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ABSTRACT: This paper describes petrographically and genetically, a number of peperites, as examples of spatial
and temporal coexistence of magmatism and sedimentation in Costa Rica. The cases are presented in basic igne-
ous complexes (ophiolites), mixtures varying from incomplete (megablocks of radiolarite with diabase in the Nicoya
Complex) to complete mixes in various stages of Maastrichtian-Paleocene (Golfito Formation) or Paleocene pelagic
limestones with basalts (Quepos Subcomplex or Tulin Formation) to form brechoid and pillowed peperites. Within the
Oligo-Miocene arc, there are examples extended along the Talamanca range and its foothills, as well as Sarapiqui’s
plains represented for brechoid and bulbous (fluidal) peperites in latiandesitic lavas (Pacacua Formation) or brechoid
peperitic pipes in ignimbrites (Mata de Limon Member) or possible brechoid peperites in lavas in the Crucitas min-
ing prospect (Curefia Formation), or simple brechoid peperites in andesitic flow (Pacacua Formation, in Talamanca)
or as hydroclastic breccias with fragments of dacitic composition in lava flow deposits of Carbonal Guanacaste, just
between the beaches Cabuyal and Naranjo. All these rocks represented proximal equivalents of the explosive, effusive
and subvolcanic volcanism (endogenous domes and criptodomes) and his concomitance with the fluvial sedimentation.
In Quaternary period, we have a sample in the base of Tiribi Formation in contact with Palmares Lacustrine. Also this
paper included possible and potential cases. It hopes that the description and interpretation of this type of rocks helps
to its identification in other regions of Costa Rica and Central America in general, as well as a potential source for the
exploration of valuable metals.
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RESUMEN: El presente trabajo describe petrografica y genéticamente, una serie de hallazgos de peperitas como ejem-
plos de coexistencia espacial y temporal del magmatismo con la sedimentacion en Costa Rica. Los casos se presentan
en complejos igneos basicos (ofiolitas) variando desde mezclas incompletas (megabloques de radiolaritas con diabasas
en el Complejo de Nicoya) hasta mezclas completas en varios grados de calizas pelagicas del Maastrictiano-Paleoceno
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(Formacion Golfito) o del Paleoceno con basaltos (Subcomplejo Quepos o Formacion Tulin) para dar peperitas bre-
choides y bulbosas. Dentro del arco Oligo-Mioceno, se tienen ejemplos a lo largo de la cordillera de Talamanca y sus
estribaciones, asi como en las llanuras de Sarapiqui, representados por peperitas brechoides, fluidales y bulbosas en
cuerpos de lava latiandesiticos (Formacion Pacacua) o chimeneas peperiticas brechoides en ignimbritas (Miembro
Mata de Limoén), o posibles peperitas brechoides en los depositos de flujos de lava del prospecto minero de Crucitas
(Formacion Curena), o simples posibles peperitas brechoides en flujos de lava andesiticas (Formacion Pacacua en Tala-
manca), o como brechas hidroclasticas con fragmentos de composicion dacitica de Carbonal en Guanacaste, justamente
entre las playas Cabuyal y Naranjo. Todas ellas serian los equivalentes proximales del vulcanismo explosivo, efusivo
y subvolcanico (domos enddégenos y criptodomos) y su concomitancia con la sedimentacion fluvial. En el Cuaternario,
un ejemplo se da en la base de la Formacion Tiribi al contacto con el lacustre de Palmares. Se incluyen en el presente
trabajo, ademas, casos posibles o potenciales. Se espera que la descripcion e interpretacion de este tipo de rocas ayude
a su identificacion en otras regiones de Costa Rica y Centroamérica en general, asi como una fuente potencial para la

prospeccion de metales valiosos.

Palabras clave: Peperitas, brechas hidroclasticas, criptodomos, vulcanismo y sedimentacion, Costa Rica.

INTRODUCCION

La interrelacion espacio-temporal del mag-
matismo (intrusiones y vulcanismo) con la se-
dimentacion son casos muy tratados desde los
primeros trabajos de geologia, tanto a nivel mun-
dial como a nivel local en Costa Rica. Asi, en los
esquemas paleogeograficos suelen presentarse
como un hecho comun la presencia de volcanes
activos que evolucionaron con la intrusién de un
magma que asciende sobre cuencas marinas has-
ta emerger y verter sus productos en la superficie
y, de esta manera, coexistir con la sedimentacion
y ayudar a su colmatacion. Sin embargo, las evi-
dencias en el campo, de intrusiones o vulcanismo
contemporaneo y asociado con la sedimentacion
de modo directo, practicamente nunca se han
mostrado, no por el hecho de no existir, sino por-
que suelen no reconocerse por desconocimiento o
por interpretarse de otro modo.

