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Presentación


A partir de la apertura de la Escuela Centroamericana de Geología, se ha desarrollado la investigación geológica desde un punto de vista autóctono, con la participación de profesionales costarricenses, es por eso que con gran complacencia presento a la comunidad costarricense este libro, como la contribución del cuerpo académico de nuestra Escuela, que representa una obra actualizada de los diversos campos que comprende la Geología como disciplina científica y ténológica.


Esta obra se presenta en la confluencia histórica de tres hechos, por las que considero que servirá como medida de la labor que se realiza y se ha llevado a cabo por nuestra institución: los treinta años de labor ininterrumpida de la Escuela Centroamericana de Geología en la docencia y la investigación geológica, la muerte de uno de los mayores valuartes y, por que no decirlo el geólogo costarricense más destacado científicamente de la segunda mitad del siglo XX. Por último, el reto que impone las perspectivas de entrar al nuevo milenio.


Por lo tanto, considero que debemos sopesar, evaluar y replantear logros y metas, para poder planificar el trabajo futuro, entre los cuales, debe estar el mejoramiento de la Geología y las ciencias naturales, en general. Este punto es medular, si se considera que actualmente no se ofrece Geología como asignatura obligatoria en la Enseñanza Media, por lo que, este libro debe servir de texto para profesores y estudiantes.


En un país como el nuestro, donde somos tan suceptibles a los desastres, una actualización como esta, desde un punto de vista de la sismología, deslizamientos el deterioro del ambiente, servirá de parámetro evaluador, para pasar de una etapa de estudio del problema a la mitigación y protección de nuestros recursos humanos, naturales y de infraestructura.


En momentos en que la globalización nos lleva a creer que nuestra responsabilidad es menor, creo que es al contrario, más bien nos enfrenta al reto de desarrollarnos en forma autóctona y, esto se logra solo, a partir de una educación sólida en las ciencias en general y, dentro de ellas la Geología.


Teresita Aguilar 


Directora


Escuela Centroamericana de Geología


Universidad de Costa Rica
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Introducción: aspectos generales y filosóficos


Percy Denyer & Siegfried Kussmaul


Las ideas que expondremos a continuación tienen el cometido de dar el sustento filosófico que nos ha motivado a realizar esta obra de las ciencias geológicas, tema que constituye el interés y campo fundamental de los que escribimos este libro. El leitmotiv que nos impulsa y que nos ha llevado a entregarlo a la comunidad costarricense, como una retribución a los ciudadanos que, de una forma u otra son participes de los logros o yerros en que incurrimos todos aquellos dedicados a la doctrina científica en este país y, como parámetro de referencia y evaluación, de una institución como la Escuela Centroamericana de Geología, que con sus treinta años de labor, tanto en la docencia como en la investigación, representa un bastión de apoyo al desarrollo científico y tecnológico autóctono, desde un punto de vista muy costarricense, es decir considerando la educación un elemento básico de desarrollo.


Este libro está dirigido no solo a la comunidad geológica, sino a todos aquellos amantes de las ciencias, que tienen interés de conocer un poco más sobre el sustrato sobre el cual se sostiene nuestro entorno, desde los suelos agrícolas, que son un producto de la “descomposición” de las rocas, hasta los fenómenos que ocurren a varios kilómetros de profundidad, bajo nuestro suelo, como los “temblores”, que tantas veces nos han quitado el sueño; sin olvidar que la Geología como ciencia también abarca aspectos directamente aplicados y tecnológicos. Para poder llegar a un mayor grupo de lectores, se han incluido explicaciones generales de la terminología y fenomenología geológica, aunque sería de gran utilidad tener un texto básico de Geología, pues en este libro no pretendemos dar una explicación universal sobre la fenomenología geológica, sino más bien, es una síntesis actualizada que refleja el estado de conocimiento en el campo de las ciencias geológicas de nuestro país.


Esta publicación está estructurada, tomando en cuenta, en primer lugar las ramas de la Geología que componen su estructura como ciencia, en el capítulo sobre GEOLOGÍA BÁSICA se incluyen: Mineralogía, Estratigrafía, Paleontología, Geología Estructural, Geotectónica, Vulcanología y Geología Histórica, faltando la Geomorfología y Sismología, que se prefirió tratar dentro de la GEOLOGÍA DEL CUATERNARIO, pues son aquellas ramas básicas que se refieren a eventos relativamente recientes. En este segundo capítulo se trata también la amenaza, que representan los fenómenos geológicos que interactúan constantemene en nuestra vida cotidiana. En la GEOLOGÍA DE LAS FUENTES ENERGÉTICAS se tratan los diferentes aspectos que la Geología aporta al sostenimiento de nuestro estilo de vida, donde la energía es un elemento fundamental. Desde este punto de vista se hacen comparaciones y comentarios sobre nuestras posibilidades y las bondades y elementos negativos de cada forma posible de obtener energía en Costa Rica. La interrelación de la Geología con otras disciplinas, como la Ingeniería, la Física, la Química y otras se trata en el capítulo de GEOLOGÍA APLICADA, donde también se discuten los aspectos de yacimientos minerales. Finalmente se da un esbozo de los aspectos históricos que rodean a la Geología y, que son los bastiones sobre los cuales se planteó la Geología del siglo XX, terminando con una propuesta, a manera de conclusión, sobre la creación del Patrimonio Geológico.


A continuación daremos algunos conceptos básicos para ubicarnos dentro de la fenomenología geológica, primero de la Geología como disciplina científica y sus principios básicos, dando algunos detalles sobre el estado del conocimiento geológico en nuestro país.


La Geología como ciencia


El concepto de “ciencia” puede ser entendido como el conjunto de conocimientos que el ser humano obtiene mediante la aplicación de una metodología sistemática, que es la que se conoce como el “método científico”. Esta metodología varía, en cuanto a su forma de aplicación, de una ciencia a otra, en dependencia del objeto de estudio. En el caso de la Geología es la Tierra, aunque actualmente el desarrollo espacial amplía, de hecho, el objeto de estudio al universo. Las diferentes ciencias se basan en modelos de la realidad, los cuales han ido variando de acuerdo al avance del conocimiento; es ahí donde entra el concepto de paradigma, que son las “... realizaciones científicas universalmente reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad científica.” (Kuhn, 1971). Es así como ahora el modelo de tectónica de placas sirve para explicar una serie de fenómenos geológicos, sin embargo, debemos estar conscientes de que los modelos varían y se perfeccionan, por lo que no podemos asustarnos de los cambios que constantemente se sucitan, no solo en la Geología, sino en todas las ciencias, esto no es más ni menos la evolución de las ciencias, logrando cada vez un modelaje que se adapte más a la realidad que podemos percibir por nuestros sentidos o a través de métodos indirectos. Francis Crick en su libro “Que loco propósito” se refiere a este aspecto de la siguiente forma: “Solo los aficionados tienen una idea brillante, bella y grandiosa que ya nunca pueden abandonar. Los profesionales saben que tienen que producir una teoría tras otra antes de dar realmente en el blanco”


La Geología es una ciencia, que por el tipo del objeto de estudio utiliza su propio método, el geológico, que difiere en muchos aspectos del método científico convencional. Las variantes se deben al carácter del objeto, y con esto me referiero a su tamaño y a la velocidad en que ocurren los procesos, lo que hace imposible la experimentación directa y por ende la comprobación de los fenómenos. El geólogo se enfrenta con objetos de tamaños variables, que van desde tamaños microscópicos, p. ej. la mayoría de los minerales en las rocas, hasta fenómenos de cientos de kilómetros, como algunas fallas, p. ej. la falla Longitudinal de Costa Rica. Además, los procesos geológicos ocurren en períodos de tiempo desde 10-9 segundos, como el impacto de un meteorito en abril de 1857, en las cercanías de Heredia, hasta millones de años, como el levantamiento de la Talamanca, que hace unos 10 millones de años se encontraba bajo el nivel del mar y hoy constituye la cordillera más alta del país. Por lo tanto, en geología no se trabaja con tantas leyes, más si con muchos supuestos, donde la observación, el análisis, la inferencia y la comparación de datos son fundamentales, pero deben ser ajustados con los paradigmas de la época y con los modelos de otras partes del mundo, pues el planeta Tierra sigue las leyes físico-químicas de la termodinámica y su trayectoria los enunciados de Newton.


La finalidad de la Geología es fundamentalmente histórica, reconstruir los hechos que han ocurrido desde la formación del planeta Tierra hasta el presente, basados en el registro que ha quedado en las rocas y, en algunos principios básicos, como que los mismos fenómenos que actúan ahora, son los que han actuado en el pasado y que las rocas más jóvenes se depositan sobre rocas más antiguas, o que las rocas que literalmente cortan a rocas pre-existentes son más jóvenes que aquellas. Sin embargo no debemos dejar de lado, que además de histórica, la Geología tiene también una visión futurista, en cuanto a la posibilidad de mitigar desastres mediante la planificación basada en los estudios del pasado, en el sentido de que también el pasado geológico cercano nos da las claves para predecir el presente, aunque como dijo N. Bohr: “la predicción es difícil, especialmente con respecto al futuro”.


Un concepto fundamental para entender los procesos geológicos es el “tiempo geológico”. La Tierra tiene unos cinco mil millones de años de existencia y la unidad en que medimos el tiempo los geólogos es millones de años (Ma), donde el ser humano comienza a intervenir solamente en los últimos treinta mil años. Si visualisamos la historia de la Tierra en una proyección cinematográfica de duración normal, el hombre aparece solamente unas millonésimas de segundo al final de la película. El concepto de tiempo geológico es el que nos permite inferir que el levantamiento de una línea de costa en el orden de 2 mm/año, como ocurre en nuestra costa caribeña, nos daría como resultado una montaña de 2000 m de elevación en un millón de años. En casos como este intervienen fenómenos compensatorios a los movimientos de ascenso vertical neto, como la erosión; pues entre más rápido ascienda una montaña, habrá más energía potencial para erosionarla. Como no siempre se tienen edades absolutas, obtenidas por métodos radiométricos, un método de datación muy utilizado en la cronología se basa en la evolución de los organismos, que se presentan hoy como fósiles en las rocas. Generalmente es más importante saber la interrelación entre las rocas que exactamente el número de años que pasaron desde su formación. El geólogo utiliza la tabla de tiempo geológico, que es una escala cronológica en que los inervalos de tiempo reciben nombres.


Finalmente podemos definir la Geología, como el estudio del planeta Tierra, desde el punto de vista del origen, la historia, los materiales que la constituyen y los procesos que actúan y han actuado desde el pasado hasta el presente. Las definiciones siempre tienen una connotación muy mecanisista y en el estado actual de evolución de las ciencias debe considerarse más la interacción y la visualización de los sistemas, que conforman nuestra realidad, que una visión parcializada y taxonómica. Esperamos, que aquel que lea este libro, tenga una mejor idea del alcance universal de la Geología y su papel dentro de la compleja interacción de fenómenos, que han llevado a la formación del espacio que hoy denominamos Costa Rica.


El mapa como instrumento geológico


Como parte fundamental y básica del método geológico está la confección gráfica de la información en modelos bidimensionales, esto es el dibujo de mapas geológicos. Estos consisten, fundamentalmente, en hacer divisiones del territorio, separando el área en donde se encuentra una unidad determinada sobre la superficie, o sea las rocas que componen la unidad “afloran” o se observan sobre el terreno. Cada unidad es definida en forma convencional, de acuerdo a las necesidades y ciertos principios, universalmente aceptados.
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Un mapa generalizado de nuestro país se presenta en la figura 1, donde se incluyen las unidades geológicas presentadas por Tournon & Alvarado (1995). Se ha dividido el país en seis unidades fundamentales, con base en criterios litológicos y cronológicos, de la más antigua a la más joven son:


a) rocas ígneas oceánicas del Cretácico-Eoceno (200-65 Ma),


b) rocas sedimentarias del Mesozoico-Cenozoico (65-2 Ma),


c) rocas volcánicas del Mioceno-Plioceno (15-2 Ma),


d) rocas intrusivas del Mioceno (12-5 Ma),


e) rocas volcánicas del Cuaternario (1,8-0 Ma) y


f) sedimentos del Cuaternario (1,8-0 Ma).


