1 Areniscas y lutilas
" vulcaniclasticas, rojizas
Banco de ostras

@ Diversidad de moluscos

Fig. 14: Columna en tgjo frente a Caldera (457,3/213,0). Se
observa el contacto transicional entre los miembros Mata de
Limén (inferior) y Roca Carballo (superior).

Conus, Hiponix, nautiloideo: Aturia p., tenazas de
cangrejo y restos de balanideos. Se presentan agu-
nos niveles de concreciones. En la parte superior se
encuentraun estrato de un metro de espesor de una
caliza biocléstica, color gris oscuro, muy resisten-
te. Constituye un nivel muy continuo.

Otro afloramiento destacante esta en la
margen derecha del rio Barranca, bgjo el puente
de ferrocarril (Figs. 15y 16).

I .;" ; -1 Arenisca gruesa a conglomeradica
| Conglomerado, contacto por matnz
| Arenisca fina a media, verdosa

Arenisca fina
1 Areniscas finas a medias, verdosas
Tobita

Aspecto noduloso

Concreciones

Clastos aislados

Restos materna vegetal

Gradacidn positiva

Laminacidn paralala

Laminacién cruzada

Ostras

Balanus

Blvalvos

Moluscos

Tenazas de cangrejo

' lenofdsiles

- — Acumulacidén de conchas

Fig. 15: Columna del Miembro Roca Carballo en la margen
derecha del rio Barranca, bajo el puente de ferrocarril
(459,05/219,45).
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Fig. 16: Contactos ondulados y aspecto noduloso de la parte
superior del Miembro Roca Carballo, en lalocalidad de Fig. 15.

Relaciones estratigraficas: Su contacto inferior es
transicional con & Miembro Mata de Limén como
puede observarse en @ tgjo frente a playa Caldera
(Fig. 15) (457,3/213,0). Su contacto superior con €
Miembro Paires no se observa en seccion continua
pero, por la poca distancia entre |los afloramientos,
se considera que debe ser bastante abrupto en € rio
Paires, cerca de la carretera No. 11, entre Esparza
y Jesls Maria (467,7/218,6).

Aspectos regionales y especificos. Esta unidad
aflora Unicamente en € noroeste de la hoja Ba-
rrancay el suroeste de la hoja Miramar. Forma
acantilados impresionantes en la zona de Roca
Carballo, asi como un paleo-acantilado frente a
la poblacion de Caldera, unos 300 m tierra aden-
tro de lalinea de costa actual.

Edad geolégica: Hass (1942), con base en mo-
luscos, le asigna una edad Mioceno Medio. Fis-
cher & Aguilar (1995) infieren que la edad de
Roca Carballo debe extenderse hasta el Mioceno
Superior, a igua que Fischer (1981) y Amann
(1993). Seglin nuevas dataciones hechas con fo-
raminiferos, por la Dra. M. Ibaraki, por interme-
dio del Dr. R. Tsuchi IGCP National Committee
of Japan (Universidad Shizuoka- Japon) las loca-
lidades de Calderay rio Paires dan una edad en
el nivel N7 del Mioceno Inferior (com. esc.
1999) (Cuadro 1). Por lo anterior se puede inter-
pretar que esta unidad tiene una edad que varia
entre el Mioceno Inferior y puede extenderse,
con seguridad, hasta el Mioceno Medio.

Cuadro 1

Foraminiferos Miembro Roca Carballo

Especies Localidad Localidad
Caldera Rio Paires

Globigerina brazieri X

Globigerina ciperoensis X
Globigerina nepenthoides X
Globigerina praebulloides X X
Globigerina selli X

Globigerina woodi X X
Globigerinoides immatulus X
Globigerinoides obliquus X
Globigerinoides sacculifer X X
Globigerinoides trilobus X
Globigerinoides obesa X
Globigerinoides birnageae X X
Globigerinoidesclemenciae X
Globigerinoides mayeri X
Globigerinoides poriphorondo X
Globigerinoides praescitula X X
Globigerinoides siakensis X
Globigerinoides zealandica X
Neogloboquadrina continuosa X

Catapsydrax stainforthi X

Ambiente de depositacién: Llanura de marea, en
una bahia interna (Kuijpers, 1979; Laurito,
1988), hasta esturario submareal (Fischer &
Aguilar, 1995). Seguin Kuijpers (1979) y las ob-
servaciones readlizadas durante esta investiga-
cion, la seccidn muestra una transgresion mari-
naen la parteinferior y hacia arriba se hace ca-
davez més somero, culminando en una secuen-
cia continental.

Antecedentes; Madrigal (1970) la nomina como
Miembro Punta Carballo, Kuijpers (1979) le
cambia el nombre a Miembro Roca Carballo.
Hass (1942), Fischer & Aguilar (1995) describen
una localidad faunistica y, Campo |1 (1997) la
cartografia en detalle.

MIEMBRO PAIRES

Se denomina a Miembro Paires formal-
mente en este trabajo, como parte de la Forma-
cion Punta Carballo.
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Fig. 17: Columna del Miembro Rio Paires en su localidad
tipo (467,85/218,7 a 467,7/219,5).

Estratotipo: cauce alto del rio Paires (Fig. 17)
(467,85/218,7 a 467,7/219,5).