Las peperitas, en términos generales, son
una brecha volcano-sedimentaria producto de la
intrusion subvolcanica en sedimentos inconsoli-
dados o la mezcla de coladas de lava o depositos
de flujos piroclasticos con sedimentos normal-
mente saturados en agua, siendo una prucba de
la coexistencia espacio-temporal del magmatismo
(sea de textura pluténica hipoabisal o bien volca-
nica, 0 como una intrusion piroclastica) con la se-
dimentacion (White et al., 2000, y referencias alli
citadas). No solo nos dice que la intrusion posee

una edad similar o cercana a la de los sedimentos
y, por lo tanto, su relativo sincronismo y el esta-
do plastico de los mismos, sino que pueden ser
sectores interesantes para las mineralizaciones de
metales preciosos dada su permeabilidad primaria
relativamente elevada y por ser conductos igneos
en contacto con sedimentos humedos.

Umafia & Afonso (1969) quizas fueron de
los primeros en identificar como materiales la-
custrinos subian plasticamente por las fracturas
de la colada de Cervantes. Schmidt-Effing (1979,
1980), por su parte, fue quizas el primero que in-
terpreta que algunos sedimentos radiolariticos o
calcareos presentes en complejos igneos basicos
u ofioliticos de Costa Rica (Complejo de Nicoya,
Subcomplejo Quepos, Formaciéon Golfito) po-
drian ser mezclas o megabrechas volcano-sedi-
mentarias. Sin embargo, sus observaciones no
fueron en ese momento aceptadas por los inves-
tigadores y fueron puestas al nivel de tan solo
como una mera cita, practicamente anecddtica.
Dos décadas después, observaciones geoldgicas
similares volverian a ser tomadas en cuenta como
una base para re-interpretar las asociaciones mag-
matico-sedimentarias de los complejos ofioliticos
a la luz de modernas técnicas isotopicas y trabajo
de campo adicionales.

Alvarado (1984) menciona la posibilidad
de que parte de las lavas mapeadas por Rivier
(1979) sean contemporaneas con la sedimenta-
cion de Pacacua, hecho que tampoco fue tomado
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en consideracion en investigaciones posteriores.
Pasaria una década, cuando De la Cruz (1994)
describe y al parecer menciona por primera vez
el término peperita para Costa Rica, a raiz de
una serie de nucleos realizados para la evolucion
vulcanoldgica del prospecto minero de Crucitas,
pero adolece del hecho de que siempre se cuenta
con la limitante de que las perforaciones no dan
una buena perspectiva de la tercera dimension o
de las inter-relaciones.

Ya en el presente siglo, Alvarado & Gamboa
(2008), Quintanilla et al. (2008) y Alvarado et al.
(2009b) mencionan la existencia de peperitas,
pero sus descripciones son escuetas, dado que los
objetivos de dichos trabajos eran otros.

La presente investigacion expone y describe
con mas detalle una serie de casos de peperitas
que varian desde aquellos bien identificados en
Costa Rica (Fig. 1) hasta otros que por la escala
o tipo de afloramiento, o por ser descripciones a
partir de perforaciones, no lo son, pero presentan
caracteristicas suficientes para hacerles potencial-
mente acreedores de dicho calificativo. Como fin
ultimo, pero quizas el mas importante, es que se
espera que el presente trabajo sea una base para
que otros gedlogos puedan reconocer en su traba-
jo de campo, casos similares no solo en nuestro
pais, sino en el resto de los paises vecinos cen-
troamericanos.