A través de la lectura de este libro, el lector se dará cuenta de la tendencia del geólogo de graficar los modelos usando mapas, de esta forma encontrará mapas del país ubicando los diferentes fenómenos y unidades establecidas desde puntos de vista diversos.
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Geología Básica





Minerales


Luis G. Obando Acuña


El término mineral procede del latín “minera” lo que prueba que su aparición se debe al desarrollo de la minería. La Mineralogía pertenece a las ciencias geológicas que estudian la corteza terrestre. El nombre Mineralogía significa literalmente “ciencia de los minerales”, que abarca todos los problemas referentes a los minerales, comprendiendo el origen de los mismos.


En la actualidad se denominan minerales los componentes de las rocas y menas, que se distinguen por su composición química y propiedades físicas (brillo, color, dureza, peso específico, etc). La definición de un mineral es la siguiente:


a) un mineral es un elemento (mineral nativo) o un compuesto químico de origen natural. Por ejemplo, el diamante y el grafito están formados solamente por carbono, mientras que la galena es un compuesto de plomo y azufre.


b) Todo mineral debe ser un sólido con una estructura cristalina interna definida. En algunas sustancias naturales, los átomos no poseen una estructura cristalina organizada, sino, los átomos y moléculas se disponen al azar. Ejemplos de estas sustancias son el vidrio, el ópalo, calcedonia, crisocola, etc. se les llama sustancias amorfas o mineraloides.


c) Deben ser de origen inorgánico, por lo que materiales como el carbón, el aceite, el ámbar, las perlas y la concha misma de la madreperla, no pueden ser considerados como minerales.



Identificación de los minerales


Para la determinación rápida de un mineral se utilizan sus propiedades físicas. Muchos de ellos se pueden reconocer por una simple observación o determinarse por pruebas sencillas.


Forma cristalina


Como respuesta al arreglo interno de los átomos y moléculas se desarrollan caras cristalinas bien definidas cuando este crece sin sufrir ninguna interferencia. Por ejemplo, el cuarzo y el apatito poseen prismas de seis caras, la pirita y galena tienden a formar cubos. Durante la cristalización de las rocas ígneas, los minerales que se forman primero desarrollan bien sus caras cristalinas (olivino, piroxenos, plagioclasas), los que cristalizaron de último no presentan sus caras típicas (cuarzo).


Color


Cuando la luz incide en la superficie de un mineral, éste puede exhibir un cierto color, por ejemplo, la malaquita es verde, el cuarzo amatista es violeta, la bornita muestra colores azul-violeta, etc.En la mayoría de los minerales metálicos, el color es constante, como el amarillo latón de la pirita. Debido a que las condiciones climáticas u otras pueden alterar gradualmente la composición química del mineral (meteorización) éste puede producir una película coloreada diferente del color original del mineral. Por tal razón, la inspección del mineral debe hacerse en una superficie fresca, la cual se puede lograr partiendo el especimen con un martillo, lijándolo, rayándolo o bien poniendo unas gotas de algún ácido que limpie la superficie.


Brillo


Es el reflejo de la luz sobre la superficia del cristal. Un mineral que tenga el aspecto brillante de un metal tiene un brillo metálico y cuando éstos se ponen contra la luz son opacos (pirita, galena). Todos los minerales sin aspecto metálico tienen brillo no metálico y cuando se ponen contra la luz, estos la pueden transmitir completamente (transparente) o parcialmente (translúcido).


Términos aplicados a brillos no metálicos:


-vítrio: tiene el reflejo del vidrio (cuarzo);


-resinoso: tiene aspecto de resina (azufre);


-graso: parecen estar cubiertos por una delgada capa de grasa o aceite (nefelina); -adamantino: tiene un reflejo fuerte y brillante (diamante);


-nacarado: tiene aspecto iridiscente de perla (micas);


-sedoso: tiene aspecto de seda, resultado de agregados fibrosos paralelos (yeso, serpentina).
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Dureza


Las dureza se define como la resistencia que opone un cristal a ser rayado por un objeto punzante; para la descripción se utiliza la escala Mohs (Cuadro 1). Antes de dar una conclusión sobre la dureza, se deberá tomar en cuenta lo siguiente: cuando un mineral es más suave que otro, porciones del primero dejan una huella sobre el segundo, la huella puede ser confundida con una raya. Por tanto, es necesario limpiar la raya y solo cuando ésta sea verdadera permanecerá. Muchos minerales se alteran en su superficie, pasando a materiales mucho más suaves que el mineral original. Así se requiere de una superficie fresca. Por tanto, se recomienda partir el mineral o bien romper una esquina del mismo para no dañar el especimen.


Exfoliación


Si un mineral se rompe de manera que deje una o mas superficies planas, se dice que posee una exfoliación. La exfoliación depende de la estructura cristalina y tiene lugar sólo paralelamente a planos atómicos. Por ejemplo, si se rompe un cristal de cuarzo, que no tiene exfoliación, la superficie rota presentará una superficie concoidal similar al vidrio. Al contrario si se rompe una galena, resultan muchos fragmentos en forma de cubo, una calcita tiende a dar fragmentos en forma de rombos.


Tenacidad


Es la resistencia que un mineral opone a ser roto, molido, doblado o desgarrado. Los términos que se emplean para describir las diversas clases de tenacidad son: frágil, maleable (como el oro, que por simple golpeteo se puede adelgazar), dúctil (se le puede estirar en forma de hilo), flexible (se le puede doblar pero después no recupera su forma original), elástico (se le puede estirar o doblar y después recupera su forma original).


Raya


Es el color del polvo fino del mineral. La raya es normalmente constante y se determina frotando el mineral sobre una placa de porcelana sin vidriado.


Peso específico


El peso específico de un mineral es un número que expresa la relación entre su peso y el peso de un volumen igual de agua. Por ejemplo, el oro tiene un peso específico de 19,3; el hierro de 7,9; el cuarzo de 2,6 y el azufre de 2,1.


Para tener una idea de lo que significa, podemos decir que si una muestra de mano del mineral nos pesa mucho, entonces puede tener un alto peso específico. El peso específico de un cierto mineral es constante y su determinación es, un valor importante en la identificación de un mineral.


Propiedades magnéticas


La magnetita y la pirrotina son atraídos por un imán y pueden separarse fácilmente de otros minerales, poniendo por ejemplo un imán sobre la arena de la playa.



Minerales de Costa Rica


El presente texto describe el mineral, su ubicación, yacimientos y usos; con ello no se pretende cubrir todos los minerales que existen en nuestro país, es tan solo una descripción de los más importantes y que tuvieron, tienen o podrían tener alguna utilidad económica en el futuro. La determinación de su utilidad depende de las necesidades humanas y de la tecnología de extracción. En el presente texto, los minerales se agrupan de acuerdo a su composición química y a la abundacia relativa en Costa Rica.


ELEMENTOS NATIVOS


Son minerales que están compuestos por un solo elemento químico. Los más comunes son oro, azufre, grafito, diamante y cobre.


Oro0


El oro es el más noble de los metales y representa un bien de valor. Los registros históricos indican que su descubrimiento data del año 4000 A.C. en minas de Europa oriental. El oro nativo es maleable y dúctil, de color amarillo, aunque dependiendo de las impurezas puede variar, de dureza 2,5 a 3. Los ácidos comunes no disuelven el oro, solamente es soluble en agua regia (una mezcla de ácido clorhídrico y nítrico).


En Costa Rica se ha extraído el oro desde la época precolombina. Desde 1821 se inició la explotación de oro en vetas en los montes del Aguacate y en los flancos de la Cordillera de Tilarán, como las Juntas, Miramar y Palmares. Nombres de minas como Tres Hermanos, Boston, La Unión, Bellavista, entre otras son famosas por su potencial aurífero. El oro aparece en vetas de cuarzo encajadas en rocas volcánicas. En raras ocaciones el oro es visible y la variedad de cuarzo gris de apariencia cerosa parece acompañar los mejores valores. En este tipo de depósitos, una cierta proporción de plata aparece asociada al oro y esta mezcla se le llama electrum.


El oro de placer, o sea aquel oro que se encuentra dentro de los depósitos de ríos, se extrae solamente en la Península de Osa y es oro muy puro, se presenta en forma de hojuelas y pepitas (Fig. 1).


El oro se utiliza en joyería, acuñado de monedas, pinturas, encuadernación, ingeniería eléctrica y electrónica, odontología, en aparatos resistentes a la corrosión química, etc. Algunos ejemplos de usos específicos son:
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–    la superficie laminada de los discos compactos (CD's) poseen oro dado que resiste a la oxidación y asegura su durabilidad;


–   los trajes espaciales de los astronautas tienen una cantidad importante de componentes de oro. El visor del casco espacial  tiene una delgada lámina de oro que lo protege de los peligrosos rayos solares;


–   una fina lámina de oro es integrada en los parabrisas de los aviones, la cual al ser energizada remueve instantáneamente la formación de hielo, asegurando la visibilidad al piloto;


–    los circuitos integrados de las computadoras, modems, impresoras, faxes, etc., usan oro.


La plata se encuentra asociada al oro, en los distritos mineros de Aguacate y Esparza, Miramar, Guacimal, Abangares y se la obtiene como subproducto del oro. Hasta el momento no se han reportado yacimientos de plata en el país.


Los usos de la plata son muy variados, entre ellos: en la fotografía, joyería, monedas, plateado, en la industria electrónica (producción de microchips) y eléctrica, en la fabricación de crisoles para la fusión de álcalis.


Azufre


El azufre nativo es de color amarillo (Fig. 1), pero puede variar de acuerdo a las impurezas, es de brillo resinoso, fractura concoida y dureza de 1,5 a 2,5.


En la mayoría de las localidades el azufre nativo se encuentra en los poros, fracturas y como minerales secundarios en los materiales volcánicos, como lavas y rocas fragmentarias volcánicas. Los yacimientos de azufre en Costa Rica son de origen volcánico y, por lo tanto, se ubican en las cordilleras volcánicas Central y Guanacaste. Se encuentra cerca de las fumarolas y solfataras de los volcanes (por ejemplo las fumarolas del cráter del volcán Poás, Turrialba y los flancos del volcán Irazú).


Los depósitos más importantes se localizan en los cerros Chocosuela o Congo (un volcán extinto a 50 km al norte de San José), cerro Góngora, situado en el flanco occidental de la cordillera de Guanacaste y cerro Sta. María, en el extremo oriental del macizo volcánico del volcán Rincón de la Vieja.


El principal uso del azufre es en la producción de acido sulfúrico (H2SO4), en la agricultura (para la lucha contra plagas) y producción de fertilizantes, en la producción de caucho, en la fabricación de fósforos, pólvora, pinturas, medicinas y papel.


Cobre


El cobre metálico se presenta generalmente en masas, escamas irregulares en formas torcidas, alambre y en placas (Fig. 1). Es un mineral muy dúctil y maleable, con dureza de 2,5 a 3; es de color rojo cobre en superficie fresca, normalmente es ocuro y verdoso, porque cuando se oxida se forma una pátina de óxidos y carbonatos. El cobre nativo se reconoce por su color rojo, su gran peso específico (8,9) y maleabilidad.


Los usos del cobre son muy variados, los principales son como conductor eléctrico, para aleaciones como el latón (cobre y niquel), bronce (cobre + estaño + algo de zinc), plata alemana (cobre + zinc + niquel), etc. Después de hierro, es el metal más escencial en la civilización moderna.