Descripcion: Corresponde con intercalaciones de
areniscas algo calcareas, tobitas violaceas, bre-
chas finas con matriz tobécea de color morado,
brechas verdosas con fragmentos volcéanicos. Es
comun encontrar niveles con lapilli acrecional,
tanto en las brechas como en las tobas.

L as areniscas tienen estratificacion deci-
meétrica, presentan laminaciones cruzadasy pa-
ralelas, icnofésiles. Thalassinoides son muy
comunes. Pasa a una brecha conglomeréadica
con clastos centimétricos verde y violaceos de
andesitas, areniscasy tobas.

En total se pudieron medir unos 50 m,
aungue existen varias secciones del rio sin aflo-
ramiento.

Relaciones estratigréaficas: Sobreyace a Miem-
bro Roca Carballo, en un contacto inferido, aun-
gue bastante seguro, puesto que en una distancia
de pocos metros, cambia lalitologia manteniento
su tendencia 'y angulo de buzamiento. Es sobre-
yacida en forma discordante por las vulcanitas
del Grupo Aguacate.

Aspectos regionales y especificos. Esta unidad
presenta afl oramientos restringidos alos rios Pai-
res, Jesiis Mariay Surubres. Su importancia radi-
ca en que representa la colmatacion de la cuenca
y € momento previo a dominio volcanico del
Grupo Aguacate.

Edad geol6gica: Mioceno Superior basado en las
relaciones estratigréficas.

Ambiente de depositacion: Se interpreta como la
unidad que representa la colmatacion de la cuen-
ca, por lo que predominan |os sedimentos aluvia-
les de inundacion con mucha influencia volcéni-
cay con ocasionales transgresiones.

Antecedentes: Campo Il (1997) hacen la primera
diferenciacion de esta unidad, que Madrigal
(1970) habia cartografiado como parte de |la For-
macion Punta Carballo.
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GRUPO AGUACATE

Estratotipo: Romanes (1912) mencionalalocali-
dad de los Montes del Aguacate y la confluencia
delosrios Virillay Grande.

Descripcion: De acuerdo con la composicion pe-
trografica, Campo Il (1998) diferenci6 dos lavas
y una brecha volcanica: a) Andesita clinopiroxé-
nica con textura seriada, b) Lava basdltica con
textura seriada, rica en olivino y, ¢) Brecha vol-
cénica autoclastica de dimensiones métricas.

Relaciones estratigraficas. Sobreyace discordan-
temente a la Formacién Punta Carballo. Es so-
breyacida en diferentes tipos de discontinuidad
por las formaciones Esparta, Tivivesy Orotina.

Aspectos regionales y especificos:. En este estu-
dio no se hizo gran detalle de esta unidad, que cu-
bre toda la esquina noreste de la hoja Barranca.
Algunos sectores presentan fuerte alteracion hi-
drotermal (silicificacion y propilitizacién), en
particular alrededor de los focos eruptivos (do-
mos?) de los cerros Pelén, Mondongo y Tingjita.
Del Cerro Pelon parece desprenderse un flujo de
bloquesy cenizas, que estan completamente sili-
cificados. Localmente parecen existir coladas an-
desiticas frescas (p.g. Finca San Bosco) que in-
ducen a pensar en el vulcanismo de la Fomacion
Monteverde. Estudios més detallados son reque-
ridos en este sentido.

Edad geolégica: Mioceno terminal hasta el
Plioceno.

Ambiente de formacioén: Vulcanismo de arco con
coladas de lava y productos piroclésticos y epi-
clésticos subordinados.

Antecedentes. Nominada originalmente por Ro-
manes (1912) como “Complejo volcanico de los
Montes del Aguacate’ o “Serie del Aguacate”.
Dengo (1961) incluye en un mapala Serie Volca
nicaAguacate y Dengo (1962) serefiere alaFor-
macion Aguacate. Madrigal (1970) le da rango
de Grupo. Alvarado (2000) se refiere a algunos
focos eruptivos antiguos.

IGNIMBRITA SURUBRES

Se considera una unidad informal, por la
poca informacién que se tiene sobre sus relacio-
nes estratigraficas, sin embargo, se diferencia en
el mapa geol égico debido a sus caracteristicas li-
tolégicas.

Estratotipo: Rio Surubres, aguas arriba de la ca-
rretera Esparza-San Mateo (473,95/215,5).

Descripcion: Corresponde con un flujo piroclés-
tico rico en bictita, con fiammes en su parte ba-
sal, con fenocristales de biotita, anfibol y plagio-
clasas, escasas pOmez amarillentas y fragmentos
liticos angulosos, flotando en una matriz (70%)
gris de aspecto tobaceo, compuesta por vidrio,
regular a bien soldada, con shards. Otros aflora-
mientos de ignimbritas (flujos de pémez, ignim-
britas con fiammes) afloran en la parte media del
rio Paez y entre la quebrada Paso Agresy €l rio
Grande de Tércoles. El espesor observado es de
unos 10-15 m.

Relaciones estratigréficas. Es sobreyacida dis-
conformemente por las formaciones Tigre, Es-
partay presumiblemente por Tivives, Orotinay
los Depositos de Avalancha Ardiente. Su contac-
to inferior no se observé; se asume que sobreya-
ce a Punta Carballo y Aguacate.

Aspectos regionales y especificos. Se presentaen
afloramientos muy puntuales en los rios Suru-
bres, Jesiis Mariay en el borde del rio Téarcoles.
El vulcanismo ha de ser contemporaneo a otras
fases explosivas de la cordillera de Guanacaste,
Tilardn y Central.

