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Introduccion

TURRIALBA,
LUGAR MAGICO Y SAGRADO

ahistoria geol6gica de Costa Rica es muy complejay debe enmarcarse dentro de la Teoria de la Tectdnica de Placas, se-
L gUn lacual, grandes blogues o placas se mueven unos con respecto de otras, generando un complejo mosaico geol 6gico.

Las rocas més antiguas encontradas hasta el momento en Costa Rica datan de 200 millones de afios, pero laemersion, de-
finitiva, delo que hoy diaes nuestro territorio, se remonta tan solo a unos 3,5 millones de afios.

Desde tiempos geol 6gicos, la region que actuamente conocemos como Turrialba ha estado habitada por muchas
formas de vida, en paisajesy ambientes diversos. Por ejemplo, en el Eoceno Superior (hace unos 44 millones de afios) fue e ho-
gar de grandes comunidades marinas, incluyendo principal mente especies de moluscos, protozoarios, € incluso tiburones. Des-
pués laregion emergio y en ella se desarrollaron volcanes, muchos de ellos ya extintos, y finamente, hace menos de medio mi-
[16n de afios, el volcan Turrialba adquirid parte de las caracteristicas que posee actualmente en el siglo XXI.

Mucho tiempo después, en la época precolombina, estuvo habitada por indigenas, quienes le dieron ala zona un ca-
récter magico y sagrado. El Monumento Nacional Guayabo queda como fiel testimonio de la permanencia aborigen con elemen-
toscivilesy religiosos, como plazas, monticulos, basamentos circulares, canales, tanques de agua, calzadas, petroglifosy valio-
sas piezas de piedra, metal y ceramica. Todo esto hace de Turrialba uno de los sitios con los hallazgos arqueol dgicos masimpor-
tantes de nuestro pais.

Durante la colonia, Turrialba se convirtié en una zona de paso, pues la comunicacion mas facil entre Cartagoy €
Caribe fue lavegadel rio Reventazon. Unasituacion similar ocurri6, a final del siglo XIX, con laconstruccion y funcionamien-
to del ferrocarril a Atlantico, el cual fue un factor determinante parael desarrollo de laregion.

Sin embargo, Turrialba es més que una zona de paso. Posee tierras volcénicas y fluviolacustres muy fértiles, que per-
mitieron el desarrollo de grandes cultivos, principalmente de café y cafia de az(icar (tanto que alos turrialbefios se leslama azu-
careros), y en menor escala, macadamiay pejibaye. Ademds, las condiciones geol 6gicas permitieron laformacion de hermosos
paisgjes, incluyendo saltos de agua, gran cantidad de riosy el volcan Turrialba, los cuales han contribuido a desarrollo de acti-
vidades turisticas y deportivas.

El auge de |a educacion también ha sido muy prdspero. Existen casas de ensefianza desde e siglo XIX. En 1902 se
cred laescuelapablicay desde 1944 € primer colegio, Ilamado actualmente Instituto Dr. Clodomiro Picado Twight. La educa-
¢ion superior abri¢ sus puertas en 1946, cuando seinstal 6 el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (1CA) de la Orga-
nizacion de Estados Americanos (OEA), ahora denominado CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefian-
za). En 1971, inici6 sus actividades docentes |a Sede Regional del Atléntico, dela Universidad de Costa Rica.

RIQUEZA GEOLOGICA

Quizas es menos conocida la historia geol égica de laregion y su enorme potencial hidrogléctrico y turitico. En efec-
to, Turrialba goza, no solo de esta riqueza geol gica, histéricay social, sino también de un desarrollo econdmico floreciente, gra-
ciasalainstalacion de la Planta Hidroel éctrica Angostura (PHA) de 177 MW.

Angostura es |la planta de generacion eléctrica més grande del pai's a principios del siglo XXI. También se han pla-
nificado otros proyectos hidroeléctricos como Tuis, Pacuare, Guayabo, Reventazdn y Siquirres, |0s cuales congtituyen cofres car-
gados de potencial energético, con miras a generar mayor desarrollo en la zona.

La construccion de la enorme obraingenieril que constituy6 la PHAha puesto a descubierto una serie de elemen-
tos geol dgicos, paleontol dgicos y arqueol 6gicos, que han revelado nuevos detalles sobre lavida en Costa Rica, desde épocas pre-
histéricas. Las investigaciones, muestras rocosas, piezas encontradas, asi como toda la documentacion referente al desarrollo de
laPHA, forman parte de un centro de informacién, un verdadero museo, aledafio a vertedero de excedencias, cercade la presa.
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Rasgos
fisiograficos
y geomorfologia

metros sobre €l nivel del mar, presentainte-

resantes formaciones geoldgicas y rasgos
geomorfol 6gicos importantes, que explican laevo-
locion de la historia geol 6gica en esta prodigiosa re-
gion.

I azonadd cantén de Turrialba, situado a 646

Turrialba se distingue por ser muy himeda,
con bastante vegetacion y con una precipitacion
anual de 2500 mm. La estacion lluviosa se extiende
alli de mayo a octubre; sin embargo, llueve en cual-
quier momento. Latemperatura es agradable y se

Geologia de Turrialba 7

Valle de Turrialba divisado entre las localidades
de Santa Rosa y Santa Cruz



mantiene estable durante casi todo €l afio, con un le-
ve descenso durante las horas de la noche, principal -
mente entre octubre y enero.

Turrialbaes el nombre del cantén, de la prin-
cipal ciudad de laregion, en donde actualmente ha-
bitan méas 80 mil personas. Este nombre posible-
mente proviene del tarasco; turiri fuego y aba, rio,
Turiraba, nombre convertido por |os esparioles en
Turrialba; o bien provenia de turis, torre, alba, blan-
ca(Gagini C., 1917: 206).

Losrios Turrialbay Colorado atraviesan la
ciudad y esta situacion le ha costado enormes pér-
didas ala poblacion, sobre todo en el recordado des-
bordamiento de 1948 y en las recientes inundacio-
nes del 11 de agosto de 1991 y del 13 de febrero de
1996, cuando dichos rios inundaron por completo el
area urbana.

Rio Turrialba. Los depdsitos de alu-
vién a ambos lados del cauce han
sido acarreados por las inundaciones
de las Gltimas décadas

8  Geologia de Turrialba



LaPHA selocalizaaunos 6 km a suroeste
delaciudad de Turrialba, en el valle del rio Reven-
tazdn. En sus arededores se pueden observar rasgos
geomorfol 6gicos muy particulares, como grandes
valles fluviales y cerros con formas muy sobresa-
lientes. Sin embargo, no hay rasgo topografico mas
espléndido que el volcan Turrialba, cuya altura mé&
xima alcanza los 3 340 metros sobre el nivel del
mar. A continuacién se describen algunas particula-
ridades de las principales geoformas de laregion.

EL VOLCAN TURRIALBA

Muchos son los atributos del volcan Turrial-
ba que lo hacen tan majestuoso: es el volcan mas
oriental dela CordilleraVolcanica Central de Costa

Ricay el segundo més alto de nuestro territorio, tan Crater Central Volean Turrialba

T
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solo unos 90 m més bajo que el volcan Irazu. Ade-
mas, tiene un edificio volcanico muy voluminoso de
290 km?* aproximadamente, abarcando, desde la ciu-
dad de Turrialba hasta las |lanuras de Guapilesy des-
de e rio Toro Amarillo hastalas cercanias del rio Re-
ventazon.

El volcan Turrialba posee dos conos secunda
rios o satélites, tres coladas de lava recientesy un
campo de solfataras, todos emplazados en una zona
de fracturas. En la cima existen al menos cuatro cra-
teres, de los cuales, el crater ubicado al sur-oeste y
el central muestran actividad solfatérica actualmente
(Soto G.J., 1988: 163-175).

10 Geologfa de Turrialba

Volcan Turialba visto desde el
Volcan lrazd




Los depdsitos del volcan Turrialba han gene-
rado dos morfologias o relieves importantes. Una de
ellaseslacoladade Aquiares, lacua se extiende a
oeste del valle de Turrialbay esta constituida por
unafila con cima plano ondulada, de unos 2 km de
ancho. La otra geomorfa corresponde a los depédsi-
tos de una gigantesca avalancha, que ocurrié hace
aproximadamente 17 000 afios, y que genero unato-
pografia plano-ondulada, con lomas redondeadas,
distribuida en casi todo el valle de Turrialba.

VALLES FLUVIALES

Los valles fluviales méas importantes son los
de los rios Reventazdn, Pacuare, Turrialba, Pejiba-
ye, Atirro, Tuisy Guayabo. Todos corresponden con
depresiones aargadas, posiblemente controladas
por fallas tecténicasy por cuyo fondo discurren los
rios mencionados.