Se encuentra en Guayabo de Mora y Tarbaca en forma de láminas de dimensión variable con no más de 30 cm de largo.


Existen muchos minerales de cobre en Costa Rica de los cuales los más comunes son malaquita (carbonato de cobre hidratado), calcosina (sulfuro de cobre, figura 1), bornita y calcopirita (sulfuros de hierro y cobre). Se encuentran en la península de Sta. Elena, Pueblo Nuevo, cerro Boruca, Alaska al norte de San Isidro del General. En Sta. Cruz de El General aparecen vetas con mineralizaciones de malaquita y crisocola.


Mineralizaciones de cobre diseminado (porfídico) se localizan en la cordillera de Talamanca, fila Matama en el lado caribe de la cordillera de Talamanca, cerca de la frontera con Panamá, en los cerros Yuani y Sukut.


Geología Básica


SULFUROS


Son combinaciones de elementos metálicos y semimetálicos con el azufre.


Pirita3


Es un sulfuro de hierro (FeS2), generalmente se presenta en cristales con formas de cubos (Fig. 2), de caras por lo general estriadas, aunque puede tener otros formas o ser maciza, granular.


La pirita se puede reconocer por tener fractura concoidea, dureza 6 a 6,5, es frágil de brillo metálico resplandeciente. Color amarillo latón pálido (este color puede confundirse con el oro), raya negra, verdosa a pardo. Se distingue de la calcopirita por su color pálido y porque no puede ser rayado por el acero; se distingue del oro por su fragilidad y dureza.


En Costa Rica es muy abundante, por ejemplo en Talamanca, cerros de Escazú, cerro Buenavista, Tarbaca, Cambronera. Practicamente en cualquier parte donde existe alteración hidrotermal.


La pirita frecuentemente está asociada con el oro o cobre. Debido a la gran cantidad de azufre, no se emplea como mena de hierro, solamente para la producción de ácido sulfúrico y sulfuro ferroso (caparrosa). El sulfuro ferroso se emplea en tintes, para preservar la madera y como desinfectante.


Galena


Es el mineral de plomo más común (PbS). La forma más corriente son cubos con muy buena exfoliación; es de color gris al igual que su raya, de brillo metálico reluciente, de dureza 2,5 y muy pesada (peso específico de 7,4 a 7,6).
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Casi todo el plomo se extrae de la galena, el cual se usa para manufacturar pinturas, vidrio, barniz, perdigones, láminas, tuberías, soldaduras, tipografía. Por su alta densidad, se emplea en pantallas protectoras contra radiaciones de uranio u otras sustancias radioactivas.


El plomo es muy dañino para la salud humana. Sin embargo, en Costa Rica, se le usa algunas veces en las arandelas que acompañan los clavos para sostener las láminas de hierro del techo y en las cañerías de agua que están tendidas sobre pendientes muy pronunciadas, con el fin de disminuir el caudal, así el consumo en pequeñas dosis de este veneno es constante.


En nuestro país se encuentra casi siempre junto a la blenda, rellenando fracturas y poros. Algunas de las localidades son: Salitral de Santa Ana, Guácimo (Puntarenas), otras mineralizaciones las encontramos en Aserrí, montes del Aguacate, Abangares, San Isidro del General, en la fila de Cal al noreste de Ciudad Neily y en toda la cordillera de Talamanca.


Blenda


La blenda o esfalerita (ZnS), se encuentra normalmente en masas exfoliables o granulares, compactas. Si es pura, es de color amarillo, cuando tiene mucho hierro es negro, de brillo resinoso, de raya amarilla-café y de dureza 3,5 a 4.


Es la principal mena de zinc, el cual se usa para la galvanización del hierro, para obtener latón y otras aleaciones, en baterías eléctricas. El óxido de zinc se emplea en pinturas, el sulfato de zinc en medicina y tintorerías.


En Costa Rica la blenda normalmente se asocia a la galena. Para los yacimientos en Costa Rica, véase galena.


Antimonita


La antimonita o estibina (Sb2S3) se presenta en cristales frecuentemente curvados o en bandas. También puede aparecer masivo, granular grueso a fino. Su dureza es de 2 con brillo metálico, su raya y el color es gris plomo a negro. Se puede reconocer por su hábito hojoso, color gris plomo y raya negra, mancha fácilmente el papel y los dedos, j es muy fácil de fundir.


Es la mena principal de antimonio, usado en varias aleaciones como el plomo-antimonio para baterías, metal tipográfico. El trióxido de antimonio se utiliza como pigmento y para fabricar vidrio.


En Costa Rica, es un mineral muy escaso, pequeñas cantidades se encuentra a veces en las minas Tres Hermanos y Desmonte.


Calcopirita


Es un sulfuro de cobre e hierro (CuFeS2), se encuentra en la naturaleza generalmente en masas. Su dureza es 3,5 a 4, con brillo metálico, es frágil, color amarillo latón, frecuentemente con pátina bronceada o iridiscente, raya negra verdosa. Se distingue de la pirita por ser más suave que el acero y del oro por ser frágil. La calcopirita y la pirita se conocen también con el nombre de oro de locos o de tontos.


En Costa Rica se asocia al cobre, se localiza principalmente en Talamanca y es una mena importante de cobre.


Calcosina


Es un sulfuro de cobre (Cu2S), se presenta finamente granulado y compacto. Tiene fractura concoidea, dureza 2,5 a 4, brillo metálico, color gris plomo brillante, que se torna negro mate al ser expuesto al aire, raya negra grisácea.


En Costa Rica se asocia al cobre y se localiza principalmente en Talamanca y es una mena importante de cobre.


Pirrotina


Es un sulfuro de hierro (aproximadamente FeS), siempre se presenta en masas, con hábito granular o laminar. Su dureza es 4 con brillo metálico, con un color bronce pardo, alto peso específico, raya negra y ligeramente magnético.


Se han localizado sulfuros macivos en Punta Gorda (península de Nicoya), generalmente asociado a pentlandita (sulfuro de niquel) y calcopirita.


La pirrotina se industrializa por su contenido de níquel, cobre y platino. Puede ser fuente de azufre y mena de hierro.


SILICATOS


Este grupo de minerales constituye más del 90% de la corteza terrestre y son el constituyente principal de las rocas, especialmente de las ígneas.


Cuarzo


Es en realidad el óxido de silicio (SiO2), sus cristales son comúnmente prismáticos, hexagonales alargados con formas cortantes puntiagudas. El tamaño y peso de los especímenes puede variar desde varias toneladas hasta los revestimientos cristalinos muy finos formando drusas. Son comunes las variedades cristalinas de grano fino hasta criptocritalino y masas concrecionales. Su dureza es 7 y posee fractura concoide, de brillo vítreo, esplendente. Generalmente incoloro o blanco, pero frecuentemente coloreado por diversas impurezas, transparente y translúcido.


El cuarzo es un mineral formador de roca (granitos, riolitas, areniscas), aparece también en vetas, lateritas, etc. El cuarzo de vetas, se localizan principalmente en los montes del Aguacate y la cordillera de Tilarán, en las minas donde extraen el oro.


Variedades cristalinas que se encuentra en Costa Rica:


Cristal de roca: cuarzo incoloro, corrientemente en cristales bien definidos. El “diente de perro” es un agregado de cristales de cuarzo con sus caras cristalinas muy bien formadas y transparente, dispuesto en hileras (Fig. 2). Es común en las minas de oro. También es posible encontrar cristales de cuarzo sueltos, por ejemplo en las rocas arcillosas de los montes del Aguacate (Cambronera), Ochomogo (Cartago), en los suelos de la zona norte (Los Chiles, Crucitas).


Cuarzo amatista: de color violeta (Fig. 2), ya sea en forma de cristales (cerro La Mina en Santa Ana) o en agregados bandeados (algunas minas de oro, especialmente en Desmonte).


Cuarzo lechoso: blanco como leche y de brillo grasoso. Es común en las minas de oro.


Variedades criptocristalinas son:


Calcedonia: nombre general aplicado a las variedades fibrosas, es una variedad de color pardo a gris, translúcido, brillo de cera. Frecuentemente rellena cavidades en las rocas.


Agata: variedad jaspeada con capas alternas de calcedonia de diferentes colores y porosidades. Las bandas pueden ser paralelas o concéntricas.


Onice: como el ágata, pero en capas paralelas.


Jaspe: de color rojizo pálido a amarillo verdoso o café, de fractura concoidal, de dureza algo menor que el cuarzo. Es muy común en la península de Nicoya, pero existe también en otros sitios formando pequeños lentes y vetas, como en los acantilados de Jacó, Quepos, península de Osa, etc. En forma pulida se usa en joyería.


Variedad de cuarzo amorfo:7


Opalo: su composición química es como la del cuarzo pero contiene agua, que lo hace más suave. Puede ser botroidal, estalactítico, de brillo vítreo, incoloro, blanco, con tonalidades de amarillo, rojizo, pardo, azulado o lechoso. La diatomita es una roca de grano fino, formada por caparazones de diatomeas (organismos marinos) que se encuentra en Turrúcares, Cañas Dulces, Esparza, Palmares, Barro Morado. Se emplea como filtro de ácidos y productos químicos, aguas contaminadas, aceites minerales y vegetales, resinas, soluciones azucaradas en los ingenios, etc. Se emplea también como rellenador ya que las propiedades físicas que presenta son óptimas e imparten condiciones deseables como fuerza, flexibilidad, resistencia al desgaste y a la conducción de calor, reduce el quiebre y la elasticidad, etc.


El ópalo y ónice, es común encontrarlo en los xilópalos o madera petrificada, que son troncos, ramas, o alguna parte de una planta leñosa cuyas células fueron sustituidas una a una por una solución amorfa de silicio (ópalo). El resultado de esta sustitución es un pedazo de tronco fósil, con una dureza extremada y que aún se puede reconocer como tal. Este fósil puede tener multiples colores. Se pueden encontrar en el área San Carlos, Coris (Cartago), Mata de Limón, etc.


El cuarzo en rocas sedimentarias se localiza en las areniscas silíceas (mollejón) cuya composición básicamente consiste de granos de cuarzo. Estos depósitos son especialmente abundantes al sur de la Capital en los cerros del Tablazo, Coris y Carpintera. Estos materiales se utilizan en la fabricación de cerámica y vidrio. En la construcción están siendo muy utilizados como piedra ornamental (lajas), como piedra de afilar y en otros usos menores.


Para la joyería los cuarzos de vetas se pueden pulir, como el cuarzo amatista, el jaspe, el ónice y el ópalo.


Feldespatos


Los feldespatos forman uno de los grupos más importantes de los minerales formadores de roca. Son una serie de aluminosilicatos de sodio, calcio y potasio (Na,Ca,K,AlxSiyOz); entre ellos se destacan en nuestro país, las plagioclasas y la ortosa.


Plagioclasa: Está compuestas por 6 tipos de minerales clasificados de acuerdo a su contenido de calcio o sodio, los cristales son corrientemente tabletas paralelas prismáticas. Tienen dureza 6, incoloras, blanco a gris, con menos frecuencia verdosa, amarillento hasta rosado. Brillo vítreo a perlado; transparente a translúcido. En la variedad labradorita y andesina pueden observarse iridiscencias. Se distinguen por su dureza, su color, su exfoliación y su forma prismática (Fig. 2).


Las plagioclasas son minerales formadores de rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias. En Costa Rica son muy abundantes y se encuentran en rocas ígneas y muchas sedimentarias. Algunas acumulaciones fuera de lo normal se pueden observar en los flujos piroclásticos de Liberia. Macrocristales de varios centímetros de diámetro se pueden encontrar en la península de Nicoya.


Se pueden emplear en la cerámica, como piedra ornamental o joyas (variedad labradorita).