Edad geoldgica: Con base en las dataciones de
las unidades superiores e inferiores (Alvarado et
al., 1992; Pérez, 2000; Marshall, 2000) se consi-
deraunaedad entre2y 1,4 Ma.

Ambiente de formacion: Flujos pirocléasticos.
Antecedentes. Madrigal (1970) hace referencia a

unaignimbritaque“ ...se apartadel patron...” de
Orotina. Campo |l (1998) la describe y localiza
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otros afloramientos. Pérez (2000), Marshall
(2000) describen otros flujos, como por gemplo
los ubicados en el puente de la quebrada Paso
Agres.

FORMACION TIVIVES

Romanes (1912) se refiere a un aglome-
rado volcanico no estratificado con enormes
bloques de roca volcanica. Dengo (1961) hace
referencias a un lahar sobre las ignimbritas de
Orotina. Madrigal (1970) denomina formalmen-
te ala Formacion Tivives.

Estratotipo: Madrigal (1970) sefidalos acantila-
dos de Tivives, en la desembocadura del rio Je-
sUs Maria (459,7/205,2). Se considera que debe
asignarse un paraestratotipo en la localidad del
Pefion de Bajamar en playa Guacalillo
(461,9/202,8).

Descripcion: LitolGgicamente, estd constituida
por una mesobrecha vol canica de clastos (30%),
principalmente andesiticos y menos frecuente-
mente ignimbriticos, de tamafio métrico hasta
centimétrico, flotando en una matriz litica-cris-
talina, que representa un 70% del total de laro-
ca. Esta matriz estd compuesta principalmente
por detrito volcéanico de tamafio de ceniza con
plagioclasas, piriboles, cuarzo y micas, asi co-
mo litoclastos lavicos, fiammes y pémez. Entre
los mesoclastos, un 40% presenta deformacion
y estén constituidos por tobas, brechas de lapi-
Ili pumicea, brechas de lapilli acrecional, bre-
chasliticasy lavas. El 60% de los clastos son de
lava andesitica y no presentan deformacion
(Campo 11, 1997).

El espesor de la Formacién Tivives alcan-
zalos 100 m (Madrigal, 1970).

Relaciones estratigraficas. Sobreyace a la For-
macién Punta Carballo, a la ignimbrita Surubres
y a Grupo Aguacate con una discontinuidad tipo
disconformidad. Es sobreyacida disconforme-
mente por las formaciones Tigre, Avalancha Ar-
dientey Orotina.

Aspectos regionales y especificos. Estaunidad es
la que cubre la mayor area de la hoja Barranca.

Edad geolégica: Marshall et al. (2003), basado
en dataciones radiométricas Ar/Ar, consideran
unaedad entre 1,7y 1,12 Ma.

Ambiente de formacién: Madrigal (1970) lo in-
terpreté como un lahar. En este trabajo se inter-
preta como producto de un debris avalanche
transformado en debris flow. Esto tomando en
cuenta la presencia de estructuras en mosaico,
megabloques, bloques estratificados, falla-
miento intrabloque, bloques deformados y no
deformados. Se relaciona con las etapas tem-
pranas del vulcanismo de la cordillera Central
en su facies distal.

Antecedentes. Madrigd (1970) nomind la
unidad, Campo Il (1997) y Campo Il (1998) lades-
criben detalladamente. Marshall (2000) la dato.

FORMACION OROTINA

Se redefine la Formacion Orotina, deno-
minada por Dengo (1961), pues se eliminala par-
te superior, que se incluy, con base en los datos
de Pérez (2000) y Marshall (2000) dentro de la
Formacién Avalancha Ardiente.

Estratotipo: Dengo (1961) hace referencias alos
afloramientos de los rios Jesiis Mariay Machuca.
Una buena localidad, que es un paraestratotipo
Pérez (2000), es el afloramiento sobre la quebra-
da Honda, camino a la Universidad para la Paz,
en la hoja Rio Grande.

Descripcion: Pérez (2000) las describe como ig-
nimbritas de color gris celeste, con fiammes de
obsidiana, bombas escoriéceas negras de tamafio
centimétrico, pémez amarillentas alargadas, con
una matriz tobacea fina, que contiene plagioclasa
y piroxenos; Pérez (2000) mide un espesor de 42
m en Hacienda Vigja.

Relaciones estratigraficas. Sobreyacen ala For-
macién Punta Carballo y a Grupo Aguacate. Es
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sobreyacida disconformemente por las formacio-
nes El Tigre, Tiribi (que en su facies distal es de-
nominada Orotina por Pérez, 2000) y Esparta.

Aspectos regionales y especificos. En el este de
|a hoja Barranca se observan diferentes ignimbri-
tas, que deben pertenecer a distintos flujos. En
este trabajo se han agrupado bajo €l nombre de
Orotina, pero estudios ulteriores probablemente
encuentren que existen diferentes eventos.

Edad geoldgica: Edad cercana a 400 000 afios
con bhase en las dataciones radiométricas (Mars-
hall, 2000).

Ambiente de formacién: Flujo pirocléastico.

Antecedentes. Alfaro (1913) menciona algunos
cortes de ferrocarril. Dengo (1961) describié las
“Ignimbritas de Orotina’. Madrigal (1970) se re-
fiere a la Formacién Orotina. Marshall (2000)
presenta dataciones radiomeétricas. Pérez (2000)
hace una descripcién detallada y un andlisis re-
gional; mide algunas secciones.