Depositos aluviales del rio Tuis.

La mayoria de los valles fluviales como
este, son propicios para el ciltivo de cafia
de azUcar y café.




Adyacente a estos rios existen superficies
planas, casi horizontales, que puede llegar alos
1 000 m de ancho y que estan constituidas por los
depdsitos aluviales recientes que arrastran dichos
rios. Aambos lados de esta zona plana se alzan mon-
tafias con fuertes pendientes. Estos valles son muy
importantes desde el punto de vista social y econo-
mico, ya que en ellos se encuentran instalados gran-
des cultivos de café y cafia de azlicar asi como los
principales asentamientos de laregién, como Tu-
rrialba, Tucurrique, La Suizay Tuis.

TIERRA DE FALLAS
Contexto sismotectdnico de la region
de Turrialba

El Proyecto Hidroel éctrico Angostura se ubi-
caen € limite de dos regiones tectdnicas denomina-
das trasarco y arco volcanico interno. Estaregion
presenta gran cantidad de fallas activas, |as cuales
desde tiempos historicos, han sido responsables de
laalta sismicidad que caracterizalazonade Turrial-
ba.

De las fuentes generadoras de temblores que
podrian afectar Turrialba, |as mas importantes son
lasfallas locales, como la Atirro, Juan Vifias, Tucu-
rrique, Turrialba, Aquiares, Pgjibaye, Chirripo, y las
relacionadas con el sistema conocido como Cintu-
réon Deformado del Norte de Panama, responsable
de los violentos sismos de 1822, 1916 y 1991 que
ocurrieron en la zona Atlantica de Costa Rica.

Lasismicidad instrumental registradaen la
region de Turrialba durante las Ultimas tres décadas
se presenta distribuida en diferentes sectores, espe-
cialmente al sur de Tucurrique, en las estribaciones
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delacordillerade Talamancay en los alrededores
del rio Chirripé (Barquero et. al., 1993). Lamayoria
de estos temblores son pequerios y no son percibidos
por la poblacion. No obstante, han ocurrido algunos
sismos fuertes que han provocado dafios en Turrial-
bay comunidades aledafias.

L os sismos mas recordados en la zona, por
su fuerzay destruccion, ocurrieron el 22 de abril de
1991. Ese dia, un terremoto de magnitud 7,7 en la
escala de Richter, sacudi6 fuertemente la zona de
Limoény Turrialba. El terremoto fue seguido por una
impresionante cantidad de réplicas, entre ellas, cua-
tro temblores con magnitudes entre 5,1 y 5,6 que tu-
vieron epicentro en las cercanias de La Suizade Tu-
rrialba.

En julio de 1993 se desata una fuerte activi-
dad sismica el sistema de fallas Simari, ubicado al
sur de la comunidad de Pejibaye. El evento princi-
pal tuvo una magnitud de 5,3 en la escala Richter y
fue seguido por muchos temblores con magnitudes
de hasta 4,9. Estos sismos generaron intensidades de
VIl en lazona epicentral y produjeron dafos en las
comunidades de Pgjibaye, Humo, Tausy Turriaba.

Geologia de Turrialba 13
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Recientemente, en febrero del 2001 la zon-
ade Turrialba fue nuevamente sacudida por varios
eventos sismicos. El principal de ellos tuvo una
magnitud de 4,6 y generd intensidades de V-V en la
ciudad de Turrialba. Estos sismos posiblemente se
relacionan con lafalla Turrialba que se localiza al
suoeste de la ciudad (Montero et.al.,2001)

La interaccion entre las placas Coco y
Caribe, es otro fendmeno que ha afectado la zona de
Turrialba. Este proceso provocé el sismo conocido
como €l terremoto de Turrialba, que ocurrio € 19 de
noviembre de 1948. Este temblor tuvo una magnitud
de 7,0, sin embargo, por ser un sismo que ocurrio a
una gran profundidad (80 Km) generd pocos dafios
en la ciudad de Turrialbay en las comunidades
aledanias (Boschini, 1989)

14 Geologia de Turrialba

Mapa de intensidades del Sismo
de Pejibaye del 10 de julio de
1993. La intensidad es un
parametro que describe los efectos
de un sismo en un sitio determina-
do. Este sismo fue sentido con
intensidades de VII'y Vlen la
zona de Turrialba y alrededores
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MANUSCRITOS EN PIEDRA
Unidades rocosas: Formaciones Geoldgicas
en la region de Turrialba

Laformacion geoldgica es una unidad funda-
mental de clasificacion estratigréfica, que pretende la
delimitacién y jerarquizacion de las rocas. Es una uni-
dad litologica o searocosa, |o cual significa que re-
presentay agrupa tipos de litologias particulares; por
gemplo, caliza, arenisca, brecha, o distintos tipos de
rocas. Para que una formacion geol dgica sea de utili-
dad, es esencial una completa descripcion de todas
sus caracteristicas, como espesor, distribucion geo-
gréfica, contenido de fésilesy relaciones estratigréfi-
cas con otras formaciones.

Laformacion recibe el nombre de lalocalidad
geogréfica (localidad tipo) donde esta expuesta tipi-
camente. Por ejemplo, la Formacion Tuis, tomé su
nombre de lalocalidad Tuis, ubicada 12 km al suroes-
te de la ciudad de Turrialba. Cuando una formacion
esta constituida predominantemente por un tipo de ro-
ca, lalitologia se indica con el nombre, por ejemplo,
Formacion Calizas Punta Pelada; pero cuando se for-
ma de varios tipos de litologias estratificadas se de-
signa simplemente como una formacion, por ejemplo
Formacion Senosri, constituida por lutitas, areniscas,
calizasy brechas intercaladas.

En laregion de Turrialba, especificamente
en el érea de la hoja topogréfica Tucurrique (hoja
34451, escala 1:50000 del IGN), se han reconocido
al menos nueve formaciones geol dgicas distintas, las
cuales representan gran parte de la secuencia estrati-
grafica de la cuenca geol 6gica de Limon Sur.

En esta zona existe una secuencia de rocas,
gue forman un manuscrito en piedra de mas de 6 000
m de espesor, €l cua registra un fragmento de la his-
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toria geol6gica de Costa Rica, de apenas 60 millones
de anos. Las rocas de las formaciones geol dgicas ac-
tUan como hojas pétreas que registran los eventos que
han sucedido en el tiempo, y en el caso de Turrialba,
expresan Unicamente un pequefio capitulo del gran li-
bro que representa la historia geol6gica de la Tierra,
gue se remonta a unos 4 600 millones de afios. A con-
tinuacion se describen las caracteristicas fundamenta-
les de estas formaciones geol gicas.

UN EPISODIO DE LA HISTORIA GEOLOGICA
Formacién Tuis: Paleocenoy Eoceno
(60-37 millones de afios )

La Formacién Tuis constituye la unidad estrati-
graficaméas antigua de laregion de Turrialba, abarcan-
do gran parte de las rocas depositadas durante todo el
Paleoceno y gran parte del Eoceno, en un episodio de
la historia geol6gica que ocurrié entre 60 y 37 millones
de afios atras (Bottazzi G. y otros, 1994: 351-391).

Agrupa principal mente rocas compuestas por
particul as con diametros mayores a 2 mm. De acuerdo
con laformade las particulas, se distinguen en brechas
y conglomerados, las cuales estén formadas por frag-
mentos angulares y redondeados, respectivamente. El
origen de estas rocas esta relacionado con la existencia
de un arco deidlas volcanicas, €l cua aporté gran can-
tidad de materiales volcanicos alos mares. La mayoria
de estos material es se depositd en la angosta platafor-
ma continental existente en el Paleoceno y posterior-
mente fueron removidos en forma de avalanchas, que
fluyeron por |as pendientes del talud continental.
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Actualmente, |os depositos generados por
estos eventos forman rocas consolidadas, como luti-
tas, areniscas, brechasy conglomerados, que se pue-
den observar en la margen derecha del rio Pacuarey
con mejores exposiciones, en los alrededores del po-
blado Tuis, € rio Platanillo y en las quebradas Dan-
ta, Alcantarillay Ganga (Fernandez J.A.,1987). Es-
tas rocas se disponen en formade estratos o capas,
gue yacen una sobre otra, formando un gran paque-
te, el cual superalos 3 000 m de espesor en el area
de Turrialba (Rivier F., 1973: 149-159).

