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REGISTRO REGISTRO
FOSIL FOSIL

NIVEL MUNDIAL EN COSTA RICA

HOLOCENO Grandes mamiferos
(mastodontes, caballos,

ANTROPOGENO drilos, armadill
CUATERNARIO PLEISTOCENO ff;ff: prér:eszoas:)n:agi;a?ligs,

peces y plantas.
PLIOCENO Erizos — bivalvos — corales
MIOCENO — hojas.

OLIGOCENO E.spor]Jas —dientes de

2 tiburdén
PALEOGENO EOCENO Gasterépodos numulites
PALEOCENO Algas

. SUPERIOR . Amonites
CRETACICO Diseminacién de las Nerineas
INFERIOR aves. Rudistas

SUPERIOR Dominan los reptiles
v en tierra, mary aire.
JURASICO MEDIO Diseminacioén de las
INFERIOR aves.
SUPERIOR Predominio de
TRIASICO MEDIO reptiles y primeros
INFERIOR mamiferos primitivos.
SUPERIOR leros reptiles
INFERIOR terrestres.

. SUPERIOR Dominio de las
CARBONIFERO plantas e insectos
INFERIOR gigantes.

SUPERIOR leros anfibios en la

tierra.

DEVONICO MEDIO Peces con mandibula.
INFERIOR leras plantas con

semilla.

PERIODO EPOCA
(Sistema) (Serie)

NEOGENO

CENOZOICO

Radiolaritas

PERMICO

FANEROZOICO

Plantas e
SUPERIOR invertebrados
(artrépodos)
INFERIOR colonizan la tierra.

leros peces sin
SUPERIOR mandibula,

equinodermos,

INFERIOR esponjas.
SUPERIOR Primeros animales
CAMBRICO MEDIO con caparazén,
INFERIOR trilobites.

SILURICO

ORDOViCICO

Primeros organismos
multicelulares
marinos (vegetales y
animales)

Fosiles de organismos
unicelulares marinos
(vegetales y animales)

PRECAMBRICO

ARCAICO
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. Os GEORECURSOS

Y SU UsO

Los grupos humanos han utilizado los recursos naturales disponibles para solventar sus
diversas necesidades de sobrevivencia.

Las sociedades antiguas que poblaron nuestro pais, utilizaron los recursos del entorno,
para construir herramientas y objetos, esto han permitido a los especialistas conocer las
creencias, instituciones sociales e ideologias que los caracterizaron, parte de este legado ha
quedado palpable en ciudades, figuras de piedra, metates, utensilios de cocina, adornos de
oro y jade, entre otros.

Las sociedades actuales son dependientes de los georecursos presentes en nuestro entorno
y requeridos para diversos usos y actividades.

La DGM en este documento da a conocer algunos de los georecursos mas usados en nuestro
pais; esos recursos se incluyen dentro de lo que se llama, en el ambito de la construccion,
aridos (no metalicos), y constituidos por materiales rocosos de muy variados tamanos y
tipos, que van desde la arena hasta diferentes tamafos de roca.

Fotos: Eduardo A. Pérez G. — D.G.M.



TIPOS DE EXTRACCION

La extraccién de minerales y rocas se divide en dos grandes grupos: subterrdnea y de
superficie. El método para extraer estos recursos depende del origen de los mismos, tipo,
forma, disposicién, profundidad y costo de extraccion.

Explotacion subterranea: se realiza por medio de tineles y galerias, para extraer minerales
metdlicos, no metdlicos y rocas. En nuestro pais se ha usado este sistema principalmente
para extraer oro; en el canén del rio Virilla se ha aplicado esta metodologia para extraccién
de piedra pémez.

En otras regiones del planeta se le utiliza para la extraccion de minas de sal, yeso, estano,
cobre y carbén entre otras.

Explotacion subterranea Explotacion subterranea
Foto: Mina el Milagro Foto: - DGM

Explotacion a cielo abierto o de superficie; se caracteriza por extraer los minerales
metalicos, minerales no metalicos, rocas y arena, se socava por medio de terrazas o en
espiral. Cuando el material se explota in situ, recibe el nombre de cantera (conocida en
nuestro pais como tajo).

Otros materiales como piedra y arena depositados en cauce de dominio publico se extraen
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directamente.