DEPOSITOS DE AVALANCHA ARDIENTE
(FORMACION TIRIBI)

En este trabgjo preferimos, a igua que
Kussmaul & Sprechmann (1982), € uso del
nombre AvalanchaArdiente, puesla nomenclatu-
ra de Williams (1952) tiene prioridad sobre Tiri-
bi (Fernandez, 1968).

Estratotipo: Fernandez (1968) ubica la seccién
tipo entre el embalse y la casa de maquinas de la
planta eléctrica Electriona. Echandi (1981) cita
tres paraestratotipos: a) 150 m E de la estacion
ferroviaria Ciruelas, b) sobre €l rio Ciruelas bajo
el puente del ferrocarril y ) tajo sobre el camino
gue conduce a la planta Electriona.

Descripcion: Son ignimbritas con disyuncién co-
lumnar, un espesor total de unos 100 m, ocasio-
nalmente se encuentran en facies poco soldadasy
poco compactadas. Pérez (2000) la describe dela
siguiente manera: “ Presentan textura eutaxiticay

estan conformadas por gran cantidad de fiammes
de obsidiana (10-40%) v liticos lavicos (5%) en
una matriz vidriosa color gris claro a negro, rica
en cristales de plagioclasa. Microscopicamente,
se observan fiammes de vidrio pardo oscuro
(15%), liticos (5%) y cristales de plagioclasa
(10%), clinopiroxeno (5%), magnetita (2%) y ac-
€esorios en una matriz de vidrio pardo rojizo pa-
lido, en bandas 'y con esquirlas de vidrio.”

En el &rea de estudio son ignimbritas gri-
ses, con fiammesy pdmez negras, en general con
pocos y pequefios liticos, algunas separadas por
depdsitos fluviales (debris flows e hiperconcen-
trados) y lacustres (tierra de diatoméas), con es-
pesores que no superan la decena de metros. La
facies mas representativa y mejor mapeada, co-
rresponde con las facies distales de las ignimbri-
tas del Valle Central, que se canalizaron por €l
valle del rio Grande.

Relaciones estratigraficas: En la hoja Barranca
yace discordante sobre la Formacién Punta Car-
ballo y disconforme sobre las formaciones Tivi-
vesy Orotina.

Aspectos regionales y especificos: Segun Pérez
(2000) estos flujos se originaron en el paleo vol-
can Barvay se encafionaron en €l rio Grande de
Tarcoles, por donde llegaron ala hoja Barranca,
hasta casi alcanzar la costa. Marshall (2000)
considera que rellenaron el cauce de algunos
rios que actualmente representan relictos de la
erosién negativa de los cauces y por esto tienen
caracteristicas geomorfoldgicas tan especiales,
por lo que este autor la denomind como Snake
Flow, dado que rellené un sistema fluvial mean-
drico, dando una forma de afloramientos dis-
continuos serpenteantes.

Edad geolégica: Segun Pérez (2000), con base
en datos radiométricos, su edad es de 324 000
afos (ver también Gans et al., 2003 y Vogel, en
prensa).

Ambiente de formacion: Pérez (2000) se refiere
de la siguiente manera: “Las caracteristicas del
depdsito (p. g. grandes diferencias en soldadura,
compactacion, espesor, el aspecto cadtico, entre



120 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

otros) sugieren que la erupcion fue muy rapiday
violenta. El flujo teniagran movilidad y, en algu-
nos sectores estaba altamente fluidizado, por lo
que discurrié por el cafion del rio Grande de Tér-
colesy lleg6 casi alacosta.”

Antecedentes. Alfaro (1913) menciona “bancos
de escorias volcanicas’. Schaufelberger (1931)
describe las tobas volcénicas en los cafiones de
los rios Tiribi y Virilla. Crosby (1945) describe
una toba andesitica con nicleos lenticulares de
obsidiana y fragmentos de pémez. Dengo &
Chaverri (1951) se refieren a“tobas volcanicas’.
Williams (1952) la nomina como Depdsitos de
Avaancha Ardiente. Ferndndez (1968) la define
como Formacion Tiribi, en un trabajo con fines
hidrogeol 6gicos, su definicion incluia dos miem-
bros. Castillo (1969) las describe como tobas de
corriente de piroclastos y presenta un mapa 1:50
000. Echandi (1981) retoma la definicion de Fer-
nandez (1968), pero define tres miembros. Pérez
(2000) realiza un andlisis detallado sobre €l ori-
gen de las ignimbritas del Valle Central.

FORMACION TIGRE

Se nomina por primeravez esta unidad, el
nombre corresponde alos excelentes afloramien-
tos cerca de la poblacion en lacalle El Tigre.

Estratotipo: Uno de los mejores afloramientos
corresponde a un tgjo abandonado bajando a
cauce del rio Grande de Tércoles por la calle El
Tigre (Fig. 18) (478,2/207,5).

Descripcion: Esta constituida por conglomera-
dosy arenitas, de procedencia netamente volca-
nica (clastos de lavas y de ignimbritas). Los
conglomerados tienen clastos centimétricos de
pémez gris cremosay escorias, tienen buena es-
fericidad y un contacto por matriz. La matriz es
color crema hasta grisacea, arenosa, corresponde
con €l 60 % de la roca. Microscopicamente la
matriz es vidriosa, en donde se observan plagio-
clasas, hornblendas, olivinos idingsitizados y |i-
ticos volcanicos. Dentro de las estructuras més
destacantes estén laminacién paralela, cruzaday

ondulada, asi como canales de erosion. Se encon-
traron improntas de hojas (Campo 11, 1998). Su
espesor es arededor de los 50 m.