Exposicion rocosa de un conglomerado
meteorizado de la Formacion Tuis, en la
margen derecha del rio Reventazon
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Fésil de un Erizo
regular del Eoceno
Superior

UN RELATO MAS PRECISO DE LA VIDA
Formacion Calizas Fila de Cal: Eoceno Medio
Superior (50-37 millones de afios)

Con las rocas de la Formacion Calizas Fila
de Cal, aparecen los primeros fosiles en abundancia,
suministrando un relato mas continuo y preciso de la
viday ambientes existentes, a partir de su deposita-
cién en el Eoceno Medio Superior (entre 50 y 37 mi-
[lones de afios).

Esta conformada predominantemente por
calizas de color blanco, las cuales, poseen en lare-
gioén de Turrialba un espesor que variaentre 100 y
200, y cubren parcialmente los depdsitos de la For-
macion Tuis (Salazar A., 1985:132).

El origen de estas rocas estd muy relaciona-
do con el levantamiento de la cuenca, que permitid
el desarrollo de extensas plataformas, en las cuales
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las condiciones ambientales fueron estables, con
aguas turbulentas pero sin turbidez, cdlidasy oxige-
nadas (condiciones tipicas de zonas tropicales, entre
30° Ny 30° S del Ecuador).

Ladisminucién en la actividad vol canica du-
rante esta época, permitio que los mares recibieran
menos sedimentos, por |o que las aguas fueron lim-
pias, con luz y salinidad normal. Esta situacién con-
tribuy6 con lainstalacion de grandes arrecifesen las
zonas levantadas, por los cuales, esta época consti-
tuye el climax de la sedimentacion carbonatada, en
laregion centroamericana meridional
(Cdvo C., 1987:165).

En los ecosistemas formados, |os foramini-
ferosy las algas fueron los principal es organismos
constructores; no obstante, el registro fosil eviden-
ciala existencia de muchos otros grupos ecol 6gicos
funcionales, como corales, hidrozoos y gastropodos.
Muy representativa fue la presencia de foraminife-
ros, como Asterocyclina marianensisi, Asterocycli-
na asterisca, Asterocyclina minima, Lepidocyclina
(Pliolepidina) pustulosa y Lepidocyclina (Eulepi-
dina) chaperi. (Malavass E., 1967: 12).

Sin embargo, los que dieron la mayor contri-
bucién alos depositos generados fueron los macro-
foraminiferos del tipo nummulites (derivado del la-
tin nummus, moneda, y del griego lithos, piedra)
los cuales son foraminiferos gigantes (de hasta4 cm
de largo) que poseen un caparazon calcéareo, con for-
ma lenticular, muy similar ala que poseen las mone-
das.

En nuestro pais, esta formacion se encuentra
ampliamente distribuida, ya que incorpora a todas
las formaci ones geol dgicas que estan congtituidas por
calizas con nummulites. Enlaregionde Tur ri dba, por
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ejemplo, corresponde con las rocas que estan expues-
tas en la cantera Las Animas y en algunos otros afl o-
ramientos situados alo largo de lavia del ferrocarril
y € cauce de los rios Reventazon y Guayabo (Fernan-
dez JA., 1987: 205).

Las Avalanchas Submarinas
Formacién Senosri: Eoceno Medio al Mioceno
Inferior (50-22 millones de afios)

Al igual que la Formacion Tuis, la Formacion
Senosri se deposité en un mar abierto sobre el talud
continental (a profundidades de 2000 a 4000 m), pe-
ro en este caso, ocurrié un gran aporte de los sedi-
mentos existentes en las plataformas arrecifaes (For-
macion Filade Cal). Esta sedimentacion ocurrio des-
de el Eoceno Medio a Mioceno Inferior, aproxima-
damente entre 50 y 22 millones de afios atras
(Bottazzi G.,1994: 351-391).

Conglomerado de la
formacion Senosri
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L os depdsitos resultantes provienen de ava-
lanchas submarinas que fluyeron por €l talud y corres-
ponden principalmente a areniscas y brechas calci
reas, cargadas del material carbonatado de las plata-
formas, incluyendo macroforaminiferos, algas, bival-
vos, partes de corales y fragmentos esquel éticos de
otros organismos que Vvivian en zonas poco profundas,
amenos de 200 m.

Al mismo tiempo se acumularon lutitas, con
foraminiferos microscopicos como: Lepidocyclina
sp., Discocyclina sp., Asterocyclina sp., Heterostegi-
nasp. y Amphistegina sp. (Rivier F., 1973: 149-159),
las cuales provienen de lalentay continualluvia de
sedimentos y organismos muertos, que cae desde el
mar hasta las zonas profundas (como el talud y las
cuencas marinas).

Fotografia de una seccion delgada de
una arenisca de la Formacion Senosri
(corte de roca de 0,03 mm de ancho),

vista en el microscopio polarizante
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Todas estas rocas se encuentran estratifica-
das, es decir, se disponen en capas, una sobre la otra,
formando un conjunto de estratos, que posee un es-
pesor maximo de 700 m en la zona de Turrialba.
Ademas, se encuentran depositadas sobre las rocas
de laFormacion Tuis.

La zona de Senosri, en territorio panamefio,
eslamejor localidad para estudiar estas rocas. No
obstante, en laregion de Turrialba pueden observar-
se en lamargen izquierda del rio Pacuare, desde la
guebrada Sartén hastad rio Platanillo, y con buenas
exposiciones en las quebradas Grande y Danta, en
rio Blanco y en lafila Asuncion (Fernandez J.A.,
1987: 205).

LOS CORALES CONSTRUCTORES
Formacion Calizas Punta Pelada: Oligoceno Su-
perior al Mioceno Inferior

(30-22 millones de afios)

La Formacion Calizas Punta Pelada se en-
cuentra conformada predominantemente por una se-
cuencia de calizas arrecifales, masivas y bioclasti-
cas, ademés de ocasionales brechas clacareas, are-
niscas y conglomerados, que en conjunto poseen un
espesor de entre 20 y 40 m paralaregion de Turrial -
ba. Estas rocas, se depositaron sobre la Formacion
Senosri, en un ambito que se extiende desde € Oli-
goceno Superior al Mioceno Inferior, entre 30y 22
millones de afios atrés.

Esta formacién representa un ambiente de
plataformas con arrecifes de parche, los cuales po-
seen unadistribucion irregular y un pequefio tama-
fio de menos de 20 m? de &reay 5 m de espesor. Es-
tos ecosistemas se desarrollaron en zonas de poca
profundidad (de unos 20 m) con influencia ocasio-
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nal de corrientes fuertesy con aporte de materiales
volcanicos desde el arco deislas (Aguilar T., 1997:
61).

El poco desarrollo que lograron los arrecifes
durante esta época, se debe posiblemente a que exis-
tian plataformas angostas, a la excesiva sedimenta-
cion producida por una fuerte actividad volcanicay
acambios en €l nivel del mar, debidos alos levanta-
mientos tectdnicos que se produjeron. Por ello, los
arrecifes estuvieron constituidos por comunidades
de reducida diversidad, incluyendo solamente tres
especies de constructores, a diferencia de otros arre-
cifes del Oligoceno, como los de Puerto Rico, con
14 géneros, o como los actuales del Caribe, con 80
especies conocidas.

Junto con los corales constructores (princi-
palmente Antiguastrea cellulosa), se han encontra-

Tortuga fosil (Archiemys costarricensis)
terrestre de edad presumible Eoceno Tardio u
Oligoceno, hallada en Peralta de Limén
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do 31 especies de moluscos (21 de gastropodosy 10
de bivalvos), algas (de por |0 menos tres grupos),
equinodermos, foraminiferosy crustaceos. Entre los
fosiles macroscopicos destacan por su abundancialos
corales (40%), seguido por las algas calcareas (30%)
y los moluscos (20%) y en menor cantidad, restos de
cirripedios, decapodos, equinoideos y briozoos
(Aguilar T., 1999: 453-474).

Lalocalidad tipo de esta formacion se encuen-
tra en la zona de Punta Pelada, en la provincia de
Guanacaste, aunque también posee buenas exposicio-
nes en lazonade Turrialba, sobre todo ala entrada del
caserio Jesls Maria, en laplaza del caserio San Mar-
tiny en el terreno de la Casa de Méquinas del Proyec-
to Hidroel éctrico Angostura.

Corte de un coral:
seccion pulida de un
fragmento de colonia

(Antiguastrea cellulosa
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ROCAS SUAVES Y AZULADAS
Formacién Lutitas Uscari: Mioceno Inferior al
Mioceno Superior (22-6 millones de afios)

La Formacion Lutitas Uscari cubre con un
cambio transicional alas rocas de la Formacion Se-
nosri y lateralmente se presentatransicional con algu-
nas rocas de la Formacion Rio Banano, la cual se de-
posité al mismo tiempo (Fernandez J.A., 1987:205).