Ortosa: Generalmente se la encuentra con hábito prismático corto, con forma de rombos. También se encuentran como masas granulares. Su dureza es 6, con brillo vítreo, incoloro, blanco, gris, hasta rojo carne. La variedad adularía es incolora y translúcida a transparente, que pueden presentar iridisaciones opalescentes (piedra de la luna).


Si su color no es rojo, es muy difícil diferenciarla de las plagioclasas, solo con métodos especializados y/o microscópio petrográfico.


En Costa Rica se localiza como mineral formador de roca (plutónicas y sedimentarias) y al igual que las plagioclasas, practicamente se localizan en todo el país. La adularía se ha reportado en Monteverde (localidad de Turín), en las Crucitas (Los Chiles) y en los cerros de Escazú.


La ortosa es un mineral muy empleado en la fabricación de porcelana, esmaltes y vidrio. 


Biotita


La biotita o mica negra es un alumino-silicato hidratado de potasio, magnesio y hierro, [(AlSi3O10),K,(Mg,Fe)3(OH)2], se presenta en formas tabulares u hojosas, con apariencia hexagonal (Fig. 3). Generalmente en escamas diseminadas en las rocas. Su dureza es 2,5 a 3 con brillo reluciente, color generalmente pardo (ahumado) a negro. Se reconoce por su exfoliación perfecta y color oscuro.


Una variedad común es la hidrobiotita, la cual se forma por meteorización o alteración hidrotermal en donde el potasio es sustituido por agua, así la biotita se vuelve pálida color oro. Puede presentarse en cualquier roca meteorizada que contenga biotita y es frecuente en las arenas de los ríos. Especialmente abundante en las tobas blancas de los alrededores de Liberia.


Cristales grandes se utilizan como aisladores eléctricos.
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Piroxenos


Son un grupo que se compone de varios minerales; en Costa Rica se presentan principalmente el hipersteno y la augita pero la diferenciación entre ambos es imposible en muestras de mano. Son silicatos de calcio, hierro, magnesio y aluminio (Ca,Fe.Mg,Al,Si2O6). Sus cristales son prismáticos cortos, con sección transversal octogonal (Fig. 3), dureza 5 a 6, brillo vítreo, color verde oscuro a negro.


Los piroxenos son importantes formadores de rocas. Se encuentra principalmente en rocas ígneas oscuras, tales como lavas basálticas y andesíticas e intrusivas como gabros y peridotitas (por ejemplo, cordillera de Talamanca, Santa Elena). Lindos cristales de augita se pueden encontrar en los flujos piroclásticos de la Formación Grifo Alto, por ejemplo, en el tajo Alto La Cima (San Ramón), el Brujo (cerca del puente del Río Térraba), etc.


Olivino


Mineral formador de roca, es un silicato de hierro y magnesio [(Fe,Mg)2 (SiO4)] y se encuentra sobre todo en rocas ígneas pobres en silíce, como por ejemplo, basaltos, gabros, peridotitas, dunitas. Los cristales son generalmente prismáticos cortos, pueden encontrarse en grupos incrustados o en masas granulares. Poseen fractura concoidea, de dureza 6,5 a 7, brillo vítreo, de color verde oliva a grisáceo; transparente a translúcido. Se meteoriza facilmente, así muchas veces aparecen en forma de manchas rojizas (fantasmas de olivino).


En las peridotitas de Sta Elena, prácticamente todos los olivinos se han alterado y convertido a serpentina. Cristales frescos se pueden encontrar ya sea en los basaltos alcalinos del cerro Mercedes (cerca de la frontera con Nicaragua) o en los basaltos picríticos localizados en Quepos. Por último, también se encuentran en las en rocas básicas jóvenes de las cordilleras volcánicas.


Hornblenda


Es un mineral formador de roca, un silicato complejo rico en hierro, aluminio y magnesio, su fórmula general es [Na,Ca,Mg,Fe,Mn,Al (SiO) (OH)4]. Forman cristales prismáticos columnares o fibrosos (Fig. 3), de grano grueso a fino. Su brillo es vítreo, la variedad fibrosa es sedosa. Su color posee tonalidades de verde oscuro a negruzco y sus cortes son hexagonales. Las variedades para Costa Rica son: la variedad verde (hornblenda verde), parda (hornblenda parda y barqueviquita). Además, como producto de la descomposición de los piroxenos se obtiene la uralita, una variedad de hornblenda llamada actinolita.


En Costa Rica se encuentra en casi todas las rocas ígneas ácidas, en las localidades de Orosi, Escazú, Talamanca, domos de Cañas Dulces, zona Caribe de Costa Rica, etc.


Ceolitas (Chabasita, Estilbita, Natrolita)


Las ceolitas forman una gran familia de silicatos hidratados de sodio, potasio y calcio (Na2,K2,Ca)[(Al2Si)O2]n*xH2O) que tiene una gran semejanza por su composición y asociación mineral. Los cristales pueden ser cubos, prismas o agujas. Generalmente tienen forma granular o compactas, fibrosos, macizos y en manojos radiales (Fig. 3). Tienen dureza 3,5 a 5,5, brillo vítreo, incoloras a blanco, algunas variedades pueden ser rosa, amarillas o rojas, transparente a translúcidas. Como es un mineral secundario normalmente rellena cavidades.


En Costa Rica, no se han encontrado yacimientos explotables, pero con frecuencia se localizan en rocas antiguas, como los basaltos de Nicoya (Complejo de Nicoya), en donde forman innumerables vetillas; en las rocas volcánicas del Grupo Aguacate, como el puente de la Garita y en los basaltos de Siquirres, Puriscal y Acosta.


Las ceolitas se utilizan como filtrantes, en el intercambio de iones y absorción de gases, como desecante, como aditivo al cemento puzolánico y en la dieta de animales.


Epidota


Son silicatos complejos de hierro, calcio y alumino [(X2Y3)(SiO4)Si2O7(OH)]. Forma cristales de aspecto prismático, pero normalmente se presenta en masas granulares finas. Su dureza es 6 a 7, de brillo vítreo, de color verde hasta amarillo verdoso, similar al olivino, pero generalmente aparece junto con el cuarzo; transparente a translúcido.


Se asocia a alteraciones hidrotermales (descomposicón del feldespato, piroxeno, anfíboles y biotita) pudiéndose encontrar en cualquier tipo de roca. Así se encuentra frecuentemente impregnando la roca dándole una coloración verdosa. Hasta el momento en nuestro país, no se han reportado macrocristales de epidota. Frecuentemente se encuentra en las rocas de la cordillera de Talamanca y cordillera de Tilarán.


Algunas minerales del grupo de las Epidotas pueden ser empleados en joyería como piedra semipreciosa.


Feldespatoides


Son minerales formadores de roca, similares químicamente a los feldespatos. Son aluminosilicatos de potasio, sodio y calcio, pero tienen déficit de silicie [K,Na,Ca, Al(SiXOX)], así tienden a formarse en rocas ricas en álcalis (sodio y potasio) y pobres en sílice; de este modo nunca se encuentran con cuarzo. Entre ellos se destacan en nuestro país, la analcima, hauyna, nefelina y leucita. Estos minerales se encuentran formando las rocas alcalinas en la zona Caribe del país y hasta el momento, no se han encontrado macrocristales. Analcima: Por lo general se presenta en cristales, pero también en forma granular. De dureza 5 a 5,5, de brillo vítreo, incolora a blanca. Este mineral puede ser considerado como mineral secundario. Es relativamente frecuente en las rocas plutónicas de la Formación Guayacán.


Leucita: Tiene dureza 5,5 a 6, brillo vítreo a mate. Color blanco y translúcido. La única roca con leucita se encontró en el cerro Mercedes, cerca de la frontera con Nicaragua, donde forma cristales microscópicos.


Nefelina: Es incolora hasta blanca, es de dureza 5,5 a 6 con brillo vítreo, la variedad maciza puede ser gris, verdoso a rojizo. Se presenta casi siempre macizo y compacto en muchas rocas plutónicas y volcánicas alcalinas, pero generalmente está alterada a analcima o ceolitas.


Hauyna: Es una variedad azulada de las sodalitas, corrientemente se presenta en masas, generalmente de color azul de brillo vítreo y de dureza 5,5 a 6. Junto con analcima en algunas rocas plutónicas de la Formación Guayacán.


Turmalina


Es un silicato complejo de boro y aluminio [(Mg,Fe,Li)3,NaAl6(OH,F)4(BO3)3(Si6O18)]. Forma cristales prismáticos con su cara superior e inferior triangulares y redondeadas en las puntas. Generalmente en columnas grandes o finas, tanto radiales como paralelos, también en masas compactas. Su dureza es 7 a 7,5, tiene brillo vítreo a resinoso, color variado, fractura concoidal, la turmalina común (variedad chorlito) es negra.


Se reconoce generalmente por su sección transversal triangular redondeada y su alargamiento. Se diferencia de la hornblenda por no presentar exfoliación.


En Costa Rica la turmalina es escasa y no se han reportado macrocristales, solamente masas oscuras y cristales casi microscópicos radiales de la variedad negra (chorlito), por ejemplo, en el tajo Corte Fuentes (carretera a San Isidro del General), en las rocas plutónicas de Talamanca, en los cerros de Escazú e intrusivo de Guacimal.


La turmalina se emplea como gema semipreciosa (turmalina, rubelita, indicolita) y en la fabricación de calibradores de presión.


Serpentina


Es un silicato de magnesio hidratado [(Si4O10) Mg6 (OH)8]. Se presenta como variedad laminar (antigorita) y como variedad fibrosa (crisotilo, figura 4). Su dureza es 4 con brillo graso a perlado, céreo en las variedades macizas, sedoso en las fibrosas. El color es, frecuentemente jaspeado con motitas de tonalidades verde más claras y más oscuras.


La variedad crisotilo es un mineral industrial del cual se extrae el asbesto (aislante). Es incombustible y mal conductor del calor (aislante). Se presenta asociado a la cromita y se localiza en la península de Santa Elena, sus manifestaciones no son importantes; aqui es un mineral verdoso, con lustre perlado, presentándose localmente en vetillas discontinuas y en forma de fibras separables con la mano.


Pectolita


Es un silicato de calcio y sodio [(Ca2NaHSiO3)3] que forma generalmente cristales alargados, se puede encontrar en agregados de cristales aciculares, compacta y con apariencia fibrosa radial (Fig. 4). Su exfoliación es perfecta, de dureza 5, con brillo vítreo a sedoso, incoloro, blanco a grisáceo; transparente. Se puede reconocer por su tendencia a formar fragmentos aciculares agudos de alta dureza.
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La pectolita es un mineral secundario similar en su forma de presentarse a las ceolitas. En Costa Rica, se ha reportado su prescencia, hasta el momento, solamente en las rocas ultrabásicas de Santa Elena.


Arcillas


Es un término genérico para referirse a un material de granulomentría fina, formado por un grupo de sustancias cristalinas llamadas minerales de arcilla (silicatos de aluminio hidratados). Aunque una arcilla puede estar formada por un único mineral, por lo general hay varios mezclados. Así por ejemplo hay arcillas ricas en caolín, en montmorillonita (esmectitas), illitas, etc, los cuales solo se pueden identificar por medio de rayos-X.


Las arcillas son plásticas cuando estan húmedas y por acción del fuego pueden adquirir un carácter pétreo, pueden tener colores muy variados. Son muy utilizadas por su plasticidad, resistencia transversal, retracción, alta temperatura de fusibilidad y reducido tamaño de sus componentes.


