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RESUMEN

El area que corresponde a la Hoja Tilaran esta conformada por rocas volcanicas que datan desde el

Neogeno hasta el Cuaternario.

El Neogeno esta representado por rocas volcanicas del Grupo Aguacate (Mioceno Superior al
Plioceno Superior) y por depodsitos vulcaniclasticos de la Formacion Bagaces (Plioceno Inferior —

Pleistoceno Inferior).

El Cuaternario esta constituido por vulcanitas de la Formacion Monteverde (Pleistoceno Inferior)
que sobreyacen de forma discordante a las formaciones del Neogeno y representan la mayor extension

del mapa.

Nuevas dataciones K/Ar evidencian manifestaciones de rocas subvolcanicas durante el Pleistoceno

Inferior al Pleistoceno Medio.

El Holoceno esta representado por depodsitos de deslizamientos, depdsitos fluviales y aluviales,
tefras recientes de la actividad del Volcan Arenal y depositos lacustres antropogénicos, producto de la

construccidn de la Represa de Arenal.

& DGM



1. INTRODUCCISON

El actual trabajo representa el resultado de la investigacion geoldgica realizada en la Hoja 3247-I11,
Tilaran a escala 1:50 000, la cual estd ubicada en la zona septentrional de la Cordillera de Tilaran y
politicamente localizada entre las provincias de Guanacaste (la mayor parte), Puntarenas y Alajuela.
Comprende los cantones de Abangares, Cafias, San Ramoén, San Carlos y Tilaran, representando este

ultimo el 70% de la hoja cartografica.

Esta region ha sido objeto de estudio desde el siglo pasado, debido a que representa la evolucion
volcénica del intra-arco del Norte de Costa Rica, asi como por su potencial metalogenético, tal es el
caso del caserio “La Cabra” (1905), ahora conocido como ciudad de Tilardn que inicié con la
migracion de personas motivadas por la actividad minera de oro. Actualmente se han desarrollado
otras actividades econdmicas como la mineria no metalica, agricultura, ganaderia y turismo, ademas

que representa un potencial para el desarrollo de energias limpias, como la edlica e hidroeléctrica.

El mapa geoldgico de la Hoja Tilaran fue elaborado por la Direccidon de Geologia y Minas (DGM)
mediante el programa de presupuesto 898. El levantamiento geoldgico se realizd en una primera
instancia con la cooperacion técnica de la Escuela Centroamericana de Geologia de la Universidad de
Costa Rica y la DGM, periodo 2012-2013. La segunda etapa se desarrollo a partir del afio 2018
unicamente con la participacion de funcionarios de la DGM. El comité revisor del mapa estuvo
integrado por la Licda. Evelyn Rodriguez Coto (Direccion de Geologia y Minas), Lic. Jorge Obando
Rodriguez (Direccidon de Geologia y Minas), Geol. Waldo Taylor Castillo (Instituto Costarricense de
Electricidad) y PhD. Olman Arias Molina (Instituto Costarricense de Electricidad).

El trabajo contenido en este mapa es el producto de la investigacidon geoldgica de la Hoja Tilaran y
contiene informacidn geomorfoldgica, morfotectdnica, litologica, geoquimica, tectonica-neotectonica
e hidrogeologica, entre otras; que ayudan a entender como estd compuesto el subsuelo de la zona, asi

como las formas del terreno.

Este mapa cumple con los Lineamientos y Estandares del Mapa Geologico de Costa Rica a escala

1:50 000, Decreto Ejecutivo N° 40079-MINAE publicado en la Gaceta Oficial del 15/3/2017.



1.1 Ubicacién

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en la region Huetar Norte de Costa Rica, entre las
coordenadas CRTMOS, 398045 — 411682 longitud Este y 1158726 — 1149585 latitud Norte (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la Hoja 3247-1I11, Tilaran a escala 1:50 000, IGN.

ﬁtllll EICA
(FREM PR



2. CONTEXTO GEOLoGICO

La geologia de la Hoja Tilaran forma parte de la estratigrafia regional del norte del pais, que se

compone principalmente de rocas volcanicas del Nedgeno al Cuaternario.