Esta caracterizada por rocas de granulome-
trias finas, es decir, rocas constituidas por particulas
con didmetros menores a 2 mm. Predominantemente
incluye lutitas calcareas, azuladas y suaves (Olsson,
1922), las cuales se encuentran estratificadas con al-
gunas areniscas de grano fino y ocasionales conglo-
merados. Este conjunto de rocas posee un espesor de
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Estratos plegados de la formacion
Uscari, en el rio Guayabo




1000 m en laregion de Turrialbay cubren un &mbi-
to de edad que va del Mioceno Inferior al Mioceno
Superior, aproximadamente entre 22 y 6 millones de
anos (Bottazzi G., 1994: 351-391).

Estas rocas se depositaron en la plataforma
continental, en una zona con gran cantidad y diversi-
dad de organismos, y caracterizada por aguas ilumi-
nadas, oxigenadas y sujetas a la influencia de las
olas, tormentasy corrientes marinas.

Fusus sp.
Formacion Uscari
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Es comun encontrar comunidades fésiles
(como en el Alto de Guayacan, a unos 20 km a no-
roeste de la cuidad de Turrialba), conformadas pre-
dominantemente por bivalvos endobenténicos (co-
mo Nucula aff. mirada) y algunos gastropodos, es-
pinas de erizos e incluso muchosicnofosiles o trazas
de la actividad de |os organismos en el sustrato
(Aguilar T., 1993: 51-60).

En las lutitas es frecuente encontrar peque-
fios foraminiferos, como por gjemplo: Globigerina,
Textularia, Lagena, Nodosaria y Miliola. Algunos
moluscos reconocidos son: Volvula cylindrica,
Cancellaria idacolonis, Scaphella costaricana,
Fascicolaria tulipa, Ptychosalpinx dentalis, Malea
elliptica, Chlorostoma (Neomphalus) costarricen-
sis, Dentralium (Fissidentalium) uscarianum, Cle-
mentia duriena, Chione (Lirophora) hotelensis, y
Semele claytoni (Olsson, 1922).

Un rasgo importante es €l hallazgo de dien-
tes del tiburon Isistiustriangulus (en Alto Guaya-
can), los cuales corresponden al segundo hallazgo
de esta especie en América (el primero fue en Ecua-
dor). Este tiburdn es de pequefio tamario (30 a 40
cm), posee un esqueleto sobrecalcificado y es
habitante de los océanos tropicales
(Laurito C.A., 1996: 87-92).

Esta formacion presenta afloramientos aisla-
dos en el cauce superior del rio Pacayitasy en las
quebradas Grande, Danta, Sartén y Ganga, de la
margen izquierda del rio Pacuare. De igual forma,
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esta expuesta en lamayoria de los rios y quebradas
afluentes del rio Reventazon, en el &rea comprendi-
daentre el rio Guayabo y cercadel limite norte dela
hoja topografica Tucurrique, en los rios Guayabo,
Lajas, Chitaria, Cacao y Colima (Fernandez J.A.,
1987: 205).

Lalocalidad tipo se encuentra en la quebra-
da Uscari, a 60 km al oeste de la boca del rio
Sixaola (Hoffstetter R. 1960: 368), aunque en lare-
gion de Turrialba posee afloramientos muy repre-
sentativos en el rio Guayabo y en las quebradas
Grande y Ganga.
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EL MAR DEL MIOCENO
Formacion Rio Banano: Mioceno al Plioceno
(11- 3 millones de afios)

L os sedimentos de esta formacion fueron de-
positados sobre las rocas de la Formacién L utitas
Uscari, en un ambiente marino somero (en estuarios,
deltas, llanuras de mareay abanicos deltaicos), en el
cual las particul as estan sujetas a unaintensa accion
hidrodindmica, por medio de las olas, |as corrientes
marinasy las tormentas. Estos depdsitos ocurrieron
durante la tltima parte del Mioceno y la parte inicial
del Plioceno, aproximadamente entre 11y 3 millo-
nes de afos atras (Bottazzi G. 1994: 351-391).

L as rocas generadas corresponden principal -
mente con areniscas, |utitasy conglomerados, todos
compuestos por material clastico de origen volcani-
coy calcéreo (microfdsiles). Estas litologias se en-
cuentran estratificadas, y forman un gran paquete
gue posee un espesor minimo de 200 m paralare-

Laminacion cruzada en las areniscas
de la formacién Rio Banano, casa de
méaquinas, P.H Angostura.
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gion de Turrialba. Muy frecuentemente poseen es-
tructuras sedimentarias, principalmente ondulitas
(ripples), laminacion paralelay laminacion cruzada.

Los fésiles més sobresalientes corresponden
a dientes de grandes tiburones del Mioceno (Car-
charocles megalodon), los cuales al canzaron longi-
tudes de hasta 20 m. Ademés se encuentran partes de
peces (Sparus aurarus), espinas de erizos, macrofo-
raminiferos, nddulos de algas y fragmentos de cora-
les, ostras y péctines. También son comunes lastra-
zas de organismos (icnofésiles), tipo Ophiomorpha
y Thalasinoides atribuidas ala actividad de cangre-
jos (Laurito, C.A., 1996: 87-92).

o e, i

Estratos de arenisca de la formacion Rio
Banano en los alrededores de casa de
méquinas P.H. Angostura
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Esta formacion se puede observar expuesta en
el rio Tuis, en el curso medio de las quebradas Grande
y Gata, en €l &reade LindaVistay en los alrededores
de Casa de Maguinas en la Planta Hidroel éctrica An-
gostura. Lalocalidad tipica se encuentraen € curso in-
ferior del rio Banano y rio Peje, en la provinciade Li-
mon.

SECUENCIA DE ROCAS IGNEAS
Formaciéon Guayacan: Plioceno (5 millones de afios)

Incluye la secuencia de rocas igneas, que fue-
ron eruptadas a lo largo de posibles fracturas, hace
aproximadamente 5 millones de afios (Cervantes J.F.,
1988: 19-26).

Agrupa principa mente un conjunto de 25 cola-
das de basaltos (de 3a 12 m de espesor) y lasrocas hi-
poabisales alcalinas que intruyen la secuencia sedi-
mentaria anteriormente depositada (formaciones Tuis,
Senosri y Uscari).

Este conjunto de rocas conformé una platafor-
ma emergida de 700 m de espesor, que posteriormente
fue cubierta por sedimentos de |la parte superior de la
Formacion Rio Banano. Actualmente se puede obser-
var en algunos tramos del rio Pacuare y en los alrede-
dores de Guayacan y Siquirres.

EL PODER DE LA EROSION
Formacién Suretka: Plioceno (5-2 millones de afios)

Las rocas de la Formacion Suretka tipifican el
inicio de una sedimentaci n eminentemente continen-
tal, cuya depositacion, ocurrida durante la época Plio-
cena (entre 5y 2 millones de afos), esté relacionada
con €l retrabajo y transporte de masas terrestres ex-
puestas alaerosion.
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Consiste principa mente en conglomerados
fluviales o aluviaes, con particulas que incluyen un
amplio ambito de tamafio, desde arcillas (con di&
metros menores a 0,004 mm) hasta bloques de mas
de un metro de diametro. La composicion de los blo-
ques es predominantemente volcanica, por e emplo,
andesitas piroxénicas, andesitas con anfibol y basal-
tosy ocasionalmente es intrusiva.

Estas rocas poseen un espesor de 1500 m
aunque en € éarea de la Planta Hidroel éctrica Angos-
tura, el espesor es de s6lo 60 m. Ademas, cubren
parcia mente las rocas de | as formaciones Senosri,
Uscari y Rio Banano.

En agunos pozos perforados en la cuenca de
Limon Sur, se han encontrado fésiles como los dino-
flagelados Crassoretitriletes vanraddshooveni, Lin-
gulodinium sp. B, Operculodium israelianum, O.
wallii y Polysphaeridium sp. C, y los palinomorfos
Bombacacidites bellus y Kuylisporites waterbolkii
(Pizarro D., 1993: 81-58).
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cercanias de casa de maquinas,
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En laregion de Turrialba, esta formacién se
puede observar expuesta en lafila Asuncién, La Sui-
zay en los alrededores de laPHA. El nombre deri-
vade la poblacion de Suretka, actualmente abando-
nada, situada 40 km al oeste de la boca del rio Si-
xaola (Hoffstetter R., 1960: 368).