Explotacion de cantera Explotacion en cauce
Foto: Cerro Minas Foto: DGM



|_AS CALIZAS

Es una roca sedimentaria, constituia por lo menos en un 80% de carbonato de calcio
(CaCO,), se distribuyen a nivel mundial.

Las calizas se originan por la precipitaciéon quimica y bioquimica del carbonato de calcio
(CaCO,), se originan principalmente en los mares, encontrandose desde la plataforma
continental hasta cierto nivel en los fondos marinos.

En el caso de las rocas bioquimicas, estas se forman por la precipitacion del carbonato de
calcio por medio de organismos, o por la acumulacion de restos de organismos calcdreos
(algas, corales y conchas entre otros).

Cantera (tajo) de Caliza en Azul
de Turrialba

Afloramiento de Caliza con fésiles de
péctenes en Patarra.
Formacién San Miguel

Fotos: Eduardo A. Pérez G. — D.G.M.




ALGUNOS AFLORAMIENTOS DE CALIZA

En nuestro pais encontramos calizas en la mayor parte del territorio nacional, principalmente
hacia el lado del pacifico, por ejemplo:

Formacion El Viejo: Bolsén, playa Panamad, Peninsula de Santa Elena en Guanacaste
(Cretacico Superior).

Formacioén Golfito: en Golfito (Cretacico Superior).

Formacion Barra Honda: comprende los Cerros de Barra Honda en Guanacaste (Paleoceno).

Formacién Fila de Cal (Las Animas): aflora en diversas partes del pais como el rio Reventazén,
Guayabo, entre Golfito, Palmary la Peninsula de Burica. (Eoceno Medio al Eoceno Superior).

Formacién Punta Pelada: Turrialba (Oligoceno Superior al Mioceno Inferior).

Formacion San Miguel: Higuito y Patarrd en la provincia de San José y Cartago (Mioceno
Inferior al Mioceno Medio).

Formacion Venado: Cavernas de Venado (Mioceno Medio al Tardio).

Formacién Limén: costa sur de la provincia de Limén (Plio-Pleistocena al Reciente).

Obsérvese un afloramiento de caliza y cantos
rodados heterogéneos de rocas en un rio de Ciudad
Neilly. Formacién Fila de Cal -

Uso ornamental en jardineria de roca caliza

Fotos: Eduardo A. Pérez G. — D.G.M.




EL TRAVERTINO

Es una caliza bioquimica hidrotermal, se forma debido a la evaporacién y precipitacién que
producen las algas presentes en las aguas ricas en carbonato de calcio en rios y manantiales;
es por este factor que se observan impresiones de vegetacién y otros organismos en estas
rocas.

Encontramos yacimientos de travertino en la Palmera de San Carlos, Rio Navarro de Cartago
y cerca de la represa Nagatac de San Ramon.

Se observan estalactitas en una cantera de
travertino de la Palmera de San Carlos

El enchape que cubre los Tribunales de Justicia
son de travertino.

Fotos: Eduardo A. Pérez G. — D.G.M.

USOS DE LAS CALIZAS

Agregado para concreto, rellenos, pavimentos; materia prima para la fabricacién del
cemento, morteros, fraguas, estucos, repellos y revestimientos; quemando la caliza se
obtiene la cal, o por trituracién de la roca (carbonato de calcio) y es usada en la agricultura
(pH suelo); ornamental en jardines, enchapado de paredes y otros.




LA ARCILLA

El nombre arcilla se le ha dado a las substancias terrosas, es un agregado de minerales, con
predominancia de particulas finas de silicatos aluminicos hidratados, material coloidal y
fragmentos de roca.

Estas particulas finas de silicatos provienen de la alteracion quimica vy fisica de minerales
y rocas. Dentro de sus propiedades encontramos su plasticidad cuando estan himedas,

resistencia a la tension, su poder de secado y dureza por la accién del fuego, entre otras.

La variedad de arcillas es grande y depende de su origen, algunos tipos de arcilla son la
caolinita y la montmorillonita.

Horno en fabrica artesanal de tejas y ladrillos

Algunas zonas del pais en donde se presentan yacimientos de arcillas son, San José (La
Uruca, Desamparados, La Sabana, Santa Ana), Cartago (Aguacaliente, Turrialba, El Empalme),
Alajuela (San Ramén, Upala), Guanacaste (Guaitil), Puntarenas (Esparza), entre otros.