TERMINOLOGIA

El término peperita (pépérite) nace a inicios
del siglo XIX. La mayoria de autores estan de
acuerdo en que las primeras descripciones deta-
lladas de rocas que dieron origen al término son
del inglés G.P. Scrope en los afios de 1827, 1858
y 1862, aunque fue P.L. Cordier en 1816 quien la
describe para Francia en Limagne d’Auvergne de
la region central, como una toba clara, de aspecto
brechoso, siendo esta la localidad tipo de esta cla-
se de roca. Scrope le da el nombre de calcareous
peperino a un conglomerado volcanico compues-
to de fragmentos de basalto y escoria (sin pémez
o sin material traquitico), unidos ya sea por adhe-
sion o simplemente por cemento calcareo o arci-
lloso, originalmente blando de origen lacustrino
que fue perturbado por la intrusion. Su nombre

peperino, después cambiado a peperita, proviene
del hecho que esta mezcla se parece a los granos
de pimienta y sal (Goér de Herve, 2000).

White et al. (2000) redefine el término pe-
perita como la roca formada generalmente in
situ por la desintegracion de una intrusion mag-
matica y mezcla con sedimento inconsolidado o
poco consolidado y generalmente himedo. Asi,
el término peperita se refiere también a mezclas
generadas por el mismo proceso que opera en los
contactos de lavas y depdsitos volcaniclasticos
calientes con sedimentos. Claramente, existen
otras acepciones o0 modo de ver las peperitas (ver
Goér de Herve, 2000), pero para nuestros fines,
utilizaremos el trabajo de White et al. (2000).

En la formacion de peperitas se genera una
desintegracion o fragmentacion del magma para
formar clastos juveniles y una mezcla de estos
clastos en un sedimento huésped, con una gran
variedad de tamafio de grano, composicion, co-
hesion, porosidad y permeabilidad, ha sido des-
crito como huésped de la peperita (Skilling et al.,
2002).

Tipos de peperitas

Busby-Spera & White (1987) distinguen dos
tipos texturales de peperitas con respecto a la for-
ma de los clastos juveniles que predominan (Fig.
1). Una de ellas son las peperitas blocosas en don-
de los clastos juveniles van a presentar formas an-
gulares, poliédricas, blocosas a irregulares. Squire
& McPhie (2002) las describen como grupos de
clastos blocosos que pueden presentar texturas
en rompecabezas (jigsaw) y clastos rotados. El
otro tipo son las denominadas peperitas globu-
lares también llamadas como fluidales en donde
los clastos presentan formas similares a los flujos
de lava en almohadillas envueltos por el sedimen-
to huésped y viceversa (Busby-Spera & White,
1987). En la literatura también han sido descritas
peperitas resultantes de la mezcla de estos dos ti-
pos o transicionales.

Las evidencias de campo para el reconoci-
miento de peperitas son: a) contactos discordantes
y anomalos o extraios (geometria irregular) entre la
intrusion magmatica con los sedimentos huésped,
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Fig. 1: Tipos de peperitas segun textura de los clastos juveniles (ver explicacion en el texto asi como referencias complementarias).

b) destruccion de estructuras sedimentarias de los
componentes sedimentarios adyacentes debido a la
intrusion ignea, perdiendo normalmente —pero no
siempre- parte de su estratificacion y gradacion, c)
sedimentos vesiculados debido a la descompresion

de la intrusion, asi como presencia de sedimen-
tos rellenando vesiculas o fracturas en la intrusion
(Skilling et al., 2002), d) el componente igneo, pre-
senta enfriamiento parcial o total (contacto frio) en
contacto con el sedimento (White et al. 2000).
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CASOS POSIBLES Y COMPROBADOS DE
PEPERITAS EN COSTA RICA

A continuacion enumeraremos una serie de
casos de estudio, descritos desde las litologias
mas antiguas a las mas jovenes. Se subdividen
en casos comprobados y casos probables o posi-
bles, ya sea o que requieran de mas investigacion,
o que el afloramiento desaparecid por cobertura
vegetal o la construccion de obras de infraestruc-
tura, o por que se trate de perforaciones no dispo-
nibles y cuya interpretacion espacial resulta mas
complicada (Fig. 2).

Casos comprobados de peperitas
Peninsula de Nicoya (Jurasico-Cretdcico)

La existencia e interpretacion de rocas sedi-
mentarias pelagicas, principalmente radiolaritas con
rocas igneas (intrusivas y extrusivas) ha sido motivo
de estudio por décadas en la peninsula de Nicoya
en correspondencia con la unidad llamada Complejo
de Nicoya. Schmidt-Effing (1979, 1980) fue quizas
uno de los primeros en proponer que algunos sedi-
mentos radiolariticos presentes en el Complejo de
Nicoya corresponderian con inclusiones sedimenta-
rias (xenolitos o “mélange” volcanico).