En Costa Rica, existen depósitos ricos en arcillas, que de acuerdo a su origen, son sedimentarios, hidrotermales, suelos y arcillas residuales. Arcillas de origen sedimentario se localizan en Colorado de Abangares (Guanacaste, Formación Curú, Formación Descartes). Arcillas rojas hidrotermales ricas en caolín pueden encontrarse en el Valle Central (Lourdes de Aguacaliente), Tablón. Se reportan también a lo largo de la cordillera Central (entre Turrialba y Zarcero), cordillera de Talamanca, Miramar-Esparza, montes del Aguacate y Tarbaca. En Patarrá se localizan suelos caoliníticos, rojos y moteados. Cerca de Orotina y Santa Ana se localizan depósitos de arcillas caoliníticas, esmectíticas e illíticas procedentes de rocas volcánicas. La esmectita es común en las facies sedimentarias de la Formación Senosri, en la localidad de Jesús Maria y Bajo Millas (oeste de Turrialba). Arcillas ricas en hallosita se identificaron en San Ramón. Por último, en Costa Rica, existen formaciones geológicas muy ricas en arcillas cuyos potenciales no han sido estudiados aún, por ejemplo, arcillas de la Formación Uscari (Limón), suelos lateríticos de la zona norte del país (Venado, San Carlos, Upala), etc.


Se utiliza para construcción, fabricación de vidrio refractario, cerámica, papel, adhesivo, pinturas, medicinas, cosméticos, cuero, tintas para impresión, grasas lubricantes, absorbentes de pisos, fertilizantes, desecadores, emulsificantes, en caucho.


SULFATOS


Son combinaciones de elementos, comunmente alcalitérreos, con SO4.


Yeso


El yeso en Costa Rica es muy escaso y no existen yacimientos que suplan la industria nacional. Es un sulfato de calcio hidratado (SO4Ca* 2H2O), de cristales tabulares y cuando se localiza en cavidades, el yeso se encuentra bajo la forma de drusas de cristales. Exfoliación perfecta en tres direcciones con producción fácil en hojas delgadas. De dureza 2 (muy suave, se raya con la uña), muy frágil. Color blanco a incoloro con brillo vítreo (Fig. 4), pero puede observarse de color gris, amarillo de miel, rojo, pardo y negro (debido a las impurezas capturadas durante la cristalización). El espato satinado es un yeso fibroso de brillo sedoso.


En nuestro pais este mineral solo se ha reportado en dos localidades Jateo de Mora y el río Reventado, donde rellena fracturas.


La importancia práctica que posee el yeso es enorme y se usa sobre todo en la construcción; el yeso crudo tiene aplicaciones en la industria del cemento. Para el enyesado de paredes e interiores, molduras y vaciados de todas clases, en la fabricación de adornos de cornisas, ladrillos. Se usa en medicina, en la industria del papel, en pinturas y esmaltes. El yeso mezclado con arcilla se usa como fertilizante. El espato satinado y el alabastro se tallan y pulen con diversos fines ornamentales.


Baritina


Conocido también como espato pesado, es el sulfato de bario que cristaliza generalmente en forma de tabletas paralelas (SO4Ba). Frecuentemente en grupos divergentes de cristales tabulares o en láminas gruesas. De dureza 3 a 3,5, posee brillo vítreo con exfoliación perfecta; es incoloro, blanco y tonos pálidos azulados, amarillentos o rojizos. Se reconoce por su alto peso específico (4,5).


En Costa Rica se ha encontrado en las rocas volcánicas de la península de Nicoya, en la cordillera de Talamanca, en la localidad de Pacuare Arriba (zona Caribe) y cerca de la frontera con Panamá (asociado con porfidos de cobre). Algunos macrocristales se han encontrado en la mina de oro Tres Hermanos.


Se emplea en pozos de perforación petrolera y de gas. Fuente principal de bario, el sulfato de bario se emplea en la cosmética, en pinturas, fabricación de papel y tejidos y en radiología médica.


CARBONATOS


Son combinaciones de elementos con CO3. La calcita y dolomita son los componentes principales de las rocas sedimentarias.


Calcita


La calcita es el carbonato de calcio (CaCO3) que se presenta en cristales de hábitos extremadamente variados, básicamente puede ser prismático en prismas cortos o largos, formas rómbicas y piramidales (Fig. 4).


Generalmente se presenta en cristales o agregados granulados, también en masas granulares finas a compactas, terrosas y en forma estalactítica. Poseé exfoliación perfecta, su dureza es 3, brillo vítreo a terroso. Con un color generalmente blanco a incoloro (transparente a translúcido), pero puede tener tonos grisáceos, rojizos, verdosos, azulados y amarillos hasta negros.


Cuando el manganeso sustituye al calcio se forma rodocrosita (color rosado) y cuando el magnesio sustituye parte del calcio se forma la dolomita (CaMgCO3, color de calcita). Si el calcio es sustituido por hierro se forma siderita (FeCO3).


La calcita se distingue por su dureza, su exfoliación perfecta, color claro y brillo vítreo. Cuando se le aplica una gota de ácido clorhídrico diluido (HCl, 10%), produce una efervencia, lo cual indica desprendimiento de dióxido de carbono (CO2), esto indica la prescencia de carbonato.36


La calcita es el componente principal de muchas rocas sedimentarias, por lo general es de origen marino, sin embargo pueden encontrarse enormes depósitos de caliza cuyo origen es terrestre (travertino). El travertino, es una caliza que frecuentemente presenta bandas, es concrecional y con niveles porosos, formado por precipitación química a partir de aguas superficiales o subterráneas.


Los yacimientos de caliza más importantes se localizan en la zona de Patarrá (en Cartago, Valle Central), fila de Cal (zona de Corredores de Golfito), en Guanacaste (Barra Honda y entre Colorado de Abangares y Nicoya), calizas rojas en la zona de Santa Elena y en el Parque Nacional de Cabo Blanco. En la zona de Limón se encuentra en la Formación Barbilla, formaciones coralinas de Puerto Limón, Cahuita, Puerto Viejo y Manzanillo. El Travertino o Tufa, abunda en sitios donde existan rocas calcáreas, por ejemplo, en los cerros de Barra Honda, específicamente en la Cascada de las Tortugas, en San Carlos y en Navarro (Orosi).


Mezclas entre siderita y calcita se han encontrado en los montes del Aguacate.


Las calizas son usadas para la fabricación de cemento, así como para regular la acidez de los suelos, en abonos, como cal, piedra ornamental (numerosos edificios de San José poseen calizas tanto en los exteriores como interiores), etc.


Rodocrosita


Rodocrosita es un carbonato de manganeso (Mn CO3), se encuentra como masas compactas, de dureza 3,5 a 4 brillo vitreo, de color rosado claro o rosado castaño. Si se le agrega unas gotas de ácido clorhídrico (HCl) produce una reacción química que se manifiesta como un burbujeo constante.


Se encuentra en las minas de oro de los Montes del Aguacate (Sacra Familia y Los Castro) mezclado con cuarzo.


La rodocrosita se usa como mineral ornamental y es una mena secundaria de manganeso.


Malaquita


La malaquita es un carbonato de cobre [Cu2CO3(OH2)], generalmente se presenta en fibras radiantes, formando masas estalactíticas o botroidales (Fig. 4), a menudo es granular o terroso. De dureza 3,5 a 4 tiene brillo vítreo sedoso cuando es fibroso o mate cuando es terroso. Color verde brillante, raya verde pálido, soluble con ácido clorhídrico (HCl)


Grandes cantidades se han reportado en el Cerro Boruca (la División, carretera a San Isidro del General).


La malaquita es una mena importante de cobre, puede usarse como mineral ornamental, enchapados y joyas.


ÓXIDOS E HIDRÓXIDOS


Minerales que están formados por elementos más oxígeno o grupos (OH). 


Magnetita


Es un óxido de hierro (Fe3O4) que se encuentra en masas granulares continuas o en forma de impregnaciones en rocas eruptivas, raras veces en octaedros. De dureza 6, de alto peso específico (5,2), su color es negro, raya negra, es muy magnético y a veces puede actuar como imán natural (piedra imán). La variedad titanomagnetita tiene cierto contenido de óxido de titanio (TiO2).


La magnetita, es un mineral que se encuentra en nuestro país en vetas muy pequeñas y como mineral formador de roca. Principalmente como arenas residuales (placeres en playas), estas arenas están compuestas por magnetita e ilmenita (un óxido de titanio e hierro), piroxenos, anfíboles y ocasionalmente epidota y zircón. Se han estudiado numerosos yacimientos de magnetita como depósitos secundarios en forma de arena (arenas negras magnetíferas) y confinadas a los litorales pacífico y caribe; en el Caribe se presentan entre la desembocadura del río Estrella y punta Cahuita y la sección de playa entre la boca del río Hone Creek y Puerto Viejo. En el lado pacífico hay grandes acumulaciones en las playas Ocotal, El Coco, Hermosa, Panamá, Potrero, Brasilito, Callejones, Prieta, Carbón, Junquillal, Real, Caldera, Linda, Silencio, Jesús María, Bajamar, Guacalillo, Azul, Herradura, Jacó, Hermosa, Grande, Ballena, Piñuela, Tortuga, Banco de Chácara, Boca Brava, Boca Chica, Boca Zacate, Boca Guaremal, Violín y Boca Sierpe y son de composición mineralógica muy heterogénea.


La magnetita es una importantísima materia prima para la obtención de hierro fundido y acero. En el proceso de fusión de las titanomagnetitas se extrae vanadio de las escorias para emplearlo en la fabricación de acero de alta calidad.


Bauxita


El aluminio no se encuentra como mineral nativo, pero si en muy diversos minerales, sin embargo, son pocos de los cuales se extrae el aluminio metálico. Los minerales principales son hidróxidos de aluminio: bohemita (un óxido de aluminio hidratado AlO(OH)), diáspora y gibbsita o hidrargilita Al(OH)3). Por lo común estos minerales se encuentran mezclados, formando compuestos arcillosos que reciben el nombre de bauxita. La bauxita no se considera una especie mineral estrictamente hablando. La bauxita puede tener forma de granos redondeados (pisolitos), masiva, terrosa y arcillosa, tiene un brillo mate a terroso, de color blanco, gris, amarillo y rojizo en dependencia de las impurezas que entre las más comunes se encuentran titanio, sílice y óxidos de hierro que le dan color rojo al material.


En nuestro país, el clima tropical y su geología es apto para la formación de bauxitas y lateritas formados principalmente por hidróxido alumínico y óxidos de hierro formados en los suelos residuales descompuestos. Los mejores prospectos de bauxitas se localizan en el valle de San Isidro de El General, en donde el mineral predominante es la gibbsita.


Otros prospectos de laterita, de menor importancia, se localizan en el flanco izquierdo del valle del río Reventazón, entre Paraíso de Cartago y Cervantes, Jardín de Dota, Venecia y Upala en San Carlos, Guácimo, Guápiles, Las Juntas, Turrialba, en San Marcos de Tarrazú el cerro Abejonal y en Sta. Elena.


La bauxita es la única mena de aluminio. Las bauxitas de bajo contenido de hierro se emplean en la industria química con el fin de obtener sales de aluminio, abrasivos, materias refractarias, en la purificación de aceites minerales y vegetales, tintorería, catalizadores, porcelanas, etc.


Cromita


Su composición química es FeCr2O4. Normalmente se presenta en forma macizo compacto, de color negro a pardo negro, brillo metálico a submetálico, frecuentemente graso, raya pardo oscuro, dureza 5,5, peso específico alto (4,6).


El único lugar donde se encuentra cromita en Costa Rica es la península de Santa Elena, aquí está asociada al crisotilo.


El cromo se usa en metalurgia para proteger de la oxidacion (aceros inoxidables), para fabricar instrumentos de cirugia, cuchillos, radiadores, techos cromados, en refractarios, para cemento Portland, vidrios de seguridad, papel, etc. En química para pigmentos de pintura, tintes, fotografia, produce colores verdes, amarillos, anaranjados y rojos. En la naturaleza, el cromo da el tono a muchas piedras preciosas como la esmeralda, alejandrina, granates y algunos zafiros.