Fabrica artesanal de tejas y ladrillos

Fotos: Marlene Salazar — D.G.G.

Usos: es una de las bases para la fabricacién del cemento, para confeccionar tejas, ladrillos,
tubos, vasijas, esculturas, papel, plasticos, pinturas, loza sanitaria y otros.



DiAtoMITA

Es una roca sedimentaria silicea de origen marino o lacustre, formada de microesqueletos
de algas llamadas diatémeas.

Las algas constituyen parte del plancton marino o lacustre, su exoesqueleto es de silice, los
restos siliceos de estas algas se incorporan a los sedimentos del fondo, dando origen a esta
roca.

En nuestro pais los yacimientos de diatomita son de origen lacustre (lagos de agua dulce).

Los afloramientos se ubican en Loma
Camastro al norte de Canas Dulces, Cerro
Canas Dulces, Montano de Bagaces, Finca
la Unién de Cafas, Libano, Rio Chiquito
de las Nubes, Penas Blancas todos en la
provincia de Guanacaste; Palmares, y
Turrdcares de Alajuela; Llano Grande vy
Aguacaliente de Cartago.

Roca de diatomita de 90 cm de altura por 60 cm
de ancho. Coleccién: DGM

Molde de una hoja en una roca de diatomita.
Fotos: Eduardo A. Pérez G. - D.G.M.

Usos: como material aislante, en filtros, abrasivos, materiales estructurales, absorbente,
rellenos, aditivo para el concreto, purificacion de bebidas, alimentos, productos
farmacéuticos, pinturas, papel, insecticidas, pldsticos, fertilizantes y otros.
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ARENISCAS CUARZOSAS

Son rocas sedimentarias con un alto porcentaje (90 %) de granos de cuarzo redondeados
(mollején), estan incluidas dentro de la Formacién Coris (Mioceno medio-Superior) y
ubicadas en la provincia de San José (Higuito, Patarra, Aserri) y Cartago (Coris).

-—

Horno hecho en bloques de mollejon para quemar
roca caliza y obtener cal.

Fotos: Eduardo A. Pérez G. — D.G.M.

Usos: se usan en la fabricacién de vidrio, cauchos, pintura, ceramica, loza sanitaria,
abrasivos, ornamentalmente en edificaciones, jardines, bases de muebles, fuentes etc.



RocAs IGNEAS

El magma es el material rocoso fundido presente dentro de la corteza terrestre (a grandes
profundidades y temperaturas).

Cuando el magma se enfria lentamente a grandes profundidades en la corteza terrestre,
origina las rocas pluténicas o intrusivas (ejemplos: granito — gabro - diorita), el enfriamiento
lento, permite que se formen cristales grandes observables a simple vista.

Si el magma sube a la superficie terrestre por medio de fracturas o conos volcdanicos, ocurre
un enfriamiento rapido del mismo, originando las rocas volcdnicas o efusivas (ejemplos:
basalto-andesita-riolita) con cristales tan pequefos que no son observables a simple vista.

Colada de lava de 1992 del volcan Arenal — se
observa el material suelto y la colonizacién
vegetal sobre las rocas.

Ornamentalmente las rocas se usan de
diversas formas.

Fotos: Eduardo A. Pérez G. — D.G.M.

Las explotaciones de rocas igneas en el pais, se han enfocado principalmente en las rocas
volcénicas, presentes en gran parte del territorio nacional. La edad de estas rocas se ubican
en el cretacico, el terciario y el cuaternario, siendo las rocas del cuaternaria las preferidas
por estar en mejor estado.



TIPOS DE ROCAS VOLCANICAS

Dentro del grupo de las rocas volcanicas encontramos las lavas, las escorias, la pémez y las
tobas de flujo.

Lavas: extraccion en cantera (tajos), se trituran en quebradores para obtener diversos tamafnos
de material, como piedra cuarta (diametro 5 cm), cuartilla (2 cm), quintilla (1 cm), polvo de

piedra (< T cm).