La anterior interpretacion no fue tomada en
consideracion o como relevante por los subsi-
guientes investigadores, quienes optaron por una
gran diversidad de modelos, prevaleciendo estos
sobre las evidencias de campo, en gran parte bajo
la conceptualizacion valida, pero no unica, de
que las radiolaritas se deben de depositar sobre
un basamento igneo basico. Aunque lo anterior es
cierto, impidi6 que se visualizaran las evidencias
de campo que indicaban que las radiolaritas, en
su mayor parte, estaban claramente intruidas por
cuerpos diabasicos y nunca en contacto sedimen-
tario con los depositos de coladas de lava (ver dis-
cusion historica en Alvarado et al., 2009a). No fue

sino hasta que las dataciones radiométricas argon-
argon aportaron las evidencias de que los eventos
magmaticos eran en gran parte mas jovenes que
las radiolaritas (Sinton et al., 1997; Hauff et al.,
2000), por lo que Hauff et al. (2000) propone a
modo mas regional que los contactos, tanto tec-
tonicos como magmaticos, prevalecian con res-
pecto a los contactos sedimentarios, aspectos pre-
viamente observado por otros autores (Gursky &
Gursky, 1989), pero no conceptualizado de modo
regional, ni interpretado como peperitas o como
intrusiones contemporaneas (i.e., Schwarzer &
Gursky, 2007). Todo lo anterior, mas nuevos tra-
bajos de campo, permitieron readecuar los mode-
los (ver Denyer & Baumgartner, 2006; Denyer et
al., 2006; Alvarado et al., 2009a).

Efectivamente, las radiolaritas se presentan
intruidas y en parte afectadas en su estratificacion
(deformacion plastica) por cuerpos hipoabisa-
les diabasicos, presentando decoloracion en sus
contactos y contactos frios en los cuerpos igneos
(Gursky & Gursky, 1989; Denyer & Baumgartner,
2006), pero hasta el momento no se ha llegado a
observar tipicas estructuras brechoides, bulbosas
o fluidizacion a nivel de micro-escala entre los
componentes igneos y los sedimentarios. Sin em-
bargo, si se observan megabloques de radiolaritas
con intensa deformacion plastica, brechiacion y
pérdida de la estratificacion, asi como una profu-
sa decoloracion y sobre todo, la presencia de una
textura de pimienta en las radiolaritas, debido a la
intrusion (Fig. 3-A). Excelentes ejemplos se ob-
servan al oeste de playa Conchal, por playa Negra
(por Paraiso), y las playa Pedregosa y Honda.

Quizas la elevada profundidad a donde ocu-
rri6 la intrusion (al menos unos 3 km o mas de
carga hidrostatica), dado que las radiolaritas son
distales y los basaltos no vesiculados, aunado a la
carga litostatica de los sedimentos radiolariticos
(de al menos unos 50 m), inhibi6 la vaporizacion
y explosividad, y por consiguiente la brechiacion.
Por otro lado, la intrusion al parecer fue lenta
dado que los contactos frios no estan muy bien
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Fig. 2: Mapa de ubicacion de los casos de estudio.

definidos, y la bipolaridad geoquimica entre los
sedimentos radiolariticos, (extremadamente ricos
en silice: mas de un 95% SiO,) y las lavas ba-
salticas (45-50% Si0,), posiblemente favoreci6 la
inmiscibilidad de ambos tipos de rocas.

Otros ejemplos de posibles peperitas se ob-
servan en diversos sectores costeros de la penin-
sula de Nicoya, en donde los afloramientos debi-
do a la erosion marina, son bastante buenos.