Pirolusita


El manganeso se encuentra formando minerales como pirolusita (óxido de manganeso, MnO2), sus cristales son normalmente fibras o columnas radiales, también aparece macizo granuloso, en masas dendríticas, reniformes y nodular (Fig. 5). De dureza 1 a 2, color y raya negra, mancha los dedos, generalmente mate.
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Los yacimientos de manganeso (pirolusita) se localizan en una faja cercana al litoral que se extiende desde Nueva Colón hasta San Juanillo en la costa oeste de la península de Nicoya y al norte en las cercanías de puerto Thiel.


Es una mena de manganeso, el cual tiene múltiples usos entre ellos, la producción de aceros, baterías eléctricas secas, en la producción de vidrio, colorante en ladrillos y cerámicas, preparados químicos en medicina, filtros en los escapes de automotores, producción de óleos, curtido de pieles, fotografia, tintoría, etc.


Hematita, Limonita


El oligisto o hematita (Fe2O3), es un óxido de hierro de forma cristales tabulares o laminares. Normalmente es terroso, también en masas botroidales o reniformes. La variedad especularita, es común en nuestro país (Talamanca, río Poás en los cerros de Escazú), es hematita hojosa y de aspecto micáceo (Fig. 5). De dureza 5,5 a 6,5, raya roja, tiene brillo metálico, pero las variedades terrosas es mate. El color es castaño rojizo a negro. La variedad terrosa se conoce como ocre rojo, que se explota en nuestro país.


La goethita o limonita (FeOOH) es común en forma de riñones o estalactitas o en masas compactas, porosas, pulverulentas, concreciones y geodas. Su color es pardo oscuro a negro, cuando se meteoriza poseé un color pardo amarillento bastante claro.


En nuestro país los yacimientos de hierro mas importantes son secundarios, esto es, formados por meteorización de rocas preexistentes. Los únicos yacimientos primarios de alguna importancia reportados, se localizan en las regiones de Jicaral y Tempate en Guanacaste y en las cercanías de cerro de la Muerte. Se encuentran yacimientos secundarios al suroeste de San Ramón, en donde se concentra el óxido de hierro tipo hematítico y limonítico. Otros sitios donde se han reportado afloramientos de hierro secundario se localizan en Paraíso de Cartago, Orotina y San Marcos de Tarrazú


Tanto la hematita como la limonita son importantes menas de hierro, de las cuales se obtiene el hierro fundido y el acero. Las variedades puras de hematita pulverulenta se emplean como pintura, en cerámica, en la fabricación de lápices rojos y como polvo para pulir.
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Estratigrafía sedimentaria


Lepolt Linkimer & Teresita Aguilar


El término Estratigrafía proviene del latín stratum y del griego graphia, o sea es la ciencia que describe los estratos. Un estrato es un nivel de roca con litología homogénea o gradual, separado de los estratos superiores e inferiores por superficies de estratificación. La Estratigrafía trata del estudio de las rocas que se presentan dispuestas en capas o estratos (principalmente sedimentarias, aunque algunas rocas ígneas y metamórficas presentan esta disposición) para determinar el orden de superposición tanto en el espacio como en el tiempo y la cronología de los eventos o procesos ocurridos en la historia de la Tierra.


El desarrollo de la Estratigrafía se basa en una serie de principios fundamentales, entre ellos los más importantes son:


a) Principio de la superposición: establece que en una sucesión de rocas estratificadas, los estratos inferiores son los más antiguos y los superiores los más modernos.


b) Uniformismo o actualismo: los procesos que han tenido lugar a lo largo de la historia de la Tierra han sido uniformes (uniformismo) y semejantes a los actuales (actualismo).


c) Principio de la sucesión faunística: los diferentes grupos de organismos fósiles, no se distribuyen en forma casual, sino que se suceden en el tiempo en un orden determinado. Se basa en la evolución orgánica, que implica un cambio de los organismos a través del tiempo y es un proceso que no se puede repetir ni es reversible.


d) Principio del predominio de los hiatos sobre el registro sedimentario: los hiatos o interrupciones en la sedimentación deberían de tener más importancia, ya que el registro sedimentario está dominado por discontinuidades estratigráficas y la sedimentación en muchos casos es el resultado de sucesos geológicos raros o catastróficos.


La unidad básica en estratigrafía es la “formación” que se define como conjunto de estratos con ciertas características de homogeneidad litológica, reconocible tanto en superficie como a profundidad, representable en un mapa y a su vez que se puedan diferenciar fácilmente de los estratos superiores e inferiores. Es una unidad muy importante para poder agrupar y ordenar las rocas. En un principio se tenía la idea de que para una misma edad, las rocas eran idénticas, por lo que se les ponía el mismo nombre. Posteriormente se comprobó que para una misma edad las rocas pueden variar, dependiendo de las condiciones de formación y ambiente de depositación.


La formación recibe el nombre de la localidad geográfica en donde está mejor expuesta (p. ej. Formación Turrúcares) y debe estar referida a una sección tipo o estratotipo, que es un intervalo en una sucesión de estratos en una localidad definida, donde se presenta una buena exposición de las rocas y estructuras y que constituye el patrón o modelo para definir y reconocer la formación. Las formaciones podrían dividirse en unidades menores: “miembro”, que tiene características litológicas particulares, que lo diferencian de otras partes de la misma formación. Además, las formaciones contiguas, con rasgos litológicos comunes, se incluyen en unidades denominadas “grupo”. 
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Las cuencas son los sitios donde las condiciones de subsidencia y los cambios del nivel del mar han favorecido la depositación de sedimentos en diferentes épocas. Las cuencas se pueden dividir de acuerdo con diferentes criterios, que pueden ser genéticos, estratigráficos, estructurales o de interés económico (p. ej. la exploración petrolera). En este trabajo, se han reconocido 9 cuencas sedimentarias, con base en sus características estratigráficas (Fig. 1), en las cuales se depositaron sedimentos marinos y continentales, constituidos por diferentes tipos de rocas, agrupadas en formaciones geológicas. El conjunto de estas formaciones representa un libro de piedra, que registra una parte de la historia geológica, más o menos continua, desde el Cretácico Superior hasta el presente.


Las rocas sedimentarias se pueden dividir en cuatro grupos principales con base en su composición (Nichols, 1999) (Fig. 2):


a) Clásticas terrígenas, constituidas por particulas o clastos derivadas de rocas preexistentes; también se les conoce como silicoclásticas o detríticas. Se dividen de acuerdo al tamaño de las partículas en: lutita (partículas de arcilla y limo, <1/16 mm), arenisca (partículas de arena, 1/16 mm a 2,0 mm) y conglomerados (fragmentos de grava, >2,0 mm).


b) Sedimentos carbonatados: cualquier roca sedimentaria que contenga más de 50% de carbonato de calcio, en la mayoría de los casos están constituidas por esqueletos de organismos, principalmente invertebrados. Las calizas constituyen entre el 10-15% de las rocas sedimentarias en el registro estratigráfico.
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c) Evaporitas: depósitos formados por la precipitación de sales, como el yeso o la halita, debido a la evaporación del agua del mar.


d) Sedimentos volcaniclásticos: pueden ser producto de erupciones volcánicas o el resultado del retrabajo de rocas volcánicas (erosión o caída de materiales volcánicos en ambientes acuáticos) y su posterior sedimentación.


A continuación se caracterizan brevemente las formaciones geológicas, agrupadas de acuerdo a las cuencas donde fueron depositadas (Fig. 3).
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Cuencas Tempisque, Sámara–Cabo Blanco


Formación Loma Chumico


Incluye principalmente lutitas silíceas radiolaríticas, rojizas a blanco amarillentas y en ocasiones negras y verdes, con un espesor de unos 150 m (Protti, 1981). Aparte de los radiolarios, se encuentran caparazones de foraminíferos planctónicos recristalizados y fragmentos de amonites (Astorga, 1987).


Estas rocas fueron depositadas por sedimentación pelágica en aguas oceánicas, cuando las condiciones anóxicas afectaron el fondo marino durante el Cretácico Inferior, época en la que las aguas marinas globales se empobrecieron en oxígeno y la depositación de materia orgánica, tanto terrestre como planctónica, fue extensa (Astorga, 1987). La edad de esta formación ha sido establecida por Calvo & Bolz (1994) como Albiano-Campaniano y por Astorga (1997) como Albiano Superior-Cenomaniano. Sobreyace a las rocas ígneas del Complejo de Nicoya.


Formación Puerto Carrillo


Aflora en el área de Puerto Carrillo y Manzanillo, al sur de la península de Nicoya. Consiste en brechas y areniscas, de composición predominantemente basáltica y ocasionalmente con variados porcentajes de componentes sedimentarios (Astorga, 1987).


Estas rocas se depositaron durante el Santoniano-Campaniano, como resultado de flujos tractivos y caída de rocas en la base de escarpes submarinos. Los depósitos tienen hasta 100 m de espesor y sobreyacen a los basaltos del Complejo de Nicoya.


Formación Sabana Grande


Aflora en el área de Sabana Grande, en la península de Nicoya. Incluye lutitas calcáreas, lutitas silíceas y areniscas finas calcáreas, las cuales fueron depositadas durante el Albiano al Maastrichtiano Medio/Superior (Astorga, 1987).


Su espesor es muy variable y alcanza de decenas a miles de metros. Sobreyace a la Formación Puerto Carrillo y a los basaltos del Complejo de Nicoya. Su origen se debe al asentamiento pelágico, ocasionalmente interrumpido por el aporte de material terrígeno a través de flujos turbulentos y cenizas.


Formación El Viejo


Aflora en la hacienda El Viejo, en la península de Santa Elena, en playa Panamá y en las cercanías de Bolsón, Guanacaste. Está constituida por calizas someras bioclásticas y arrecifales, con abundantes Rudistas, Nerineas y horizontes con macroforaminífereos del Campaniano y Maastrichtiano (Schmidt-Effing, 1974). Estas rocas fueron originadas en un ambiente marino somero, arrecifal.


Formación Curú


Presenta buenos afloramientos en los acantilados de Curú, al SE de la península de Nicoya. Incluye areniscas, lutitas y en menor proporción brechas y conglomerados, de composición basáltica. Estas rocas provienen de la depositación contínua de enormes volúmenes de sedimentos terrígenos, que fueron transportados por flujos de gravedad durante el Maastrichtiano Medio/Superior al Paleoceno Superior basal (Astorga, 1987). Posee un espesor promedio de 1500 m y sobreyace a la Formación Sabana Grande.


Formación Barra Honda


Aflora en los cerros de Barra Honda, al NE de la cuidad de Nicoya. Consiste de unos 300 m de calizas, de edad Paleoceno (Baumgartner, 2000, comunicación oral), pobremente estratificadas, duras y de color blanco amarillento.


Estas rocas representan una plataforma carbonatada lodosa, con algas, foraminíferos y en algunas partes corales coloniales (Calvo, 1987). Es común la presencia de quebradas ciegas, sumideros y cavernas. Sobreyace discontinuamente a la Formación Curú y no hay ninguna unidad sobreyacente (Mora, 1978 y 1983).


Formación Descartes


Está expuesta típicamente en punta Descartes, al norte de la península de Santa Elena; en el área de Manzanillo y en las islas y acantilados al NE del golfo de Nicoya. Consiste de unos 1500 m de alternancias cíclicas de areniscas, conglomerados y brechas, de composición volcaniclástica y carbonatada, depositadas durante el Paleoceno Superior-Eoceno Superior/Oligoceno Inferior. Sobreyace gradualmente a la Formación Curú (Astorga, 1987).


Formación Arío


Aflora en el área de Sámara, Cabo Blanco y Arío, al SW de la península de Nicoya. Corresponde con 500 m de calcilutitas, con intercalaciones de lutitas pelágicas, areniscas bioclásticas y conglomerados basálticos. Estas rocas sobreyacen a la Formación Curú y fueron depositados por una sedimentación turbidítica monótona, interrumpida por el arribo de flujos de gravedad. Su edad es Paleoceno Superior-Eoceno Superior/Oligoceno Inferior (Astorga, 1987).