Las rocas mas antiguas de la secuencia estratigrafica que conforman el basamento de esta Hoja
estan representadas por las vulcanitas del Grupo Aguacate de edad Mioceno Superior — Plioceno y por
los depositos de flujos de densidad piroclasticos que conforman la Formacion Bagaces de edad
Plioceno segun Solano, JP., Denyer, P., Pérez, W., Liicke, O. & Madrigal, P. (2019). De acuerdo con
Alvarado & Gans (2012) las rocas volcanicas del Grupo Aguacate que forman parte de la Cordillera
de Tilaran se definen como Formacidon Grifo Alto (Plioceno, alrededor de 6 — 2,1 Ma). En la Hoja
Tilaran estas rocas afloran principalmente en los valles de los rios Cafias, Rio Chiquito, San Gerardo,
Santa Lucia, San José, Santa Rosa, entre otros y en los cortes de camino que atraviesan poblaciones
tales como El Libano, Rio Chiquito y Candelaria. Es importante resaltar que esta formacion se
caracteriza por presentar una fuerte alteracion hidrotermal y mineralizacion aurifera (minas El Libano
y Rio Chiquito). Por otra parte, la Formacién Bagaces est4 representada en el mapa por la Unidad Toba
Caiias del Plioceno Inferior hasta el Pleistoceno Inferior (Solano et al., 2019), la cual aparece en los
valles y cortes de camino al Noroeste de la Hoja Tilaran, en su mayoria de veces sobreyaciendo

discordantemente a las lavas de del Grupo Aguacate.

En el Pleistoceno Inferior se formd un nuevo arco volcanico producto de un vulcanismo efusivo
que dio origen a las rocas volcdnicas de la Formacion Monteverde, y que sobreyace de forma
discordante a las tobas de la Unidad Toba Cafias y a las rocas de la Formacion Grifo Alto (2,1 — 1,1
Ma, segiin Alvarado & Gans, 2012). Una caracteristica en esta formacion, en el area de estudio, es que
incluye la unidad Andesitas con Xenolitos definida por Kycl, P., Zacek, V., Cech, S., Grygar, R.,
Hrazdira, P., Huapaya, S., Karenova, J., Kondrova, L., Mendoza, E., Metelka, V., Mixa, P., Sevcik, J.,
Vore, T., Hradecka, L., Rejchrt, M. & Svabenicka, L. (2010). En general, la Formacion Monteverde

ocupa la mayor extensidén del mapa de la Hoja Tilaran.

Contemporaneo y discordante a la secuencia volcanica de la Formacién Monteverde, se encuentran
rocas daciticas como un producto subvolcanico, que segin dataciones realizadas en esta investigacion

son de edad Pleistoceno Inferior y se ubican en el sector central del mapa.

La dindmica externa durante el Pleistoceno se evidencia por depositos de detritos, los cuales

sobreyacen discordantemente a la secuencia volcéanica del Pleistoceno Inferior.



El Holoceno se ve representado por depositos producto de la dinamica fluvial reciente de las
cuencas principales que atraviesan la hoja cartografica, tales como los rios Caiias, Rio Chiquito, Santa
Lucia y San Gerardo. En las areas montafiosas de fuertes pendientes se encuentran depdsitos de
deslizamientos con evidencias de cicatrices de coronas y escarpes, marcas de reptacion y sus
correspondientes depodsitos de detrito, y que se pueden evidenciar principalmente en la zona de Rio
Chiquito, la cual es un area de considerable elevacion y fuertes pendientes. La actividad del Volcan
Arenal ha contribuido a la depositacion de espesores de varios metros de material vulcanocléstico, que
se extienden principalmente en el sector Noreste del mapa. Por ultimo, la actividad antropogénica
mediante los trabajos de construccidon de la Represa de Arenal, dan origen a depdsitos lacustres que se

ubican en el sector Noreste del mapa.

3. GEOLOGIA LOCAL

3.1 Mioceno Superior — Plioceno

3.1.1 Grupo Aguacate

3.1.1.1 Unidad Andesitas, andesitas basalticas (fNag)

Localmente el Grupo Aguacate aflora en los valles de los rios Caiias, Rio Chiquito, Santa Lucia,
San José, San Gerardo y en sus inmediaciones, por debajo de los 1000 m s.n.m. y con una extension
en la Hoja Tilaran de 124 km?. Se compone principalmente por lavas andesiticas hasta andesitico-
basalticas, las cuales presentan fuerte meteorizacidn y alteracion hidrotermal en ocasiones asociado a
zonas con mineralizacidon de oro y en donde hubo exploracién y explotacién de dicho mineral, como
por ejemplo en las localidades de El Libano, El Dos de Abangares, Turin y Rio Chiquito. En algunos

sectores afloran lavas sanas que se presentan de forma blocosa y en lajas.

3.1.1.2 Unidad Brechas tipo La Union (bNag)

Es una unidad de brecha que localmente se presenta como un aglomerado de bloques de
composicidn basaltica a basalto-andesitica, angulares a subangulares y con tamaifios entre 3 cm hasta
15 cm. Son de color gris oscuro a negro, ocasionalmente meteorizados y con patinas de mineralizacion
superficial color blanquecino. También presenta alteracion hidrotermal con mineralizacion metélica
asociada. Esta unidad aflora en el sector Suroeste de la Hoja Tilaran entre los rios Lajas y Santa Lucia,

con una extension de 1,2 km? en el area de estudio.