Osa-Burica (Cretacico-Paleoceno)

En punta Curupacha (aprox. 83°13°0.53”W/
8°37°56.3”N), en el Golfo Dulce, cerca de Golfito,
se observan en los acantilados intrusiones de
composicion basaltica dentro de las calizas pela-
gicas del Maastrichtiano-Paleoceno, descritas por
Obando (1986) y Di Marco (1994). Aunque am-
bos autores las habian sefialado como indicadores
de la coexistencia de un vulcanismo contempo-
raneo con la sedimentacidon, no se habian inter-

pretado como brechas peperiticas. Efectivamente,
poseen un contacto brechoso, de clastos volcani-
cos angulosos, algunos de formas caprichosas con
bordes sinuosos, indicadores de un estado plastico
de la lava al momento de la intrusion, en algunos
casos contactos frios y pirometamorficos, pero en
otros, la mezcla de los dos componentes es cla-
ra y disminuye conforme se aleja de la intrusion
(Fig. 5-C). La mezcla ocurre desde escala decimé-
trica hasta métrica y los clastos desde milimétri-
cos hasta decimétricos, algunos con estructura en
rompecabezas.

Otra localidad se ubica por punta Banco, cer-
ca de Higo (aprox. 83°6°55.4”W/8°24°38.3”N),
camino a Pavones. Alli se observan como las ro-
cas volcénicas intruyen a las calizas siliceas, de-
sarrollando brechas hidroclasticas con estructura
en rompecabezas. Las calizas son del Paleoceno
Tardio-Eoceno Temprano (Obando, 1986).

En la desembocadura del rio Sierpe
(83°38°17.5"W/8°46°24.5”N) existen rocas de
composicion basaltica al parecer del Cretacico
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Fig. 3: A) Textura en “sal y pimienta” (megapeperita?) producto de la disrupcion de las radiolaritas por efecto de la intrusion basica
(extremo sur de playa Conchal, cerro el Encanto). B) Formacion de peperitas blocosas por la intrusiéon de magma basaltico en
sedimentos inconsolidados, con textura en rompecabezas indicativa de una fragmentacion in situ por hidrofracturacion (extremo
oeste de playa Espadilla, punta Quepos). C) Delgadas intrusiones de composicion basaltica en sedimentos (calizas pelagicas) del
Paleoceno, con lentes de arenas hialoclasticas y contactos frios pero no quemados (punta Quepos).

Superior al Paleoceno (Tournon, 1984; Berrangé
et al., 1989). Se trata de flujos de lava en almoha-
dilla basculados, algunos masivos, otros ricos en
olivino, intruyendo a radiolaritas, deformandolas
y desmembrandolas, con una clara decoloracion
en los clastos deformados en su borde externo, al
contacto con las rocas volcanicas.

Promontorio de Quepos (Paleoceno)

Schmidt-Effing (1979) interpretd las mez-
clas de rocas que se observan al oeste de playa
Espadilla como resultado de eventos volcanicos.
En efecto, observaciones de campo detalladas,
evidencian que dichos sedimentos ya existian al
momento de que el vulcanismo se desarrollaba,
lo que conllevd a interpretarlos como peperitas.

Excelentes ejemplos se observan en punta Quepos
y en puerto Escondido. Las principales evidencias
son la presencia de bordes frios en algunos de los
clastos basalticos (y menos frecuentemente picri-
ticos) curviplanares a angulares, con la formacion
de arenas hialoclasticas verdosas (Fig. 4-B), la per-
turbacion de la estratificacion de los sedimentos
pelagicos (calizas rosadas y blancas del Paleoceno,
Fig.3-C), la existencia de estructuras de fluidiza-
cion y de esquirlas con estructura en mosaico o
rompecabezas. Todo esto como evidencias de pe-
peritas blocosas (Fig.3-B), con evidencias claras de
hidrofracturacion. Sin embargo, también, las lavas
en almohadilla suelen tener sedimentos interalmo-
hadilla con hialoclastita entre-mezcladas y con la
laminacion pelagica claramente disturbada, indica-
tivo que las calizas no obedecen a una lluvia pela-
gica tranquila pos-vulcanismo e intra-alhomadilla,

Revista Geologica de América Central, 47: 55-68, 2012 / ISSN: 0256-7024



62 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

Fig. 4: A) Brecha volcano-sedimentaria entremezclada con una ignimbrita (lapilli pumiticos, escorias, en una matriz de ceniza
(cerca de rio Grande Palmares). B) Mezcla de dos cuerpos basalticos en sedimentos pelagicos, se aprecia como las calizas rosadas

del Paleoceno son envueltas por el material igneo (punta Quepos).

sino a una intrusion lobular intrasedimentaria, que
permitio la disrupcion de la laminacion pelagica y
su mezcla con hialoclastita. La interaccion de la
lava con los sedimentos himedos, todavia plasti-
cos, genero lavas en almohadillas, que suelen tener
una apariencia brechoide, al grado que se les puede
confundir con meras brechas basalticas producto
de la erosion de estas lavas. Estos serian ejemplos
de peperitas globulares.