DE BRECHAS
Y CONGLOMERADOS VOLCANICOS
Formacién Doan: Plioceno (5-2 millones de afios)

El origen de las rocas de la Formacion Doéan
€s eminentemente volcanico, y fueron depositadas
principalmente a partir de coladas de lavay flujos
lahéricos, producidos bajo condiciones aluviales. El
Cerro Doan, Cerro Silencio y alguna estructura vol-
canicaen las cercanias de Angostura, son sugeridos

Sitio de la tuberia de
presion, tanque de oscilacion
y casa de maquinas. Rios
Reventazon e 1zarco,
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como las posibles fuentes de estos eventos (Alvarado
G.E., Pérez, W, 1999: 150-167), los cuales ocurrieron
posiblemente en el Plioceno, entre 5y 2 millones de
afios (Escalante G., 1966: 59-69; Berrangé J.P. 1977:
72)

Geograficamente esta distribuida desde el ce-
rro Pilon de Azacar (hojatopografica Tucurrique) al
cerro Cruces (hoja topogréfica Istartl) y entre el rio
Villegas y finca Belén (hoja topografica Tapanti).
(Krushensky R.D., 1976: 127-134). Posee afloramien-
tos en la parte central y la esquinainferior izquierda
de la hoja topogréfica Tucurrique, en las quebradas
Cacao, Chitaria, Jabillos, La Flor, Camacho e | zarco
(Madrigal, 1985) y en el areade la Planta Hidroel éc-
trica Angostura.

Litol6gicamente, consiste de brechasy con-
glomerados vol canicos con ocasionales depdsitos de
tobas. Ademas, incluye brechas con blogues de lavas
de hasta 3 m (mesobrechas vol canicas), contenidos en
una matriz de granulometria arenosa. En lalocalidad
tipica (ubicada en el Cerro Doan—Congo, al este de
Orosi) consiste en una toba clara, sobre la que se en-
cuentra una brecha masivay un conglomerado con in-
tercalacionesy lentes de toba de lapilli, andesitas y la-
vas basdlticas (Alvarado G.E., Leandro C.E., 1997).

El espesor de estas rocas es de aproximada-
mente 500 m en el area de Turrialballegando posible-
mente hastalos 800 m en los alrededores de la locali-
dad tipo. (Krushensky R.D., 1972: 46). Esta forma-
cion cubre parcialmente las formaciones de rocas se-
dimentarias marinas (como Uscari y Rio Banano) y la
Formacion Suretka (Fernandez J.A., 1987: 205).
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UN GRAN VOLCAN ACTIVO
Rocas del VVolcan Turrialba:
Pleistoceno Holoceno (0,5 millones de afios)

L os depdsitos relacionados con € volcan Tu-
rrialba empezaron a acumularse sobre lacomplejay
deformada secuencia sedimentaria, desde hace me-
dio millon de afios. A partir de ese momento y hasta
la actualidad, este volcan hatenido muchos episo-
dios eruptivos, que han generado principa mente co-
ladas de lava, cenizasy bloques, cuyos depdsitos
conforman el edificio estratovolcanico del macizo
Turriaba.

Las rocas son principal mente andesitas ba-
sdlticasy andesitas y en menor proporcion, basaltos
olivinicos. Los flujos pirocléasticos del cono del

Area de deslizamiento alrede-
dor puente Angostura, junta-
mente en los depdsitos de la
denominada Brecha de

Angostura




son andesiticos, con liticos y bombas centimétricas a
decimétricas, contenidos en una matriz de cenizas.
También se han identificado depositos de oleadas piro-
clésticas, piroclastos de caiday lahares (Soto G.J.,
1988:163-175).

Uno de | os depdsitos méas ampliamente distri-
buido, es la denominada Brecha Angostura, de unos
80 m de espesor, que consiste de cantos rodados y blo-
gues angulares de lavas y ocasional mente areniscas y
fragmentos de calizas, contenidos en una matriz forma-
da por cenizas y barros volcéanicos. Este deposito
se produjo araiz de un enorme deslizamiento vol cani-
co, hace aproximadamente 17 000 afios y puede

Volcan Turrialba
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reconocerse alo largo del valle del rio Turrialba, en la
zonadelaPHA y enlaconfluenciadelosrios Tuisy
Reventazon (Alvarado G.E., Leandro, C.E., 1997).

Al momento de este megadeslizamiento, gran-
des mamiferos hoy dia extintos, vagaban por los valles
de lo que hoy dia es Costa Rica, entre ellos, mastodon-
tes, elefantes, gliptodontes, toxodontes, megaterios, y
muchos otros mas.

Otro evento de avalancha vol canica posible-
mente mas reciente (unos pocos miles de afos de an-
tigliedad) se observa muy bien en los alrededores de la
poblacién Santa Rosa, 2 km al noreste de la ciudad de
Turrialba) donde una serie de lomas ca6ticas com-
puestas por blogues de lava de diversa composicion
dejan entrever lamagnitud del evento (Alvarado G. E,,
2000: 269).

En los dltimos 3 500 afios, se han verificado a
menos seis eventos explosivos de importancia en el
Turrialba, del més antiguo al mas reciente se recono-
cen: 1420 a.C., 800 a.C.,50d.C., 650 d.C., y final-
mente el ciclo de actividad ocurrido entre setiembre de
1864 y febrero de 1866, (Alvarado G.F., 2000: 269)
durante el cual el volcén arroj6 cenizas que fueron
arrastradas por los vientos alisios del este'y cayeron en
San Josg, el Valle Central Occidental y hasta en Pun-
tarenas.

Desde 1866 al presente, sdlo ha habido activi-
dad solfatérica en los créteres central y SW, produ-
ciendo precipitados de azufre.
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EN EL AREA DE LA PLANTA ANGOSTURA
Depositos Superficiales Recientes:
Holoceno (11 000 afios)

L os depdsitos superficiales recientes corres-
ponden con sedimentos depositados durante la épo-
ca Holocena (Ultimos 11 000 afios). En la zona de
Turrialba, poseen unagran distribucion en los valles
de los rios Reventazon, Pacuare, Turrialba, Pejiba-
ye, Atirro, Tuisy Guayabo.

Generalmente estos depésitos son inconsoli-
dados y estan constituidos por particulas que varian
en un amplio &mbito granulométrico, desde arcillas
hasta cantos rodados.

Dentro de estos depositos es frecuente el ha
Ilazgo de piezas arqueol 6gicas utilizadas por los
amerindios, que como pequefios grupos de cazado-
resy recolectores de frutas, merodiaban en los valles
y vegas del actual territorio turrialbefio.
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L os depositos superficial es recientes son par-
ticularmente importantes desde el punto de vista so-
cia y econdémico, yaque sobre ellos se asientala ciu-
dad de turrilabay los principales cultivos de la zona:
la cafia de azlcar y €l café. Ademés, gran parte de la
P.H.A selocaliza sobre sedimentos holocenos, por o
gue fueron objeto de especial atencién durante los
cuidadosos estudios que realizaron gedlogos e inge-
nieros del ICE, antesy durante la construccion del
maj estuoso proyecto. Solo en lazonadel P.H.A se
identificaron depdsitos holocenos de tipo coluvial,
auvia y lacustre.

L os depdsitos recientes cubren todas las for-
maci ones geol 6gicas anteriormente descritas

Excavacion en materiales de desliza-
miento en el tramo final del tanel cerca
del tanque de oscilacion como parte de
los trabajos de construccion de P.H.A
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Paginas perdidas en

el tiempo
Historia geologica

on base en las unidades de roca anterior-
‘ mente descritas y su disposicion espacial
y temporal, podemos reconstruir la historia
de formacion de las rocas que hoy constituyen

los cerros que circundan al valle de Turrialbay
alrededores.

Al igual que la historia humana, |a historia
geolgica relata los eventos que han sucedido en el
tiempo, con unainterpretacion de sus causasy sus
relaciones. Sin embargo, muchas de las paginas de
esta historia, en nuestro caso, estratos de roca, se en-
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cuentran perdidas en el tiempo, pues no estén expuestas en
la superficie, o estan muy deformadas por latectonica, |o
cual dificulta determinar un registro completo de la evolu-
cion geol bgica

Desde hace unos 75 millones de afios, € territorio
costarricense ocupa aproximadamente la misma posicién
geogréfica. Desde ese momento, comienza la historia del
relleno sedimentario parala cuencade Limén Sur; sin em-
bargo, en laregion de Turrialba se inicia més de 15 millo-
nes de afios después, durante el Paleoceno (entre 65y 37
millones de afios), con la depositacion de las brechas y
conglomerados de la Formacion Tuis.

El origen de estas rocas, las mas antiguas reconoci-
das hasta hoy en Turrialba, estuvo muy influenciado por €l
desarrollo de un arco de islas volcanicas, con el cual se
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inicio unafuerte actividad eruptiva, que aporto gran
cantidad de material volcanico hastalos mares de
ese momento. Continuamente el material sedimen-
tario aportado fue removido, primero por losriosy
dedlizamientos detierra, y unavez en €l mar, por de-
rrumbes submarinos. Eso generd que grandes vol -
menes de sedimentos fueran puestos repentinamen-
te en suspension y fluyeran en forma turbulenta por
las laderas submarinas de lasislas.