3.2 Plioceno Inferior — Pleistoceno Inferior
3.2.1 Formacién Bagaces
3.2.1.1 Unidad Toba Cafias (igNba)

Esta unidad abarca aproximadamente entre 5 a 10 km? de la Hoja Tilaran. Aflora principalmente
al Suroeste de la ciudad de Tilaran, en las inmediaciones de Quebrada Cabra, Quebrada Grande y
Libano. Otras manifestaciones de esta unidad ocurren en menor proporcidn hacia el Sur de la Hoja y
en Rio Chiquito. Se constituye por tobas compuestas de pémez de coloracidon blancuzca con tamafios
desde unos milimetros hasta 6 cm de didmetro, asi como liticos, los cuales estan englobados dentro de
una matriz de ceniza arenosa color gris blanquecina a pardo, ocasionalmente amarillenta y con una

dureza moderada.

3.2.1.2 Unidad Tobas con hallazgos de plantas fosiles (tNba)

Aflora en un 4rea muy localizada ubicada 2,5 km al suroeste del poblado de Tilaran, en donde se
encontro un pequeflo afloramiento que consiste en una toba arenosa color beige amarillenta, compacta,
con materia organica fésil (improntas de hojas). No se encontraron evidencias de otro tipo de

organismos fosiles.

Esta toba se encuentra como lentes o intercalaciones dentro de los flujos de corrientes de densidad

piroclasticos de la Formacion Bagaces.

3.3 Pleistoceno Inferior
3.3.1 Formacion Monteverde
3.3.1.1 Unidad Andesita con xenolitos (paQmv)

Constituye una facie dentro de la Formacién Monteverde que aflora en algunos sitios en el poblado
de Cabecera de Lajas, en el cuadrante Suroeste de la Hoja Tilaran, con una extensiéon de
aproximadamente 5,6 km? y un espesor estimado de 100-160 m, y limitando con la Hoja Juntas. Segtin
Kycl et al. (2010) esta unidad conforma la base de la Formacion Monteverde, que se diferencia de las

andesitas tipicas de esta formacion por presentar una estructura porfidica y xenolitos.



En el area de estudio esta unidad se constituye de andesitas de color gris claro, xenolitos claros y
fuertemente magnéticos. De acuerdo con Kycl et al. (2010), se trata de xenolitos acidos por su alto

contenido de SiO; y menor contenido de MgO y CaO.

3.3.1.2 Unidad Andesita, andesita baséltica y lahares subordinad os (aQmv)

Est4 conformada por coladas de lava andesiticas y andesitico-basalticas de color gris claro a oscuro
y ocasionalmente negro, generalmente en bloques métricos dentro de una matriz de suelo residual
lateritica con coloracion anaranjado a rojizo y formando pequefias colinas. Ocasionalmente estas lavas
se pueden presentar en forma de coladas de lava en lajas. Aflora en la mayor parte de la hoja Tilaran,
ocupando al menos el 65% del area con aproximadamente 289 km? de 4area expuesta. Localidades
tipicas donde se puede observar suelos lateriticos y bloques de lava son por ejemplo en el sector Oeste
del Cerro Tovar, 2 km al Oeste de la ciudad de Tilardn y hacia la Hoja Caiias, desde Tilaran hacia

Tronadora y en las localidades de Quebrada Grande y Dos de Tilaran.

Ademas, de manera muy localizada se observan lahares de muy poca extensién con bloques muy

meteorizados dentro de una matriz arcillosa de color rojizo.

3.3.1.3 Unidad Toba (tQmv)

Esta unidad estd conformada por una toba de color pardo a rojizo, ocasionalmente amarillenta, la
cual se presenta moderadamente consolidada y con dureza considerable, en algunos sectores se observa
con una textura arenosa. Esta toba aflora en las partes superiores de los perfiles de suelos laterizados
que afectan a la Formacién Monteverde en donde se han conservado formando plataformas, también

se puede observar en forma de lentes dentro de estos perfiles.

Se encuentran en el sector Sur-Central de la hoja cartografica, en un area de aproximadamente 8,5
—9,0 km?, entre los poblados de Esperanza, Cabecera de Cafias, Nubes de Rio Chiquito, Monte Olivos
y La Cruz.



3.3.1.4 Unidad Dacita (cQmv)

Esta unidad aflora en las cercanias del poblado llamado Colonia Menonita, en el interior de la zona
montafiosa al Sureste de Rio Chiquito, con una extension en la superficie de aproximadamente 5 km?.
Macroscépicamente es similar a una andesita de coloracion gris claro, con presencia de anfibol y
biotita, sin embargo, microscopicamente es clasificada como una dacita, cual fue datada en este estudio
como del Pleistoceno Inferior (1,98 + 0,37 Ma). Esta unidad de roca se presenta morfolégicamente
como cerros prominentes interpretados como domos volcénicos similares a las mismas litologias que

afloran en sectores de las hojas Fortuna, Cafias, Miramar, Juntas.