Cerro Minas (;Oligoceno Superior-Mioceno Inf.?)

Alvarado & Gamboa (2008) describen
los afloramientos de lavas del cerro Minas
(84°11°17.6”W/9°55’8.1”"N) o antiguo Tajo
Bretaiia, los cuales han sido descritos de una for-
ma somera pese a corresponder con exposiciones
excelentes desde hace al menos cuatro décadas.
Las descripciones corresponden con dos cuerpos
lavicos en el cerro Minas al SW de Santa Ana.
Uno de ellos esta representada por un roca de
composicion andesitica porfiritica algo silicifica-
da en la base del tajo como apo6fisis entre epiclas-
titas (vulcanoruditas y vulcarenitas y tobas aci-
das), estos sedimentos de coloracion rojiza a mo-
rada se correlacionan con la Formacion Pacacua.
El otro cuerpo lavico corresponde con una roca
de composicion andesitica y textura fluidal-ban-
deada, localmente perlitica devitrificada?, con
rampas de progresion “intruidas” por chimeneas

de brechas de almohadillas y brechas hialoclasti-
cas. Esta lava presenta en su contacto inferior con
la Formacion Pacacua, brechas hidroclasticas y
peperitas, lo cual sugiere un emplazamiento sub-
volcanico dentro de los sedimentos. El contacto
superior es igualmente con los sedimentos, pero
no fue estudiado en detalle (Alvarado & Gamboa,
2008). Las peperitas suelen ser brechosas al con-
tacto con los sedimentos o globulares, emulando
depositos de flujos de lava en almohadillas (Fig.
5-B).

Estas lavas han tenido diferentes asociacio-
nes litoestratigraficas y edades dependiendo del
autor. Sin embargo, las evidencias descritas ante-
riormente hacen pensar en cuerpos subvolcanicos
(criptodomo) que intruyeron a sedimentos incon-
solidados y todavia htimedos de la Formacion
Pacacua (Mioceno Inferior), por lo tanto coeta-
neos (Alvarado & Gans, 2012).

Caldera-Mata de Limon (Oligoceno Superior-
Mioceno Inferior)

En un corte reciente de la ampliacion de la
carretera a Caldera (84°41°29.1”W/9°55°15.5”N)
en laregion del Pacifico Central, se observo un de-
posito de 5 m de espesor, compuesta por abundan-
tes fragmentos pumiticos (tamafio de grano me-
dio a grueso) y algunos clastos de lavas, flotando
en una matriz vitreo-cristalina, que se interpreta
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Fig. 5: A) Pipe peperitico, formado por la depositacion de una ignimbrita sobre sedimentos fluiviales hiimedos del Miembro
Mata de Limon. Se observan clastos de los sedimentos rojizos dentro de la ignimbrita verdosa y viceversa (al este de Caldera).
B) Sedimentos deformados, brechiados y mezclados con flujos de lava andesiticos (cerro Minas). C) Formacion de peperitas con
textura mixta por la intrusion de magma basaltico en sedimentos inconsolidados (punta Curupacha, cerca de Golfito).

como un deposito de ignimbrita. La existencia de
troncos carbonizados dentro de la ignimbrita so-
porta la presencia de elevadas temperaturas. Este
deposito sobreyace a lutitas y limolitas rojizas,
que han sido interpretadas como de origen fluvial,
asociado y cartografiado como el Miembro Mata
de Limon (Denyer et al., 2003).

Al contacto entre ambas unidades, se ob-
serva como una estructura con forma de dique o
chimenea, asciende y se visualiza como una bre-
cha angular mal seleccionada de los fragmentos
verdosos ignimbriticos con los sedimentos roji-
70s, asi como un cambio en la decoloracion de
los sedimentos inferiores de rojizo a crema (Fig.
5-A). Esta estructura se interpreta como una bre-
cha peperitica originada al depositarse la ignim-
brita a elevadas temperaturas sobre un lecho de
sedimentos todavia saturados en agua, originando
una explosion hidroclastica con la consiguiente
brechiacion, intrusion y mezcla de los sedimentos

htimedos dentro del depositos piroclasticos, y la
decoloracion y perturbacion del paquete de sedi-
mentos rojizos hacia abajo.