Formación Espíritu Santo


Consiste de unos 50 m de calizas con macroforaminíferos y algas rojas, intercaladas con tobitas de grano fino, las cuales sobreyacen discordantemente al Complejo de Nicoya. Están bien representadas en los cerros Espíritu Santo y Punta de Piedra (Calvo & Boltz, 1991).


La depositación de estas rocas ocurrió durante el Paleoceno Superior-Eoceno Inferior, en una plataforma continental, con barras arenosas y sistemas de canales de marea, habitados por comunidades autóctonas de macroforaminíferos y algas. La sedimentación de esta plataforma carbonatada fue periódicamente interrumpida por un volcanismo explosivo proveniente del arco interno, el cual sepultó a las comunidades de organismos.


Formación Fila de Cal (ver cuenca de Limón)


Formación Punta Pelada (ver cuenca de Limón)


Formación Punta Carballo


Denominada por Mac Donald (1920) como “serie de arenisca caliza de Punta Carballo”, aflorante en el acantilado de Roca Carballo, en la costa oriental del golfo de Nicoya y entre Esparza y Barranca. Madrigal (1970) divide la formación en dos miembros: el inferior denominado Mata de Limón y el superior Roca Carballo. Fischer (1981), cambia la posición de los miembros indicando que el Miembro Roca Carballo subyace al Miembro Mata de Limón. Posteriormente se define el miembro Caletas (Campaña Geológica, 1985; Laurito, 1988) y Sprechmann et al. (1994) proponen elevar el Miembro Mata de Limón al rango de formación. Recientes trabajos realizados en la Escuela de Geología han encontrado que esta Formación está compuesta por más miembros (Paires e Icaco) y que las relaciones estratigráficas entre las rocas depositadas en ambiente marino y continental son complejas. Esta formación está compuesta principalmente por rocas siliciclásticas (areniscas finas, medias y gruesas, lutitas, conglomerados y brechas). Con base en los moluscos y foraminíferos se ha determinado una edad Mioceno (Inferior-Medio y Superior).


Formación Arenisca y Conglomerado Santa Teresa


Secuencia de rocas incluidas por Dengo (1962b) como Formación Masachapa. Baumgartner et al. (1984) y Mora (1985), le dan el nombre de Formación Arenisca y Conglomerado Santa Teresa, posteriormente Calvo (1987) la denominó Formación El Carmen. Consiste de areniscas limpias, conglomerados líticos y calcáreos con moluscos, macroforaminíferos y algas coralinas. Se le ha asignado una edad Oligoceno-Mioceno basal.


Formación Mata de Limón


Propuesta originalmente como un miembro dentro de la Formación Roca Carballo (Madrigal, 1970) y elevado al rango de formación por Sprechmann et al. (1994). Está compuesto por brechas, areniscas verdes y arcillas moradas con intercalaciones de conglomerados, depositados en ambientes continentales y fluviales. Aflora en los acantilados entre puerto Caldera y punta Corralillo, a lo largo de la carretera Costanera. Su edad ha sido inferida como del Mioceno Medio a Superior (Fischer, 1981).


Formación Montezuma


Es una secuencia de rocas clásticas, desde conglomerados hasta areniscas de grano fino, muy fosilíferas. Contiene principalmente moluscos de muy buena preservación, que afloran al sur de la península de Nicoya entre cabo Blanco y bahía Ballena. Sobreyace discontinuamente al Complejo de Nicoya. Su edad ha sido determinada como Pliocena Superior-Pleistocena (Aguilar & Fischer, 1986).



Cuenca San Carlos


Formación Machuca


El nombre deriva del río Machuca, afluente del río San Juan. Está constituída principalmente por lutitas calcáreas y areniscas intercaladas, de color verde. Esta formación se presenta frecuentemente muy meteorizada y en partes muy silicificada. Se le asigna una edad Oligocena con base en la correlación con otras unidades, aunque no hay criterios claros para esta asignación.Yace discordantemente sobre rocas volcánicas del Terciario Inferior y está cubierta, también en discordancia, por rocas volcánicas cuaternarias (Hoffstetter, et al., 1960).


Formación Venado


Descrita por Malavassi & Madrigal (1970), como una formación sedimentaria marina, formada en un ambiente de estuario o marisma, constituida por calizas, lutitas, limolitas y areniscas; con una fauna de ostrácodos, bivalvos y foraminíferos. Se le asigna una edad Mioceno Medio- Mioceno Tardío, con base en foraminíferos planctónicos.


La Formación Venado se encuentra expuesta a lo largo del cauce de los ríos La Muerte, Burío, quebrada El Túnel, Jicarito y Pataste. En el río Venado afloran interestratificaciones de lutitas gris verde azuladas, calcarenitas y calizas, con una fauna abundante de gastrópodos y bivalvos. Intercalados con las lutitas y areniscas se encuentran horizontes de carbón. Dichos afloramientos están rodeados por materiales volcánicos (Obando, L., 1986). Está sobreyacida discordantemente por los lahares de la Formación Buenavista, las lavas del río Nilo y por los piroclastos del volcán Arenal.


Se depositó en un ambiente marino de poca profundidad con episodios parálicos o lagunares.


Formación Buenavista


Este nombre fue propuesto originalmente por Malavassi & Madrigal (1970), para designar lahares finos y gruesos aflorantes en la zona norte del país, cerca de poblado de Buenavista, San Rafael de Guatuso. Los lahares se presentan extremadamente meteorizados, caóticos, masivos y sin estratificación visible. Son lahares con bloques de lavas, envueltos en una matriz arenoarcillosa parda con óxidos de hierro, de composición tobácea con predominio del material fino.


La Formación Buenavista sobreyace a la Formación Venado, la cual aflora por ventanas de erosión. La Formación Buenavista, está cubierta por piroclastos recientes del volcán Arenal y de la Formación Cote de Malavassi & Madrigal (1970). Se sugiere para esta formación una edad Plioceno-Pleistoceno.



Cuenca Candelaria


Formación Fila de Cal


Corresponde con lo que se ha conocido como Formación Parritilla, de edad Eoceno Superior, que aflora cerca de los poblados Parritilla y San Francisco y en la base del cerro Dragón. Yace sobre el Complejo de Nicoya y posee un espesor de 150 a 200 m (Denyer & Arias, 1991). Estas rocas representan una discontinuidad litológica, expuesta en casi todas las cuencas de Costa Rica (véase también Formación Fila de Cal, en la cuenca de Limón).


Formación Caraigres


Aflora en los alrededores del cerro Caraigres. Consiste de intercalaciones de areniscas y brechas, incluyendo además, las brechas y lutitas del Miembro Tranquerillas.


Estas rocas se depositaron durante el Oligoceno-Mioceno Inferior basal, en un ambiente marino de plataforma con gran variación energética. Poseen un espesor de entre 600 y 1200 m y se encuentran sobreyaciendo al Complejo de Nicoya y a la Formación Fila de Cal (Denyer & Arias, 1991).


Formación Pacacua51


Se extiende desde los alrededores de Santiago de Puriscal y la fila Coyolar hasta el sur de Cartago. Consiste de brechas, areniscas, tobas y lutitas interestratificadas, todas con evidente influencia volcánica y en ocasiones con colores muy llamativos, como rojo, verde y morado.


Sobre esta secuencia volcaniclástica yacen las rocas del Miembro Brechas Verdes Coyolar, que consiste de varios paquetes de brechas de color verde y composición volcánica, interpretadas como el resultado de la erosión causada por la reactivación de la falla Candelaria (Denyer & Arias, 1991).


Estas rocas se depositaron durante el Mioceno Inferior e inicios del Mioceno Medio, sobre las rocas de la Formación Caraigres, en un ambiente marino somero (sublitoral) con gran influencia del vulcanismo continental. Poseen un espesor de alrededor de 2000 m (Denyer & Arias, 1991).


Formación Peña Negra


Se encuentra ampliamente distribuida desde los alrededores de Santiago de Puriscal, hasta el sur de Cartago. Consiste principalmente de areniscas y lutitas calcáreas, de color gris oscuro, con muchos moldes de bivalvos y en ocasiones con pirita. También pueden encontrarse estratos de areniscas y conglomerados con fuerte influencia volcánica.


Estas rocas se depositaron durante el Mioceno Medio, sobre la Formación Pacacua. El espesor es de unos 1200 m. La depositación ocurrió en un período de poca actividad volcánica y tectónica, en una cuenca parcialmente cerrada, en la plataforma marina y con influencia local del continente cerca de la desembocadura de los ríos (Denyer & Arias, 1991).


Formación San Miguel


Se encuentra expuesta en los alrededores de Patarrá, Higuito y al sur de Cartago. Corresponde con calizas bioclásticas, calizas cristalinas, areniscas calcáreas y lutitas, comúnmente explotadas en tajos y canteras para la producción de cal y cemento. Estas rocas poseen muchos péctenes y en ocasiones otras especies de bivalvos, erizos e icnofósiles. Según Carballo & Fischer (1978) su espesor varía entre 20 y 190 m.


La Formación San Miguel se depositó durante el Mioceno Inferior-Mioceno Medio (Denyer & Arias, 1991), en un ambiente marino somero, distante de la costa, de temperatura tropical, escasa profundidad, turbulento, limpio y con períodos de rápida sedimentación, interrumpidos por tiempos más tranquilos sin sedimentación (Carballo & Fischer, 1978). Puede encontrarse en contacto sobre la Formación Peña Negra, o como una “intercalación” dentro de la Formación Coris.


Formación Coris


Aflora entre las ciudades de Cartago y Aserrí. Corresponde principalmente con areniscas cuarzosas, dispuestas en capas masivas de varios metros de espesor. También incluye conglomerados, areniscas líticas, lutitas y capas de lignito. Es común la presencia de péctenes y con menos frecuencia, otras especies de bivalvos y gastrópodos.


La depositación de estas rocas ocurrió durante el Mioceno Medio-Mioceno Superior, en un ambiente desde litoral, hasta continental; con aporte a los mares de mucho material proveniente de la intensa actividad volcánica y de la rápida erosión que se dio en esa época (Fischer & Franco, 1979). Estas rocas sobreyacen a la Formación San Miguel y Peña Negra y poseen un espesor de unos 500 m (Denyer & Arias, 1991).


Formación Turrúcares


Aflora en los alrededores de Turrúcares. Consiste de unos 500 m de areniscas, con ocasionales capas de conglomerado. Estas rocas poseen una alta diversidad de organismos fósiles, sobre todo erizos y bivalvos y en menor proporción, gastrópodos, cangrejos e icnofósiles.


El ambiente de depositación fue de aguas con salinidad normal, temperatura tropical, escasa iluminación y con una tasa de sedimentación en fases alternantes. Los organismos se instalaron en un substrato arenoso estable y a una profundidad aproximada de 80 a 90 m (Fischer, 1985).


Esta formación se depositó en el Mioceno Medio-Mioceno Superior, al mismo tiempo que la Formación Coris. Sobreyace a la Formación Peña Negra (Denyer & Arias, 1991).


Depósitos parálicos de la Formación La Cruz


Están expuestos en las cercanías de Santiago de Puriscal. Corresponde con unos 700 m de conglomerados y areniscas, depositadas durante el Mioceno Superior terminal, en un ambiente de transición marino-continental. Sobreyacen a las lavas de la Formación La Cruz (Denyer & Arias, 1991).