Relaciones estratigraficas. Sobreyace con una
discontinuidad tipo disconformidad a la Forma-
cion Depdsitos de Avalancha Ardiente. Aungue
no esté totalmente claro, debido a la calidad de
los afloramientos, se asume, a igua que Campo
Il (1998), que esta sobreyacida por la Formacién
Orotina

Aspectos regionales y especificos. Estos deposi-
tos deben corresponder con la desestabilizacion
de los sistemas de drengje, después de las erup-
ciones de flujos piroclasticos, por 1o que no de-
ben de tener gran extension regional.

Edad geoldgica: Por correlacion estratigréficay
basados en las dataciones Ar/Ar (Pérez, 2000;
Marshall, 2000) debe tener una edad igual 0 mas
joven que 1,4 Ma.

N
Conglomerado brechoso

Gravas y arenas laminadas toscamente estratificadas

o
Conglomerado

Canal con laminacion inclinada y paralela

Fig. 18: Columna esquemética de la Formacién Tigre en su
localidad tipo (478,2/207,5).
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Ambiente de formacion: Depdsito continental de
origen fluvia que retrabaja a la Formacion Ava-
lancha Ardiente.

Antecedentes. Madrigal (1970) incluye estas ro-
cas dentro de la Formacién Tivives. Campo I
(1998) describe esta unidad por primeravez. Pé-
rez (2000) laincluyey describe en su propuesta
estratigrafica volcanica regional.

FORMACION ESPARTA

Madrigal (1970) nominé formalmente ala
Formacion Esparta, debido aque laciudad de Es-
parza (conocida como Esparta en los afios 70's)
esté asentada sobre esta unidad.

Estratotipo: Madrigal (1970) defini6 asi la loca-
lidad tipo: “ Como seccion tipo se escoge lasitua-
daa 1600 m al sur del parque de Esparta, sobre
e camino que conduce a Chumica (Artieda),
exactamente en la cuesta que desciende a rio Es-
parta.” Estalocalizacion no es del todo clara, pe-
ro se interpreta que esta localidad esta en las
coordenadas 462,4/218,5.

Descripcion: Madrigal la describié de la si-
guiente manera: “Litol6gicamente es una “lavi-
na‘ con dominancia de fragmentos de basalto,
ricos en fenocristales de augita hasta de 0.5 cm
y basaltos de texturas méasfina. El tamafio de los
bloques alcanza los 40 cm, aunque la mayoria
estan dentro de los 10-15 cm; son subredondea-
dos a subangulares.”

Se compone de clastos centimétricos, an-
gulosos a subredondeados, con un maximo de 50
cm, compuestos por lavas andesiticas porfiriticas
con megacristales de plagioclasa, 0 bien con gran
cantidad de piroxenos, lavas vesiculares, cuarzo
lechoso y tobas. Algunos de los clastos presentan
ateraciéon hidrotermal. Los clastos representan
un 30% del total de laroca. Los clastos flotan en
una matriz arcillosa (70%) café rojiza.

El espesor de esta formacion puede al-
canzar los 50 m, aungue puede ser tan delgada
comolo62m.

Existen dos niveles de terrazas, €l nivel de
200 m corresponde con la planicie descrita por

Madrigal (1970) como Formacién Esparta, esel ni-
vel sensu dtrictu. También se cartografio un nivel
mas bajo, con caracteristicas litol 6gicas muy simi-
lares, pero con una atura cercanaalos 100 m, que
en e mapa se indica como nivel 2. Estos niveles
también fueron identificados por Marshall (2000).

Relaciones estratigraficas: Descansa en contac-
to discordante sobre la Formacion Punta Carba-
I1o o hien en disconformidad sobre las unidades
Tivives, Orotina, Avalancha Ardiente, Tigre y
Surubres.

Aspectos regionales y especificos. representa
planicies de depositacion en proceso de erosion.
Por esto las principales poblaciones de la hoja
Barranca estén asentadas sobre esta unidad, a sa-
ber, Esparza, San Mateo y Orotina.

Como rasgo geomorfolégico destacante
de laregion, una de las primeras menciones pro-
viene de Cesar Déndoli, que en 1958 lallamé la
“Terraza de Esparta” y “Terraza de los 200 me-
tros’, como fue mencionado por Madrigal (1970,
p. 34). Madrigal la caracteriza como una tipica
meseta. Kruckow (1974) se refirié ala“Meseta
de Esparza’ y Fisher et al. (1994) y Marshall
(2000) como “El Diablo surface’. Terrazas pare-
cidas en edad se presentan en diversos sectores a
lo largo de la vertiente pacifica de Costa Rica.

Edad geoldgica: Con base en las dataciones ra-
diométricas y conclusiones de Marshall (2000),
se puede interpretar que el rango de edad del ni-
vel 1 esentre 100 000 y 200 000 afios, mientras
que el nivel 2 puede variar entre 60 000 y 125
000 arios.

Ambiente de formacién: Se interpreta que se ori-
gind como un depdsito hiperconcentrado hasta
un debris flow (Campo |1, 1997).