Peperitas similares en rocas piroclasticas
han sido descritas a nivel mundial, entre ellas en
Australia en Mount Read Volcanics al oeste de
Tasmania y al noreste de Honshu, en el distrito de
Hokuroku, Japon (Gifkins et al., 2002).

Carbonal (Mioceno Superior)

En los alrededores del complejo turisti-
co Papagayo  (85°3876.5”W/10°39°53.5”N)
asi como cerca de playa Naranjo
(85°38°28.27"W/10°47°59.8”N;
85°37°50.3”W/10°39°15.5”"N) en el Parque
Nacional Santa Rosa, al tope del depdsito de flujo
de lava dacitico de Carbonal (8 Ma, Alvarado &
Gans, 2012), que constituye en términos regio-
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nales la base de la Formacion Bagaces, se obser-
varon mesobrechas angulosas. Poseen contacto
puntual a flotante, de espesor variable, algunas
con contactos verticales con el depdsito, que se
presentan mezcladas con sedimentos de origen
volcanico amarillentos, sobreyacentes. La mez-
cla ocurre a escala decimétrica hasta métrica y
los clastos varian de tamafios desde milimétri-
cos hasta decimétricos de formas angulares hasta
subcurvilineas e incluso diques clasticos. Se in-
terpretan como brechas hidroclasticas, producto
de un contacto hidro-explosivo entre la lava y los
sedimentos fluviales sobreyacentes, fluidizando
los sedimentos y destruyendo su estructura origi-
nal. Todo parece indicar que corresponde con una
intrusion subvolcanica somera, tipo criptodomo,
posiblemente a lo largo de una fisura, bajo sedi-
mentos fluviales volcanicos, aun hiimedos.

Lacustre Palmares (Pleistoceno Medio)

En Palmares, cerca del rio Grande, en un cor-
te artificial para construccion a la par de la carre-
tera Interamericana (84°25°18.9”W/10°4°57.6”N),
se observa como un depdsito de ignimbrita con
escorias negras, presumiblemente asociada con
la Formacion Tiribi, que sobreyace al lacustre de
Palmares. El contacto es difuso, a través de una
brecha sedimentaria tobacea infrayacente, entre-
mezclada con los lapilli pumiticos de la ignimbrita y
su matriz de ceniza (Fig. 4-A). No solo se observan
clastos sedimentarios angulosos incluidos, sino ade-
mas, pequefias intrusiones sedimentarias dentro del
deposito de ignimbrita y algunas chimeneas de des-
gasificacion, asi como una tosca gradacion inversa
de los fragmentos de escorias, e incluso de pomez
negras mezcladas con los sedimentos. No presenta
un contacto quemado bien definido. Todos estos ele-
mentos son indicadores de que el deposito de ignim-
brita se emplazo al tiempo que el lago atin existia.

Casos posible o potenciales de peperitas
Cerro de La Muerte (Mioceno Inferior-Medio)

En el cerro de la Muerte, Quintanilla et al.
(2008) reportaron la presencia de posibles pepe-
ritas formadas por rocas andesiticas entremez-
cladas con sedimentos rojizos. Su existencia no
seria de extrafiar al visualizarse que las edades
radiométricas de las rocas igneas (tanto intrusivas
como volcanicas) son contemporaneas con las
edades de las rocas sedimentarias (MacMillan et
al., 2004). Es por ello, que para la presente inves-
tigacion, se realizo un reconocimiento geologico
mas de detalle para situar localidades con peperi-
tas en la region del Cerro de La Muerte. Aunque
la localidad especifica no se encontrd dentro de
los taludes cambiantes por inestabilidad y cober-
tura vegetal, si se localizo la zona en donde se
hallaban los depositos de flujos de lavas porfiriti-
cos y los sedimentos rojos correlacionados con la
Formacion Pacacua, en los alrededores de la fila
Uruca (aprox. 84°21°31.9”W/11°26°51.7”N), en
donde la carretera Interamericana corta dicha uni-
dad (Alvarado et al., 2009b). También se cuenta
con la muestra de mano que evidencia los contac-
tos volcano-sedimentarios.