Estos acontecimientos pudieron originarse
por laaccién de sismosy por lainestabilidad propia
de los depositos recientemente aportados desde el
arco de islas. Junto con los depdsitos de grano grue-
S0, generados por estos eventos, se acumularon se-
dimentos de grano fino. Estos provinieron del asen-
tamiento de detritos y micro-organismos muertos,
gue caen desde zonas menos profundas, hasta zonas
con més profundidad (como el talud y las cuencas
marinas). Esta sedimentacion es lentay permanente
y se produce en condiciones de completa oscuridad,
quietud y bajas temperaturas.

L os derrumbes submarinos y la sedimenta-
cién en el fondo del mar abierto continuaron duran-
te e Eoceno Inferior (entre 54 y 50 millones
de afos). Adicionamente, araiz de esfuerzos tecto-
nicos se produjo un levantamiento general de
la cuenca de sedimentacion y fallas geol gicas, que
igualmente contribuyeron a elevar zonas mas res-
tringidas.

Una disminucion del vulcanismo, cerca del Eoce-
no Medio y Superior (entre 45y 35 millones de
afios) permitio que estas éreas levantadas fuesen co-
lonizadas por extensos cuerpos de coral, los cuales
se dispersaron sobre |las rocas de la Formacion Tuis.
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La gran distribucién que adquirieron estos
cuerpos hizo de esta época € climax de la sedimen-
tacion carbonatada en la region centroamericana
meridional, climax que actualmente esta representa-
do por las rocas de la Formacion Calizas Filade Cal,
expuestas en forma particular en el tajo Las Animas
(a NW delaciudad de Turrialba).

L as particul aridades ambi ental es que permi-
tieron la configuracién de arrecifes organicos, du-
rante el final del Eoceno, caracterizaron condiciones
muy estables, en las cuales |os organismos constru-
yeron una masa solida de carbonato de calcio (Ca-
CO?), cercao en lasuperficie del océano, en zonas
con aguas limpias, célidas (entre 18 y 23°C), oxige-
nadas, con turbulencia pero sin turbidez, bien ilumi-
nadas y con salinidad normal. Actualmente, estas
condiciones son comunes en las plataformas conti-
nentales localizadas entre 30° N y 30° S del Ecua-
dor, siendo una evidencia paleoambiental de la posi-
cion tropical de Costa Rica durante esa época.

Junto con las construcciones calcareas de
los corales, vivia una fauna muy numerosa de mo-
luscos, algas, hidrozoosy protozoarios. Los macro-
foraminiferos muertos, especialmente los nummuli-
tes, dieron una contribucién importante a los depé-
sitos generados.

A partir del Eoceno Medio y hasta el Oli-
goceno Superior (entre 45y 22 millones de afios
atras) se produjo unafuerte erosion de las platafor-
mas con arrecifes. Esta situacion origind el movi-
miento de grandes cantidades de material calcareo
por el talud continental y hasta las areas del centro
de la cuenca (a profundidades mayores a los 1000
m). Los depdsitos producidos (abanicos submari-
nos) estaban cargados del material carbonatado de
las plataformas y actualmente conforman areniscas
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y brechas cal céreas con foraminiferos macroscopi-
cos, algas, bivalvos, partes de corales y fragmentos
esqguel éticos de otros organismos que vivian en zo-
nas menos profundas.

Al mismo tiempo, se acumulaban barros ri-
cos en conchas de foraminiferos microscopicos,
provenientes de lalentay continua depositacion de
sedimentos en el mar abierto. Este grupo de sedi-
mentos, una vez litificados, conforma las lutitas y
areniscas fosiliferas de la Formacion Senosri, que se
deposito discordantemente sobre | as rocas de la For-
macion Tuis.

En el Oligoceno Superior (hace aproxima-
damente 25 millones de afios) se produjo una dréas-
tica caidadel nivel del mar, lacual degjé parcialmen-
te expuestas las plataf ormas continental es. Poste-
riormente y hasta el Mioceno Inferior (entre 25y 20
millones de afios), nuevamente se desarrollan arreci-
fes, pero adiferencia de los del Eoceno Superior,
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estas construcciones organicas estuvieron caracteri-
zadas por poseer una extension muy reducida (me-
nos de 25 m? de area superficial), una distribucion
irregular y por estar constituidas por comunidades
de reducida diversidad, incluyendo principal mente
especies de corales, gastropodos, bivalvos, algasy
foraminiferos.

L os cuerpos arrecifales estuvieron instalados
en zonas de poca profundidad, sometidos ala accion
hidrodinamica de |as olas. Esta condicion esimpor-
tante, ya que las olas, aungque rompen los arrecifes
en fragmentos, contribuyen con la produccion de
aguas oxigenadas y con la remocion de sustancias
nutritivas, indispensables para el desarrollo de los
organismos de esta comunidad marina.

Adicionalmente se produjo unaintensa acti-
vidad volcanica, que aport6 gran cantidad de sedi-
mentos desde €l arco volcanico. Esta situacion, jun-
to con la existencia de plataformas continentales an-
gostasy los cambios en € nivel del mar (debido ale-
vantamientos tectonicos), no permitieron el comple-
to desarrollo de estos arrecifes. Actualmente, estos
parches arrecifales, que conforman la Formacion
Punta Pelada se presentan muy bien expuestos en
los poblados de Jesis Mariay San Martin.

Al llegar el Mioceno Inferior y Medio (en-
tre 23 y 12 millones de afios) la cuenca subsidio, es
decir, comenzé ahundirsey el arco volcanico conti-
nué con gran actividad. Consecuentemente, |os par-
ches arrecifales del Oligoceno Superior, empezaron
a ser cubiertos por un relleno sedimentario, que se
inici6 con la depositacion de material es sedimenta-
riosy volcanicos en la plataforma continental y cul-
mina con la acumulacion de sedimentos costeros.
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Las Iutitasy areniscas de la Formacion Uscari
representan esta sedimentacion, que ocurrié en la
zonaneritica, localizada desde el limite de lamarea
mas baja, hasta el cambio de la pendiente en el ex-
tremo de |la plataforma continental, a unos 200 m de
profundidad. L os sedimentos depositados en esta
zona estuvieron sujetos ala accion delasolasy las
corrientes de mareas, |as cuales fueron capaces de
mover y clasificar os sedimentos del fondo. Por es-
tarazdn, es comin encontrar estructuras sedimenta-
rias en la Formacion Uscari, ya que |os sedimentos
estuvieron sometidos a corrientes bidireccionales,
gue generaron estructuras sedimentarias como on-
dulitas (ripples) y laminacion cruzada

La penetracion de laluz solar permiti6 el cre-
cimiento de algas y otras formas de vida vegetal.
Ademaés, |la plataforma continental (zona neritica)
fue el hogar de una gran variedad de faunas marinas,
como tiburones (por ejemplo, Isistius triangulus),
moluscos (bivalvos endobentonicos), equinodermos
y protozoarios, que actualmente pueden encontrarse
en estos sedimentos, como formas fosiles o como
trazas de su actividad en el sustrato blando (icnofé-
siles).

El Mioceno Superior (entre 11y 5 millones
de afos) seiniciacon el levantamiento de la Cordi-
llerade Talamancay con el desarrollo de un comple-
jo sistema de fallas geol dgicas, que inducen la emer-
sion de gran parte de la cuenca de Limoén Sur. Estas
condiciones tectonicas permitieron la exposicién de
masas continentales, las cuales fueron erosionadas y
eventual mente retrabajadas y transportadas al mar.
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Todo el material que llegb ala desemboca-
durade los rios contribuy6 ala formacion de deltas
0 conos de sedimentos, |os cuales se propagaron so-
bre |a plataforma, cubriendo parcia mente los sedi-
mentos de la Formacion Uscari. Lafauna marinafue
muy diversa, e incluia grandes tiburones de hasta 20
m de longitud (Carcharocles megalodon), erizos,
macroforaminiferos, nddulos de algas, corales, os-
trasy péctines.

Las rocas generadas en |os deltas, correspon-
den principalmente con las I utitas, areniscasy con-
glomerados, todos muy ricos en materia organica
continental, que conforman la base de la Formacion
Rio Banano.