Encontramos tajos en San Antonio y San Vicente de Belén, Santa Ana, Bajo del Leon en
Grecia, Zarcero, El Pel6n de Bagaces, Cervantes de Cartago y a todo lo largo del pais.

.

Diferentes tamanos obtenidos por trituracion de
roca volcanica.

Muro cubierto con rocas volcanicas y calizas
en el jardin.

Fotos: Eduardo A. Pérez G. — D.G.M.

Escorias: rocas porosas, en general de color rojizo, por ejemplo los cerros piroclasticos de
Aguas Zarcas, Los Chiles, Cerro Chopo, y Sabana Redondo en los flancos del Volcén Poas.

Pémez: es porosa y liviana, en el candn del rio Virilla entre Tibas y Santo Domingo de
Heredia, se ha extraido por medio de tineles (subterranea), al norte de Palmares y Grecia,
Zarcero, Canas.

Tobas de flujo: son dep6sitos de cenizas, con fragmentos de lavas y escorias. Estan presentes
cerca de los rios Tiribi, Virilla, Torres y Rio Grande de Tarcoles en el Area Metropolitana, asi
como entre Bagaces y Liberia.




ARENAS Y GRAVAS

Las arenas (diametro 0,06 —2 mm) y las gravas (diametro 2 — 64 mm) se presentan depositadas
en los cauces de los rios. Las rocas y arena que los constituyen son variadas, de igual forma
que las fuentes de donde procede el material arrastrado y depositado por las corrientes de
los rios.

Estos materiales se extraen del cauce de dominio publico para ser llevados a la zona del
quebrador, en donde se separa la arena de la piedra por medio de cribas o mallas de diferente
tamano, para proceder posteriormente a triturar y seleccionar el resto de los materiales,
dependiendo del tipo de materia y granulometria requerida en el mercado.

Dado la demanda de materiales, este tipo de extraccion se presenta en todo el pais, algunos
de los rios mas conocidos que presentan este tipo de extraccion son el rio el General,
Barranca, Grande de Tércoles, Naranjo, Parrita, Banano, Chirripd, Sucio, Toro Amarillo,
Sixaola, Puerto Viejo, Sarapiqui, Tempisque, Reventado, Reventazén, Grande de Orosi,
Turrialba, San Carlos, Penas Blancas, Arenal.

Quebrador de roca.

Muro de gaviones para evitar el deslizamiento.
De la calle superior, realizado con piedra de rio.

Muro residencial decorado con piedra de rio.

Fotos: Eduardo A. Pérez G. -D.G.M.




USOS DE ROCAS IGNEAS, ARENAS Y GRAVAS:

Las propiedades de cada material es muy variada, dependiendo de su necesidad, se usan
en fabricacién del cemento, parte importante del concreto, base para carreteras, lastre
para caminos, calzadas, ornamental en jardines, enchapes de edificaciones (laja y escoria),
filtros de tratamiento de aguas, drenajes, muros de contencion, terrazas, represas, esculturas,
bloques para construccion, canchas de futbol, camas de tuberia o fibra 6ptica, cuadras o
encierros para animales, abrasivo y puzolana (pémez).

FABRICACION DEL CEMENTO

Para la produccion del cemento, se tritura la piedra caliza (carbonato de calcio) y arcilla
hasta convertirla en polvo; se le agrega un poco de mineral de hierro, estos componentes
se mezclan y pasan por diversos procesos hasta obtener la “harina cruda”, posteriormente
esta “harina cruda” se calcina en un horno a temperaturas de 1450 a 1600 C; después de un
tratamiento se obtiene el componente quimicamente activo que forma parte del cemento y
es conocido como clinker.

El clinker se muele con cierta cantidad de puzolanas (tierras volcanicas) y yeso para obtener
el producto final que conocemos como cemento.

Nuestro Gran Monumento Nacional

Boulevard del Museo Nacional

Fotos: Eduardo A. Pérez G. — D.G.M.



La tecnologia actual ha permitido satisfacer las diversas necesidades de construccion,
poniendo en el mercado diferentes clases de cemento, requeridas para cada tipo de obras
y necesarias en una sociedad, por ejemplo cemento general para construccion, para
mamposteria, cementos de alta resistencia, para suelos y ambientes agresivos, dreas costeras,
obras sanitarias, concretos masivos.