Antecedentes: Madrigal (1970) la defini6. Cam-
po 11 (1997) y Campo Il (1998) la describen nue-
vamente, pues no habia sido mencionada en las
sintesis estratigréficas que se realizaron en los
afos 80's einicios de los 90's. Marshsall (2000)
presenta un andlisis tectonico con base en un
cartografiado y dataciones radiométricas.
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TERRAZASALUVIALESHOLOCENICAS

Existen varios niveles de terrazas de depo-
sitacion fluvial, presumiblemente holocenas en
los margenes del rio Barranca, que se encuentran
unos 80 m por encimadel nivel actual del rio. Es-
to demuestra un rejuvenecimiento reciente de la
red fluvial. Los clastos son desde centimétricos
hasta métricos, en general con contacto de clas-
tos, cuya constitucion es predominantemente de
las lavas del Grupo Aguacate. Estas terrazas fue-
ron cartografiadas por Marshall (2000).

ALUVIONESY MANGLARES

Depdsitos auviaes extensos se formaron
en las desembocaduras de los rios Barranca y Je-
sUs Maria, que en sus puntos mas cercanos a la
costa forman manglares de varios kilGmetros cua-
drados de extension, como €l de Mata de Limon.

DESCRIPCIONES ESTRUCTURALES

Falla Barranca: Se compone de una falla prin-
cipal que se descompone en dos ramales, una
muy rectilinea con rumbo N4Q°E y otra curva,
cuya traza llega a ser N70°E, que pasa ligera-
mente al norte de la ciudad de Esparza. Aparece
cartografiada desde el mapa de Dondoli et al.
(1968). Madrigal (1970) escribié: “La fala del
Barranca se hace notoria a observar la interrup-
cion en la secuencia de los sedimentos a uno y
otro lado del puente de la Carretera Interameri-
cana.” Al NE de esta falla se encuentran las tie-
rras bajas de Barranca, la barra arenosa de Pun-
tarenas y practicamente no vuelve a aflorar la
Formacion Punta Carballo. Fisher et al. (1998)
indican un movimiento vertical en que el bloque
noroeste baja con respecto a sureste. Denyer et
al. (2003) le dan un movimiento sinestral. Los me-
canismos focales presentados por Marshall (2000)
sugieren un movimiento transtensivo y se conside-
raunafallacuaternaria (Denyer et al., 2003).

Falla Jesis Maria: Se compone de dos trazas,
una con rumbo N45°E, que se ramifica en otra

N6OE. Lafalla Jesiis Maria es trazada por Madri-
ga (1970). Marshall et al. (2003) y Denyer et al.
(2003) indican un movimiento vertical, en que €
blogue SE baja con respecto a NE. Destaca el he-
cho de que los afloramientos del Miembro Mata
de Limdn terminan abruptamente a sureste de la
fala, en donde se ha desarrollado € estero Tivi-
ves. Es unafallacuaternaria (Denyer et al., 2003).

Falla Tércoles: Su rumbo varia de N40°E a
N55°E. Aparece desde € mapa DGMP (1963).
Tiene un movimiento sinestral (Denyer et al.,
2003), lo cual se puede comprobar con estrias ho-
rizontales que se observan en un tajo abandonado
(478,2/207,5), que es lalocalidad tipo de la For-
macién Tigre. Marshall (2000) indica un movi-
miento vertical, en que e bloque NW bgja con
respecto a SE, lo cual deja un graben con lafa-
IlaJesis Maria, por donde fluy6 la Formacion Ti-
vives, por lo que selellamael graben de Tivives.
Es unafalla cuaternaria (Denyer et al., 2003).

FallaTurrubares: Esunafallade rumbo N10°E.
Es ubicada por Marshsall (2000), quien indicaun
movimiento vertical, en que e bloque W baja
con respecto a E. Segin W. Montero (com. oral,
2003) es una falla muy importante.

Fallas normales en el graben de Tivives. Seis
fallas con rumbo principalmente NE son trazadas
entre las falas Jeslis Maria y Tarcoles. Tienen
movimientos verticales, como o determind
Marshall (2000), con base en la cartografia de te-
rrazas cuaternarias.

Horst de Barranca: Entre las falas Barranca y
Jeslis Maria quedd un alto estructural que es jus-
tamente donde estan las mejores exposiciones de
la Formacién Punta Carballo. En este bloque se
nota una compresion con direccién NE-SW, que,
puede haber estado relacionada con el evento tec-
ténico mencionado por Denyer & Arias (1991), el
cual debe haber ocurrido en €l rango entre el Mio-
ceno Superior Termina y e nicio del Plioceno.
Esto con base en Denyer & Arias (1991) y lada
tacion que presenta Marshall (2000, muestra
CR94-13) de Grifo Alto, que dio 5,01+0,11 May,
Grifo Alto se depositd después de la compresion.
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Fallas del horst de Barranca: Se trazaron cinco
fallas. Dos fallas con rumbos N60°W y N50°W.
Madrigal (1970) las habia cartografiado y consi-
deraba que formaban €l pilar de Artieda. Sin em-
bargo, por o menos en el caso de la fallaArtie-
da, se concluy6 que es una fala inversa de ato
angulo. Otras tres fallas son de desplazamiento
de rumbo con rumbos N50°E (sinestral), N83°E
(dextral) y N87°E (dextral). Esta Gltima presenta
estrias visibles y una zona de falla de 10 m, don-
de en € acantilado norte del playa lIcaco ocurren
frecuentemente derrumbes.