Cuenca Tárcoles


Formación Punta Carballo (ver cuenca Sámara-Cabo Blanco, Tempisque) 


Formación Mata Limón (ver cuenca Sámara-Cabo Blanco, Tempisque)



Cuenca Parrita


Formación Punta Judas


Se refiere a una secuencia con un espesor cercano a los 1300 m, que aflora en una plataforma de abrasión en Punta Judas, Esterillos Oeste. Está constituida principalmente por areniscas finas, muy fosilíferas, especialmente con moluscos, equinodermos e icnofósiles y en menor proporción lodolitas, lutitas, brechas y conglomerados, depositadas en ambientes marinos de sublitorales a litorales, desarrollados durante el Mioceno (Seyfried et al., 1985).


Formación Chires


Nombre informal usado para denominar depósitos parálicos y continentales correlacionabas con la formación Mata de Limón (Sprechmann et al., 1994).



Cuenca Osa-Burica


Formación Golfito


Corresponde con calizas silíceas y alternancias rítmicas de areniscas y lutitas silíceas, que se encuentran expuestas en la zona de Golfito. Estos materiales representan sedimentos pelágicos depositados sobre la CCD (profundidad bajo la cual el agua de mar es pobre en carbonatos, por lo que los esqueletos de este material se disuelven), a partir de materiales planctónicos originalmente en suspensión en la columna de agua. Los sedimentos se depositaron sobre corteza oceánica recién formada, al mismo tiempo había un vulcanismo submarino activo, que cubría a los sedimentos. Posteriormente, al acercarse la corteza oceánica a un margen continental, hubo un gran aporte de materiales originados en el arco volcánico (Obando, J., 1986).


Posee una edad de Campaniano Superior (Henningsen, 1965) y un espesor de 700 a 800 m.


Formación Quebrada Achiote


Aflora en los alrededores de Golfito, en las quebradas Bolsa y Achiote y en la fila Gamba. Incluye areniscas, brechas, lutitas, calizas y hasta rocas piroclásticas. Estas rocas son el resultado de la depositación de flujos turbidíticos en el fondo marino, afectados por un volcanismo cercano.


Posee un espesor de 250 m. Sobreyace a la Formación Golfito. Su edad es de Maastrichtiano Medio Superior al Paleoceno (Di Marco, 1994).


Formación Pavones


Se encuentra expuesta en la península de Burica, especialmente en las quebradas Mangle, La Yerba y Piedra Azul. Agrupa a unos 175 m de rocas, con edad Paleoceno Inferior-Eoceno Inferior, que sobreyacen al Complejo Básico en la zona de Burica (Obando, J., 1986).


Incluye lutitas, areniscas, brechas y megabrechas, estratificadas, en ocasiones calcáreas y a veces deformados sinsedimentariamente, procedentes de procesos como corrientes de turbidez o flujos de granos, erosión tectónica submarina o de la lenta y continua lluvia de organismos muertos hacia el fondo océano (Obando, J., 1986).


Formación Fila de Cal


Incluye calizas con macroforaminíferos, de edad Eoceno Medio-Superior, expuestas entre Golfito y la península de Burica. Estas rocas también han sido denominadas Formación David (Terry, 1956 y Dengo, 1962b).


Formación Charco Azul4


Consiste de unos 3000 m de conglomerados, areniscas y lutitas, azuladas, de edad Plioceno temprano a Pleistoceno temprano y ampliamente expuestos en las penínsulas de Osa y Burica. Incluye rocas depositadas en un ambiente marino somero, sobreyacidas por una espesa secuencia de rocas turbidíticas y finalmente cubiertas por depósitos marino someros y de abanicos deltáicos (Coates et al., 1992). Esta sucesión, también conocida como Grupo Charco Azul (Coates et al., 1992) o Grupo Osa (Berrangé, 1989), representa una secuencia transgresiva-regresiva, influenciada por los desplazamientos verticales de la región sur, durante el Neógeno Tardío.


Está subdividida en tres unidades, denominadas Peñitas, Burica y Armuelles, las cuales han sido descritas como miembros (Corrigan, 1986) o como formaciones (Coates et al., 1992).


Miembro Peñitas


Corresponde con unos 300 m de areniscas con glauconita, lodolitas y conglomerados, ocasionalmente ricos en moluscos y foraminíferos bentónicos y planctónicos y depositadas durante el Plioceno Temprano en un ambiente marino somero (Kolarsky et al., 1995).


Miembro Burica


Consiste de 3000 m de depósitos turbidíticos, principalmente de grano fino, con ocasionales depósitos de grano grueso, provenientes de grandes derrumbes submarinos (Coates, et al., 1992). Estas rocas se depositaron durante el Plioceno Tardío en el talud de la trinchera (Corrigan, 1986). De acuerdo con Coates, et al. (1992), los conglomerados y areniscas, expuestas al sur de la península de Osa y descritas por Lew (1983) como Formación Punta La Chancha, corresponden con una parte de esta subunidad.


Miembro Armuelles


Consiste de unos 370 m de conglomerados, areniscas y lodolitas azuladas, con fragmentos de moluscos y depositados durante el Pleistoceno en un ambiente marino somero (Coates, et al., 1992).



Cuenca de Térraba


Formación Descartes (ver cuencas Tempisque, Sámara-Cabo Blanco) 


Formación Térraba


Consiste en una secuencia compuesta por lutitas, limolitas y areniscas calcáreas de color gris oscuro a negro, que se encuentra bien expuesta en el río Térraba, entre la boca del río Chánguina y el paso de El Cajón. Su edad es del Oligoceno al Mioceno Inferior, determinada con base en su contenido faunístico.


Dengo (1962a) la subdividió originalmente en tres miembros: Curré (Oligoceno-Mioceno), Lagarto (Oligoceno) y Cajón (Eoceno superior). Henningsen (1965) restringió la Formación Térraba al Miembro Lagarto, mientras que el Miembro Cajón lo consideró parte de la Formación Brito y al Miembro Curré lo elevó al rango de formación. Posteriormente, Mora (1979) subdividió a la Formación Térraba en dos unidades: Zapote y Lagarto.


Unidad Zapote


La localidad tipo es la quebrada Zapote y el caserío de igual nombre a orillas de la carretera interamericana. Buenos afloramientos se encuentran entre Palmar Norte y Disciplina (Mora, 1979).


Consiste en una alternancia de areniscas, limolitas y arcillolitas con intercalaciones de productos de volcanismo submarino (aglomerados, brechas, volcarenitas y conglomerados volcánicos). Presenta estructuras sedimentarias como ondulitas, estructuras de carga, huellas de impacto y marcas de corrientes; también hay estratos de arena con gradación positiva, ya que esta unidad corresponde con la facies intermedia de una turbidita, que fue depositada en un ambiente de profundidad intermedia (nerítica < 200 m de profundidad).


Esta unidad sobreyace concordantemente y en forma transicional de la unidad Cajón de la Formación Brito y subyace a la unidad Lagarto de manera concordante. Su espesor es de alrededor del 1200 m, engrosándose hacia el este.


Unidad Lagarto


La localidad tipo se encuentra en el caserío Lagarto, en las márgenes del río Térraba. Otros afloramientos se pueden observar en la quebrada Boruca y en el río Chánguena (Mora, 1979).


Su espesor varía entre 1200 y 1500 m (Mora, 1979). Las rocas predominantes son conglomerados y areniscas, además de depósitos de canales turbidíticos. Son comunes estructuras sedimentarias tales como laminaciones cruzadas, ondulitas, carga, bolas de arcilla, pliegues de convolución y estratos con gradación positiva, carbón y otros restos de fosiles e icnofósiles. Es subyacida concordantemente por la Unidad Zapote y es sobreyacida de la misma manera por la Formación Curré.


Formación Curré


Dengo (1962a) usa el nombre Curré “para distinguir un conjunto de rocas sedimentarias, principalmente areniscas, que afloran en el río Térraba bajo la Formación Paso Real, entre el caserío de Curré y la Escuadra”. Este mismo autor considera que Curré es miembro de la Formación Térraba. No obstante, Henningsen (1965) elevó al miembro Curré al rango de formación. Mora (1979) considera que Curré es una unidad de la Formación Gatún, y propone la siguiente subdivisión para la unidad: subunidad de conglomerados y subunidad de lutitas. Granados & Aguilar (1983), dataron la unidad por análisis de macrofauna y propusieron volver a utilizar el rango de formación para la misma.


Esta unidad se compone de areniscas pardas, de granulometría media, estratificadas en capas de mediano espesor, con intercalaciones menores de conglomerados y lutitas; toda la secuencia presenta materiales tobáceos o detritos derivados de rocas volcánicas.


Subunidad de Conglomerados


Según Mora (1979), su espesor varía entre 1 000 y 1 400 m y se hace mayor hacia el oeste de la cuenca. Granados & Aguilar (1983), señalan que la base de la Formación Curré está compuesta por areniscas finas a muy finas, de color gris verdoso, con presencia de materia orgánica carbonizada en forma de manchas dispersas. Hacia arriba en la secuencia hay un cambio progresivo a areniscas masivas grisáceas con macrofósiles, posteriormente se encuentran areniscas verdosas conglomerádicas, calcáreas, en algunos sectores con un aumento en el contenido fosilífero.


Fue depositada en un ambiente de transición (facies deltáica y de playa), en una zona marina de poca profundidad, con salinidad normal, clima tropical y sustrato blando.


Esta subunidad sobreyace concordantemente con un contacto transicional a la Unidad de Lagarto de la Formación Térraba y es sobreyacida por la subunidad de lutitas.


Subunidad de Lutitas


Su espesor varia entre 150 y 300 m, disminuyendo hacia el oeste (Mora, 1979). Está compuesta por lutitas de color negro, con intercalaciones esporádicas de estratos de arenisca y conglomerados finos. Por lo general, están muy cloritizados y sus componentes son básicamente subvolcánicos. Fue depositada en un ambiente parálico (estero, pantano).


Formación Paso Real


Definida por Dengo (1953, 1962a), como un conjunto de estratos depositados en un ambiente subacuático, asociados con aglomerados y con lavas. Se caracteriza por contener bloques de rocas vocánicas de hasta 1 m de diámetro. La localidad tipo la ubica entre la quebrada Cuán y el río Escuadra. Fue dividiva en unidad el Brujo y unidad Mano de Tigre (Mora, 1979). En la Campaña Geológica de la Escuela de Geología de 1998, se definió la unidad Río Boquilla.


Unidad El Brujo


Aflora en la localidad El Brujo, cerca del puente del río Escuadra y en la quebrada Quiridigua. Está compuesta por conglomerados, fanglomerados y areniscas de composición variable, depositados en un ambiente fluvio-lacustre. Se infiere para esta unidad una edad Pleistocénica.


Unidad Mano de Tigre


Los afloramientos de esta unidad se ubican en el río Veragua, Kamancagua y cerca de la confluencia de los ríos General y Coto Brus, en la unión de la quebrada Cuán y el río Grande de Térraba, hasta la quebrada la Escuadra. Según Alán (1983), se compone de conglomerados con indicios de estratificación y a veces imbricación (superposición parcial de los clastos), de composición ígnea intrusiva y extrusiva, redondeados e incluídos en una matriz arenosa. En algunas partes se observan superficies de erosión y relleno, separadas por capas delgadas de arcilla. Se ha interpretado como relictos erosionados de un antiguo cráter y los depósitos relacionados.
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Figura 1: Principales cuencas sedimentrias de Costa Rica.
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Cuadro 1
La escala de dureza de Mohs.

Dureza Mineral Objetos de comparac
1 Talco se raya con la uita

2 Yeso se raya con la uita

3 Calcita se raya con un cuchillo

4 Fluorita se raya con un cuchillo

5 Apatito se raya con un cuchillo (vidrio ~5)

6 Ortosa se raya con el acero, rayan al vidrio

7 Cuarzo raya al vidrio (placa de porcelana ~7)
8 Topacio raya al vidrio

9 Corindén raya al vidrio

10 Diamante raya al vidrio
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Figura 1: Mapa geolégico generalizado de Costa Rica. Hecho con base en Townon & Alvarado (1995).
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