CONCRETO

El concreto se ha utilizado desde la antigliedad y esta presente en las construcciones griegas,
romanas y egipcias.

El principal ingrediente del concreto es el cemento, ademas de los agregados (piedra y
arena), aditivos y el agua.

Se presentan diversas composiciones o tipos de concreto, algunos se refuerzan con acero o
fibra de vidrio, los tipos o variedades dependen del fin estructural o arquitecténico que van
a desempenar, encontramos unos impermeables, resistentes a altas temperaturas y flexibles
entre algunas de sus caracteristicas.

Colegio Superior de Seforitas

Fotos: Eduardo A. Pérez G. - g
Plaza de la Cultura.

En general su uso presenta un alto porcentaje en nuestra sociedad, ya que es requerido
para aeropuertos, carreteras de concreto o material de base antes del asfalto, puertos,
marinas, represas hidroeléctricas, diques, muros, vigas, columnas, postes, puentes de
carreteras o peatonales, piscinas, paredes de tanques, canales, aceras, paredes, tuberias,
cunetas, contrapisos, parqueos, urbanizaciones, centros comerciales, edificios, elementos
prefabricados, mortero de repello, adoquines y nivelacién de terrenos entre otros.
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GLOSARIO

Afloramiento:
Lugar en el que se asoma a la superficie del terreno un estrato rocoso, un filé6n o una masa
mineral cualquiera

Algas:
Organismos que viven en el agua dulce o salada o en ambientes muy hdmedos, se incluyen
dentro del reino protista, pueden ser unicelulares y pluricelulares.

Arena:
Fragmentos de rocas con tamanos desde 0,06 a 2 mm.

Arido:
En mineria se denomina arido, al material granulado que se utiliza como materia prima
principalmente en la construccion.

Diatomeas:
Las diatomeas son algas unicelulares microscépicas de agua dulce o salada.

Escoria:
Material expulsado por los volcanes, de aspecto esponjoso y con vacuolas.

Estalactita:
Precipitacion del carbonato de calcio disuelto en el agua, colgando en las cavernas o grutas.

Formacion:
Secuencia de rocas, generalmente, de caracteristicas semejantes, en cuanto a litologia,
fésiles y edad.

Fosiles:
Resto o vestigio de seres vivos que dejaron sus huellas en las rocas de la corteza terrestre.
Los fosiles constituyen la base fundamental para la determinacién de la edad de las rocas
donde se encuentran.

Gravas:
Fragmentos y particulas de roca con medidas entre 2 - 64 mm.

Heterogéneos:
Materiales de diferente naturaleza.

Lacustre:
Material detritico o restos organicos depositados en los fondos de los lagos.

Lava:

Material rocoso fluido que sale de un volcan o de una fisura de la corteza terrestre y que
corre o se desliza sobre la superficie.
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Magma:
Material liquido ubicado dentro de la corteza terrestre, a altas temperaturas y presiones.

Rocas piroclasticas:
Resultante de la consolidacion de los materiales volcénicos extruidos (cenizas, lapilles,
bombas, bloques, etc.) Piro = fuego, clasto = fragmento.

Mineral metalico:
Minerales con elementos metalicos.

Mineral no metalico:
Minerales con elementos no metalicos.

Piedra:
Denominacién popular para referirse a cualquier tipo de roca.

Plancton:
Grupo de organismos microscopicos que flotan en aguas marinas y dulces.

Pémez:
Roca volcanica (efusiva), porosa y liviana.

Roca:

Conjunto de minerales consolidados, originada por solidificacién del magma o consolidacién
de rocas pre-existentes.

Rocas igneas:
Rocas formadas a partir de la solidificacion del magma.

Rocas pluténicas o intrusivas:
Rocas igneas solidificadas dentro de la corteza terrestre.

Rocas sedimentarias:

Son rocas exégenas producto de la consolidacién de materiales detriticos originados por
erosion de rocas pre-existentes.

Rocas volcanicas o efusivas:
Rocas igneas consolidadas sobre la corteza terrestre.

Tobas:

Roca ignea volcanica, producto de la consolidacion de los materiales piroclasticos, bombas,
lapilli, cenizas, con material sedimentario que favorece su cementacion.

Travertino:
Roca sedimentaria calcarea.
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