Pliegues del horst de Barranca: Son tres sincli-
nalesy cuatro anticlinales, todos pliegues suaves
y abiertos de rumbo N40°W a N50°W. El anticli-
na y sinclina que se localizan mas al norte ya
habian sido cartografiados por Madrigal (1970).
El sinclinal Caldera presenta la particularidad de
ser buzante al NW, por lo que el Miembro Mata
de Limdn bordea |os afloramientos del Miembro
Roca Carballo. Dos pliegues menores entre puer-
to Calderay Tivives explican el afloramiento tan
extendido en el acantilado.

AGRADECIMIENTOS

A M. lbaraki (Universidad Shizuoka, Ja-
pon) por clasificar los foraminiferosy determinar
|as edades. Este trabajo es resultado del proyecto
de investigacion 113-90-071: “Andlisis geoes-
tructural comparado de Costa Rica’.

REFERENCIAS

ALFARO, A. 1913: Rocas volcanicas de Costa Rica.- Bol. de
Fomento, 3(8): 549-555.

ALVARADO, G.E., 2000. Los volcanes de Costa Rica: Su
geologia, historiay riqueza natural. - 269 pags. EU-
NED (2da edicién), San José.

ALVARADO, G.A., KUSSMAUL, S, CHIESA, S, GI-
LLOT, P-Y., APPEL, H., WORNER, G. & RUND-
LE C., 1992: Cuadro cronoestratigréfico de lasrocas

igneas de Costa Rica basado en dataciones K-Ar y
U-Th. - J. South Amer. Sci 6(3): 151-168.

AMANN, H., 1993: Randmarine und terrestrische Ablage-
rungsraume des neofenen Inselbogen-systems in
Costa Rica. - Profil, 4:1-161.

AMOS, S., 1994: Internationd stratigraphic guide [2daedicion).
- 214 pégs. Geol. Soc. America, Boulder, Colorado.

ATTWOOD, G., 1882: On the geology of part of Costa Rica.
- Quart. J. Geol. Soc. London, 38: 328-340.

BAXTER, S.,, 1975: Geologia de una parte de las hojas Es-
partay Tivives. - 22 p4gs. Univ. Costa Rica, San Jo-
sé [Inf. Campafia Geol égica].

BAXTER, S., 1976: Estudio geoldgico de las formaciones
Mata de Limon y Punta Carballo. - 66 pags. Univ.
Costa Rica, San José [Tesis Lic.].

CAMPO 11, 1997: Propuesta estratigrafica parala Formacion
Punta Carballo (Mioceno) y su relacién con la cober-
tura volcanica (Plio-Pleistoceno), Pacifico Central,
Costa Rica. - 32 pégs. Univ. Costa Rica, San José
[Informe del curso Geologia de Campo I1].

CAMPO 11, 1998: Estratigrafia de las formaciones Plio-pleis-
tocénicas de la hoja Barranca, Puntarenas, Costa Ri-
ca. - 39 pags. Univ. Costa Rica, San José [Informe
del curso Geologia de Campo I1].

CASTILLO, R., 1969: Geologia de los mapas basicosAbray
partes de Rio Grande, Costa Rica. - 40 pags. Informe
MEIC, Costa Rica[Inf. interno].

CROSBY, |., 1945: Geologia del cafion del rio Virilla, en la
meseta central occidental de CostaRica. - Dpto. Nal.
Agricultura, Bol. Técnico 49: 1-19.

DENGO, G., 1961: Notas sobre la geologia de |a parte cen-
tral del litoral pacifico de Costa Rica. - Inf. Semes-
tral IGN, 2: 43-63.

DENGO, G., 1962: Estudio geol6gico de laregion de Guana
caste, Costa Rica. - 112 pags. Inst. Geogr. Nac. San
José.

DENGO, G. & CHAVERRI, G., 1951: Resefia geologica del
laregion sudoeste de la Meseta Central de Costa Ri-
ca. - Rev. Univ. Costa Rica, 5: 313-326.

DENYER, P. & ARIAS, O., 1991: Estratigrafia de la region
central de Costa Rica. - Rev. Geol. Amér. Central,
12: 1-59.



124 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

DENYER, P, MONTERO, W., SOTO, G., QUESADA, A,,
LEANDRO, L., PEREZ, C. & RODRIGUEZ, D.,
1987: Geologiay tecténica de lamargen oriental del
golfo de Nicoya, CostaRica. - Cienciay Tecnologia,
11(2): 17-31.

DENYER, P, MONTERO, W. & ALVARADO, G.E. 2003:
Atlas tecténico de CostaRica. - 79 pags. Ed. Univer-
sidad de Costa Rica, San José.

ECHANDI, E., 1981: Unidades volcanicas de la vertiente
norte de la cuenca del rio Virilla. - 123 pégs. Univ.
Costa Rica, San José [Tesis Lic.].

FERNANDEZ, M., 1968: L as unidades hidrogeol dgicasy los
manantiales de la vertiente norte de la cuenca del rio
Virilla. - Bol. Téc. MAG, 27:1-44.

FISCHER, R., 1981: El desarrollo paleogeogréfico del Mio-
ceno de Costa Rica. - Anais || Congreso Latinoame-
ricano de Paleontologia, Porto Alegre, Abril 1981:
565-579.