3.4 Pleistoceno Medio — Pleistoceno Superior
3.4.1 Depositos de deslizamiento inactivo (pdQ)

Esta unidad estd conformada por los depodsitos detriticos de un paleodeslizamiento en la zona de
Rio Chiquito, lo cual conforma una morfologia de monticulos tipo “hummocky”. Los depdsitos se
encuentran de forma caotica conformados por clastos de composicion andesitica, andesitico-basaltica
hasta dacitica, en una matriz arcillosa consolidada y cuya identificacién directa es dificil por los
espesores superiores de suelos y cobertura vegetal. Se observaron en cortes de camino en las partes

altas de la localidad de Rio Chiquito.

3.5 Holoceno
3.5.1 Depoésitos de Deslizamiento (dQ)

Estan conformados por depositos cadticos de material detritico con clastos desde centimétricos
hasta deciméticos, en su mayoria de composicion andesitico-basaltica en una matriz arcillosa poco
consolidada, con liticos y arena. Esta unidad se puede encontrar en varios puntos de la Hoja Tilaran,
principalmente en las zonas mds altas que han sido propensas a inestabilidad y sus espesores pueden
tener algunas decenas de metros, tal es el caso del poblado de Rio Chiquito donde se origina de la
reactivacion de un paleodeslizamiento de mayor tamafio (pdQ). Otros depdsitos importantes se pueden

observar al Norte de la localidad de Nubes de Rio Chiquito y al Noroeste del poblado Monte Olivos.



3.5.2 Depositos de terrazas aluviales (alQ)

En la Hoja Tilaran se encuentran acumulaciones de origen fluvial que morfolégicamente forman
terrazas ubicadas algunos metros por encima de la secuencia fluvial reciente del area de estudio. En
las zonas montafiosas se pueden ubicar algunos valles intermontanos, tal como la terraza desarrollada
en el valle del Rio El Dos a la altura del poblado de Florida la cual se encuentra de 20 — 40 m por
encima de la secuencia actual de dicho rio. Otras terrazas se han cartografiado a lo largo de los rios
San Gerardo, Rio Chiquito y en algunos afluentes del Rio Cafias, rellenando zonas con cambio brusco

de pendiente.

Estos depdsitos estan compuestos por arenas, gravas, cantos y bloques, de composicion similar a
las rocas circundantes en el area de estudio y moderadamente consolidados. También se encuentran

limos y arcillas producto de la meteorizacion de estas terrazas.

3.5.3 Depositos fluviales (fQ)

Corresponden con los sedimentos mas recientes en los rios y quebradas, que forman bancos de
material que rellenan los cauces de la red fluvial del area de estudio. Estan constituidos por arenas,
gravas, cantos y bloques, de composicion volcanica. En la zona de estudio se localizan principalmente

en los cauces de los rios Cafas, Chiquito, Arenal, Santa Lucia, San Gerardo.

En las zonas montafiosas estos sedimentos rellenan los valles juveniles conformando depdsitos de

bloques de gran tamafio.

3.5.4 Unidad de tobas, tobas de lapilli y lapillita del Volcan Arenal (tQ)

Esta unidad est4 conformada por rocas vulcanoclasticas producto de la actividad historica del volcan
Arenal, compuestas por intercalaciones de tobas, tobas de lapilli y lapillita, en horizontes con espesores
desde 5 cm hasta 70 cm y con un espesor general de hasta 3 m. Sobreyacen los depdsitos volcanicos
de la Formacion Monteverde que se localizan en el extremo Noreste de la Hoja y rellenan parcialmente

la depresion del embalse de Arenal.

Esta unidad litolégica se extiende en aproximadamente 17 km?, lo cual representa un 6,8% del total

del area de la Hoja.
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3.5.5 Unidad Tefras Volcan Arenal (tf)

Son depositos conformados por material vulcanocléstico no consolidado principalmente de cenizas
y lapilli, y su origen esta asociado a las erupciones mas recientes del volcan Arenal. Esta unidad cubre
el cuadrante Norte del mapa, no obstante, se ha localizado en toda el area de estudio depodsitos dispersos

con espesores no considerables para su representacion cartografica.

3.5.6 Unidad lacustre Lago Arenal (1Q)

Geologicamente, esta unidad estd conformada por los depdsitos lacustres recientes del lago Arenal,
el cual, a través de los afios, ha ido depositando sedimentos propios del ambiente lacustre, que
consisten en limos, arcillas y arenas finas, ademas arenas medias a gruesas y gravas producto de los
abanicos fluviales de los rios que desembocan en esta laguna. Esta unidad se considera de origen
antropogénico ya que se trata de un embalse construido durante los afios 70 para la generacion de

energia hidroeléctrica.
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