En el Plioceno (entre 5y 2 millones de
afos) continuaron produciéndose esfuerzos tectoni-
cos gue dieron como resultado el desarrollo de de-
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presiones o0 pequefias cuencas, en las areas inter-
montanas 0 marinas poco profundas. Laerosiony €
retrabajo de material continental continuaba, y los
sedimentos eran transportados hasta los lagos y ba-
hias instalados en |as zonas deprimidas. De este mo-
do, se formaron abanicos deltaicos, hoy dia repre-
sentados principal mente por rocas como: conglome-
rados, areniscasy lutitas ricas en carbén, asociadas
ala parte superior de la Formacion Rio Banano.

Esta sedimentacion fue interrumpida, hace unos
4 6 5 millones de afios, por una intensa actividad
efusiva, que genero, a partir de fracturas en la corte-
za, una serie de coladas de basaltos alcalinos. Estos
fluyeron sobre las zonas continental es, formando
una extensa plataf orma rocosa emergida, de hasta
700 m de espesor. Ademas, rocas igneas alcalinas
cortaron como chimeneas |a secuencia sedimentaria
anteriormente depositada (formaciones Tuis, Senos-
ri y Uscari).

Al final del Plioceno (hace aproximadamen-
te 3,5 millones de afios), abanicos deltaicos cubrie-
ron las rocas vol canicas anteriormente derramadas.
En este momento cesa la depositacion marinay la
region tiende arellenarse de sedimentosy a elevar-
se, produciendo la unién de todas las islas vol cani-
cas, y con ello, e cierre definitivo del istmo centroa
mericano.

Al quedar las zonas emergidas expuestas ala
accion delalluviay €l viento, comenzaron a remo-
verse através delosrios, gran cantidad de sedimen-
tos continentales y a depositarse en forma de abani-
cos aluviales, en las bocas de |os cafiones montario-
sos. Los conglomeradosy brechas de la formaciones
Suretkay Doan tipifican esta sedimentacion y vul-
canismo continental.
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Pleistoceno-Holoceno
1,6 millones al presente

Hace medio millén de afios comienzan a depositarse los pri- .
meros materiales expulsados por el Volcan Turrialba. Apar- Mandibula de
tir de ese momento se han producido diversos eventos erup-  UN mastodonte
tivos y enormes avalanchas como la que cubri6 gran parte
del Valle de Turrialba hace 17 000 afios. Este tipo de eventos
han configurado, a través de los afios, el relieve actual del lu-
gar. La Ultima actividad importante del volcan ocurrié entre
setiembre de 1864 y febrero de 1866. En la actualidad los de-
positos recientes son originados por procesos erosivos que =
remueven los materiales y los transportaron a través de los
rios y laderas. Estos sedimentos estan acumulados principal-
mente en los valles de los rios Reventazon, Pacuare, Turrial-
ba, Pejibaje, Atirro, Tuis y Guayabo.

Hace medio milldn de afios, comenzaron a
depositarse sobre la espesay deformada secuencia
sedimentaria, los primeros productos relacionados
con € incipiente macizo del volcan Turrialba. Apar-
tir de ese momento, una serie de eventos eruptivos
produjeron, principalmente coladas de lavay flujos
piroclasticos, que configuraron el edificio del estra-
tovolcan, coronado por el actual volcan Turrialba
(de 3340 m sn m).

Alo largo de las fracturas del volcan Turrial-
ba, se han instalado conos piroclasticos, se han erup-
tado coladas de lava y ademas se han producido
enormes deslizamientos, como el ocurrido hace 17
000 afios, que cubri6 gran parte del valle de Turrial-
bay generé los depdsitos de la denominada Brecha
Angostura. Los troncos de madera encontrados den-
tro de este depdsito fueron transportados por €l gran
deslizamiento volcanico, desde una zona de bosques
de altura (enriquecidos en robles), que pudo ubicar-
se en el flanco sureste del volcan Turrialba, entre
1 800y 2 000 metros sobre €l nivel del mar.
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Este acontecimiento ocurrid en pleno apogeo
del periodo glacial, en el cual latemperatura se
redujo unos 5° C, es decir, hace unos 11 000 afios, €l
clima de Angosturalo que hoy diaesy Turriaba,
variaba aproximadamente entre 22° Cy 13° C. En
este periodo €l volcan Turrialba pudo estar corona-
do por lanieve.

Al final de la Ultima glaciacion, merodeaban
por los valles, sabanas y bosgues, grandes mamife-
ros hoy dia extintos, tales como: mastodontes,
gliptodontes, toxodontes y megatorios, entre
muchos otros mas.

Hace unos 10 mil afios se produjo el dltimo
retroceso glacial en Costa Rica, generando un cambio
climético defrioy seco acdidoy himedo, d cud perma
nece hadtalaactudidad, con temperaturas que varian anud-
mente entre 26,8° Cy 17,8° C, paraun promedio anua
de 22,1° C. Aproximadamente en esa época, existio
un lago en lazonadel PHA.

L os depdsitos més recientes correspondieron
alos originados por procesos erosivos que remue-
ven los materiales y los transportan a través de las
laderasy losrios. La acumulacion de estos sedimen-
tos generd los depdsitos aluviaes y lacustres, que se
encuentran distribuidos predominantemente en los
vallesy llanuras aluviales de | os rios Reventazén,
Pacuare, Turrialba, Pejibaye, Atirro, Tuisy Guaya-
bo.

Posteriormente, erupciones vol canicas, des-
lizamientos en las |aderas inestables, inundaciones y
la formacion de lagos, asi como el fallamiento con
los terremotos, vinieron aimprimir a actual valle de
Turrialba su bellay conspicua morfologia. Asi, la
antesala de suel os fértiles, bafiados en aguas'y ricos
en faunay flora, estuvo preparada para el estableci-
miento de las primeras poblaciones de amerindios
hace aproximadamente 4 000 afios.
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El actual Monumento Nacional Guayabo es
un fiel testimonio de esta permanencia aborigen,
constituyendo uno de los lugares mas complejos y
grandes con estructuras arqueoldgicas en Costa
Rica

Con la llegada de los esparioles, el uso dela
tierra se diversificd y cambio sustancialmente, no
obstante, la colonizacion agricola fue definitiva
hasta | os afos siguientes ala Independencia, cuando
don Juan Mora Fernandez promulgo algunas leyes
en procura de impulsar la agriculturaen laregion.

Desde la Colonia, Turrialba ha representado
una zonade paso entre el Valle Central y el Caribe.
En ese momento, la comunicacion més facil entre
Cartago y el Puerto de Matina, fue lavegadel rio
Suerre (hoy diario Reventazon). Esta situacion se
convierte en un factor determinante en el desarrollo
de laregion, especialmente con la construccion del
ferrocarril al Atlantico, afinalesdel siglo XIX.

Sin embargo, Turrialba ha sido més que una
zona de paso. El crecimiento de laregion también
estuvo relacionado con el desarrollo de actividades
agropecuarias y comerciales. La educacion superior
ha sido otra fuente de progreso, especia mente con
las actividades docentes y de investigacion que
desarrollael CATIE, desde 1946 y laUniversidad de
Costa Rica, desde 1971.

94 Geologia de Turrialba



La construccién de la Planta Hidroel éctrica
Angostura, es el tltimo gran acontecimiento de la
historia turrialbefia. Justamente, la gjecucion de este
proyecto permitié descifrar las paginas perdidas de
la historia geoldgica de Turrialba, debido al amplio
conocimiento adquirido por los personeros del ICE
durante los Ultimos afios de cuidadosos estudios en
la zona. En esta mision, los gedlogos han tenido un
papel trascendental, ya que como lo mencionara
Hugh Torrens “los gedlogos son |os mas historicos
delos cientificos’.

De estaforma, culmina una larga historia de
60 millones de afios, que comenzo en las friasy
oscuras aguas del océano y termind con la construc-
cion del proyecto hidroel éctrico més importante de
Costa Rica, Angostura.
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Abanico aluvial: acumulaciones de sedimentos
(principalmente arenas y gravas) con formaen plan-
ta de cono, 6valo o semicirculo, depositados a pie
de las serranias montafiosas.

Abanico deltaico (Fan Delta): deposito de sedimen-
tos, con forma en planta de cono o semicirculo, for-
mados donde los rios desembocan en cuerpos de
agua estable, como lagos y bahias.

Afloramiento: lugar donde aparecen expuestas ro-
casy estructuras geol 6gicas de la superficie terres-
tre.

Aluvion: material detritico no consolidado, deposi-
tado en un tiempo geol 6gico muy reciente por co-
rrientes fluviales.

Andesita: roca volcéanica cuyo contenido de silice
(siop ) se encuentra entre un 52% y un 63%. Los mi-

neral es constituyentes son generalmente plagioclasa
y piroxeno.

Arcilla: particula detritica, cuyo diametro es menor
de 0,004 mm.

Arco de islas: distribucion deislas volcanicas en
bandas arqueadas.
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Arena: particula detritica, cuyo didmetro varia entre
0,063 mmy 2 mm.