FISCHER, R. & AGUILAR, T., 1995: La asociacion ben-
ténica del bivalvo miocénico Nuculana fundatio-
nis: indice de condiciones desaerébicas en sedi-
mentos clasticos finos. - Rev. Geol. Amér. Central,
18: 65-76.

FISHER, D.M., GARDNER, T.W., MARSHALL, JS, &
MONTERO, W., 1994: Kinematics associated with
late Cenozoic deformation in central Costa Rica:
Western boundary of the Panama microplate. -
Geology, 22: 263-266.

FISHER, D.M:, GARDNER, T.W., MARSHALL, JS,
SAK, PB.& PROTTI, M., 1998: Effect of subduc-
tion sea-floor roughness on fore-arc kinematics,
pacific coast, Costa Rica .- Geology, 26(5): 467-
470.

GANS, PB., ALVARADO-INDUNI, G., PEREZ, W.,
MACMILLAN, I. & CALVERT, A., 2003: Neoge-
ne evolution of the Costa Rican arc and develop-
ment of the Cordillera Central. - Geol. Soc, Am.
99th Annual Meeting, April 1-3, Abstracts with
programs.

HASS, O., 1942: Miocene molluscs from Costa Rica. - J. Pa-
leontology, 16(3) 302-316.

HOFFSTTETER, R., DENGO, G., & WEYL, R, 1960: Costa
Rica - En: HOFFSTTETER, R.: Léxique stratigraphi-
queinternational Fas. 2a: Amérique Centrale: 227-306.

KUIJPERS, E., 1979: Andlisis sedimentol égico de la Forma-
cion Punta Carballo (Mioceno), Costa Rica. - Infor-
me Semestral IGN, 2: 77-94.

KUIJPERS, E., 1980: The geologic history of the Nicoya Op-
hiolite Complex, Costa Rica, and its geotectonic sig-
nificance. - Tectonophysics, 68: 233-255.

KUSSMAUL, S. & SPRECHMANN, P, 1982: Estratigra-
fia de Costa Rica (América Central) I1: Unidades
litoestratigréficas igneas. - V Congreso L atinoame-
ricano de Geologia, Buenos Aires, Argentina, Ac-
tasl: 73-79.

LAURITO, C., 1988a: Andlisis sedimentol6gico de las for-
maciones El Fraile, en la costa suroeste de Nicara-
gua, Carmen y Punta Carballo, en la costa pacifica
de Costa Rica. - 117 péags. Univ. Costa Rica, San
José [Tesis Lic.].

LAURITO, C., 1988b. Sinopsis de la estratigrafia de la cuen-
caBarranca-Herraduray el promontorio de Herradu-
ra. Provincia de Puntarenas, Costa Rica. - Brenesia,
29: 21-32.

MADRIGAL, R., 1970: Geologia del mapa basico “Barran-
cad’, CostaRica - Inf. Téc. y Notas Geoldgicas, Dir.
Geol. Minasy Petréleo 9(37):1-59.

MALAVASSI, E., 1967: Informe geol6gico de lahoja Cande-
laria. - 16 pags. MEIC, San José [Inf. Interno).

MALAVASSI, E. & MADRIGAL, R., 1965: Mapa geol 6gico
de la hoja Candelaria. - 16 pags. DGMP, San José
[Inf. interno].

McDONALD, D., 1920/1921: Informe final geol4gicoy geo-
gréfico de Costa Rica. - Revistade Costa Rica 2: 28-
32, 50-57, 106-111, 139-148.

MARSHALL, J., 2000: Active tectonics and Quaternary
landscape evolution across the western Panama
block, Costa Rica, Centra America. - 304 pags.
Pensylvania State Univ. [Ph.D. Thesis].

MARSHALL, JS, IDELMAN, B.D., GARDNER, TW. &
FISHER, D.M., 2003: Landscape evolution within a
retreating volcanic arc, Costa Rica, Central America.
- Geology, 31(5): 419-422.

PEREZ, W., 2000: Vulcanologia y petroquimica del evento
ignimbritico del Pleistoceno Medio (0,33 M.a.) del
Calle Central de CostaRica. - 170 pags. Univ. Costa
Rica, San José [Tesis Lic.].



DENYER et al. - Geologiay estratigrafia de la hoja Barranca 125

ROMANES, 1912: Geology of part of Costa Rica. -
The Quarterly J. Geol. Soc. London, 68:103-
139.

SCHAUFELBERGER, P, 1931: Apuntes de geologia 3: so-
bre créteres parésitos del macizo volcénico. - Estu-
dios, 3:1-3.

SPRECHMANN, P, ASTORGA, A., CALVO, C. & FER-
NANDEZ, A., 1994: Stratigraphic chart of the sedi-
mentary basins of Costa Rica, Central America. -
Profil, 7:427-433.

VOGEL, TA.., PATINO, L.C., ALVARADO, G.E. & GANS,
PB. [en prensa): Silicic ignimbrites within the Costa
Rican volcanic front: evidence for the formation of
continental crust. - Earth Planet. Sci. Letters.

WILLIAMS, H., 1952: Volcanic history of the Meseta Occiden-
tal, CostaRica. - Univ. Calif. Publ. Sci. 29(4): 145-180.

WOODRING, W.P, 1978: Distribution of Tertiary marine
molluscon faunas in southern Central America and
northern South America. - Bol. Asoc. Mexicana de
Gedlogos Petroleros. 101: 153-166.