Arenisca: deposito litificado de particulas con di&
metros entre 0,063 mm y 2 mm.

Basalto: roca volcanica cuyo contenido de silice
(sOo) es menor de 52%. L os minerales constituyen-

tes principal es de esta roca son plagioclasa, piroxe-
nosy olivino.

Bloque: fragmento de roca angular, cuyo didmetro
es mayor de 25,6 cm.

Bomba: pedazos de lava, con diametro mayor de 6,4
cm; poseen formas general mente aerodinamicas que
resultan de la deformacién durante el recorrido aé-
reo.

Brecha: depdsito litificado de particulas angulosas
con didmetros mayores a2 mm.

Buzamiento: angulo en el que se inclina una capao
estreato.

Caliza: roca sedimentaria constituida al menos por
90% de carbonato de calcio (CaCOg).

Canto: fragmento de roca con forma entre redon-
deaday subangular, cuyo diametro es mayor de 25,6
cm.

Ceniza: particula de rocavolcanica, cristales o vi-
drio volcanico, originada durante las explosiones,
cuyo didmetro se encuentraentre 0,016 mmy 2 mm.
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Colada de lava: derrame de magma en la superficie
gue, debido a su alta viscocidad, se mueve lenta-
mente.

Coluvio: material rocoso no consolidado, deposita-
do por laaccién de la fuerza de gravedad, en un pe-
riodo geol6gico muy reciente.

Conglomerado: rocas conformadas por particulas
redondeadas, cuyos didmetros son mayores a2 mm.

Cuenca geoldgica, cuenca de sedimentacion: es-
pacio de sedimentacion con forma concava. Puede
corresponder con depresiones cerradas de la superfi-
Cie terrestre.

Cuenca marina: comprende con las zonas mas pro-
fundas de los océanos, situadas a profundidades ma-
yores alos 4000 6 5000 m.

Delta; acumulacién de sedimentos, con forma de
cono o abanico, en e area de desembocadura de los
rios.

Depdsito de pie de monte: véase abanico auvial.

Erosion: destruccion por desgaste de las rocas, efec-
to de lameteorizacion y corrosién, procesos por |os
cuales suelos y rocas son eliminados de cual quier
parte de la superficiedelaTierra

Estratificacion cruzada: disposicion en estratos,
cuyos planos estan en un angulo con la superficie
sobre la cual fueron depositadas.

Estratificacion: disposicion de los sedimentosy ro-
cas en estratos o capas.
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Estrato: nivel de roca o sedimento, que es mas o
menos distinguible de formavisual o fisicay que
fue depositado esencialmente bajo condiciones fisi-
cas constantes.

Estratovolcan: volcan formado por una alternancia
de coladas de lavas 'y piroclastos. Los piroclastos ge-
neralmente son arrojados por |os crateres en lacima
del volcan, mientras que las coladas de lava salen de
los flancos del volcan.

Estromboliana: erupcién explosiva moderada, cuya
proyeccion de piroclastos al canza normal mente me-
nos de 5 km de altura. Se llamaasi por ser tipica del
volcén Estromboli, en Italia.

Estuario: desembocadura de un rio, cominmente
anchay con forma de embudo, en la cua las mareas
invierten diariamente la direccion de la corriente del
rio. Laprincipal caracteristica de los depositos es-
tuarinos es la presenciade limosyy arcillas.

Facies: conjunto de caracteristicas litologicasy pa-
leontol dgicas, que definen una unidad estratigrafica
y que permiten diferenciarlas de las demas.

Falla: superficie de ruptura de la corteza terrestre a
lo largo de la cual se da un movimiento diferencial
entre dos bloques adyacentes.

Foraminiferos: organismos pertenecientes a phy-
lum Protozoay al subphylum Sarcodina. Son princi-
pa mente marinos, unicelulares y heterétofos, carac-
terizados por un esqueleto con una o varias cdmaras
compuestas por calcita. Existen desde el periodo
Cambrico hasta el reciente.
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Formacién: es una unidad fundamental de clasifica-
cion estratigréfica, que pretende la delimitacion y
jerarquizacion de las rocas. Es una unidad litol 0gi-
ca, es decir, representa tipos particulares de roca. Su
nombre se asigna segun lalitologia dominante y la
localidad geogréafica donde se encuentra expuesta ti-
picamente.

Fosil: (del latin fossilis = extraer). Todo resto de ac-
tividad de un organismo, no sblo partes de él, sino
también cualquier evidencia de su actividad vital.

Freatomagmatica: actividad volcanica explosiva,
en laque hay participacion combinada de agua sub-
terraneay magma.

Icnofosil: resto de la actividad de los organismos en
el sedimento.

Lahar: flujo de fragmentos de roca, cenizasy barro
gue contienen suficiente agua como para fluir. Ge-
nera depdsitos vol canicos heterogéneos, consolida-
dos, compuestos por fragmentos que varian en un
amplio rango granulométrico.

Lamina: es una capa de espesor menor a1l cm, dife-
renciado dentro de un estrato por composicion, tex-
tura o color.

Laminacion cruzada: tipo de laminacion en la que
un grupo de ldminas se dispone formando un angu-
lo con respecto de otro grupo de laminas.

Laminacion paralela: disposicion en forma parale-
la de las laminas de un estrato.
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Laminacion: disposicion sucesiva en [aminas den-
tro de un estrato. La laminacion puede estar ausente
en algunos estratos o puede ser de tipo paralelao
cruzada.

Lapilli: fragmentos de rocas y vidrio volcanico, con
tamarnos entre 2 mm y 64 mm.

Limo: particula detritica, cuyo didmetro varia entre
0,004 mmy 0,063 mm.

Limolita: depdsito litificado de particulas con dia-
metros dentro del rango de 0,063mm a 0,004 mm.

Localidad tipo: eslalocalidad geogréfica concreta
en la que se encuentran las mejores exposiciones de
una formacion.

Lutita: depdsito fisible de particulas con didmetros
menores a 0,063 mm.

Meteorizacion: proceso de desintegracion fisicay
descomposicion quimica de laroca en la superficie
terrestre.

Mineral: elemento o compuesto formado por proce-
Sos naturales, con caracteristicas fisicas y quimicas
definidas y estructura atémica determinada.

Ondulita (Ripples): marcas semejantes a ondas,
formadas por e movimiento del agua o del aire, so-
bre la superficie de un sedimento recién depositado.

Piroclasto: incluye todo el materia que fue arrojado
por una explosion volcanica ala atmdsfera, tanto en
estado liquido, como también en forma de fragmen-
tos de rocas.
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Plataforma: zona plana (con angulo promedio de
0,07°), que se extiende desde la linea de costa, a pro-
fundidades de 10 m (con influencia de las olas) hasta el
quiebre de la plataforma, a profundidades de 100 y 250
m. El ancho de las plataformas variaentre 1 y 1500 km,
dependiendo del contexto tectonico.

Pliegue: "doblez" en las rocas causado por esfuerzos
tectonicos compresivos.

Pliniana: explosion de vigorosa magnitud con eyec-
cion de grandes volUmenes de gases, piroclastosy ava
lanchas incandescentes. Los hongos de cenizas al can-
zan hasta 20 km sobre €l nivel del créter.

Rudita: roca constituida por particulas o granos, cuyos
diametros son mayores a2 mm.

Sedimentacion: acumulacion o depositacion de frag-
mentos de material rocoso, organismos muertos, sus-
tancias quimicas u otros materiales.

Solfatara: salida de gases y agua a una temperatura
menor a 100° C, en un volcéan o cercadel él. Los gases
estan compuestos principal mente de hidrégeno sulfura-
do.

Somero: zona marina poco profunda (menor a 100 m).
Talud: zonairregular, con pendientes de hasta 10°, que
se extiende desde el quiebre de la plataforma, a200 m

de profundidad, hasta 2000 6 4000 m. Estan frecuente-
mente disectados por cafiones submarinos.
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Toba: deposito compactado compuesto de polvo
volcanico, ceniza o lapilli, conformando unaroca.

Unidad estratigrafica: es un estrato o conjunto de
estratos, que pueden ser reconocidos en su conjunto,
como una unidad de clasificacion de la sucesion es-
tratigrafica de la Tierra, respecto de alguno de los
caracteres, propiedades o atributos que poseen las
rocas (tipo de roca, fésiles, edad). Las formaciones
geol 6gicas son un tipo de unidad estratigrafica, don-
de el tipo de roca es el rasgo méas importante para
Su reconocimiento.

Unidad litolégica: unidad que representay agrupa
litologias particulares, por giemplo, caliza, arenisca,
brecha, o distintos tipos de rocas estratificadas.
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