Crucitas (Mioceno Inferior Tardio-Medio Tardio)

En el prospecto aurifero de Crucitas, en
la zona norte del pais cerca de la frontera con
Nicaragua, De la Cruz (1994) describe la exis-
tencia de peperitas relacionadas con intrusiones
magmaticas de composicion acida e intermedia
en sedimentos saturados en agua, sugiriendo la
existencia de un posible ambiente lagunar intra-
caldérico. En dichos nucleos, aunque si bien es
cierto se observaban sedimentos carbonaceos al
contacto con las lavas, estructuras brechoides y
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contactos andmalos, no son claras las relaciones
tridimensionales entre las unidades para asignar-
las con facilidad el término de peperitas. Estos
cuerpos volcanicos y subvolcanicos se asocian al
Mioceno Inferior Tardio hasta el Mioceno Medio
Tardio (Obando, 1995; Gazel et al., 2005).

Volcan Irazu (Pleistoceno Superior)

En las investigaciones realizadas por
el ICE en el sitio de presa de Cachi (aprox.
83°48°16.1”"W/9°50°26.8”N), Umafia & Afonso
(1969) mencionan que el contacto inferior de la
colada de Cervantes (procedente del cono Pasqui,
volcan Iraza) con el lacustre infrayacente “estd
completamente impregnado con materiales plasti-
cos que subieron a las fisuraciones e intersticios
de la lava, presionadas por el peso litostatico de
la colada suprayacente”. Ellos no hablan de un
contacto quemado en dicho sector y por su descrip-
cion, resulta muy sugestivo el pensar de que los
sedimentos aun estaban humedos y que fueron de-
formados e intruyeron la lava a modo de peperitas.

Volcan Pods (Holoceno)?

El crater activo del volcan Poas posee en
su interior una laguna intracratérica termomine-
ral hiperacida, de la cual existen espesos (varias
decenas de metros) sedimentos tanto lacustrinos
antiguos como recientes preservados en sus pare-
des y bordes de playa. En 1953 se form6 un domo
colada en el interior de la laguna, llegandose a se-
car temporalmente la laguna. Hoy dia se logran
reconocer parte del domo aun no destruido y el
flujo de lava en las paredes de la nueva laguna ca-
liente (Soto & Alvarado, 1989). La existencia de
un vulcanismo efusivo y estromboliano en 1953
dentro de un lago volcéanico rico en sedimentos

finos, hace de este sector un lugar ideal para la
formacion de peperitas. Desgraciadamente, el ni-
vel actual de la laguna, su peligrosidad (continuas
erupciones freaticas) y la alteracion hidrotermal, di-
ficultan la detallada observacion de la base del flujo.

CONCLUSIONES

Se presentaron casos en Costa Rica de la
inter-relacion espacio-temporal entre el magma-
tismo basico (diabasas, basaltos) con sedimentos
plasticos desde pelagicos (radiolaritas y calizas)
del Jurasico-Paleoceno, hasta la coexistencia y
brechiamiento de basaltos hasta dacitas con se-
dimentos continentales (sedimentos fluviales
hasta lacustres) del Oligoceno Superior y del
Mioceno. Las peperitas variaron desde sus tipos
brechoides hasta globulares. Un probable caso
potencial, historico, podria corresponder con la
erupcion del Poas en 1953, en donde la efusion
de un domo-colada dentro de la laguna termo-
mineral hiperacida, podria haber desarrollado
peperitas en su base.

Relacionados con algunas peperitas se pre-
sentan mineralizaciones de oro (p.ej. Crucitas) o
posiblemente de cobre tipo malaquita (fila Uruca),
o de amatista (cerro Minas), o inclusive alteracion
hidrotermal hiperacida reciente, como en el caso
del domo-colada del Poas. Sin embargo, mas es-
tudios son requeridos al respecto.

Se espera que su descripcion de campo, crite-
rios de reconocimiento e interpretacion, ayuden a
reconocer mas casos en América Central y su im-
portancia para datar eventos magmaticos y sedimen-
tarios, asi como para la prospeccion de metales pre-
ciosos, dada la porosidad congénita de estas brechas
y su cercania con cuerpos domicos acidos y sectores
con ascensos de fluidos hidrotermales sin y pos-
eruptivos. Muchos mas ejemplos de peperitas seran
identificadas conforme las investigaciones avancen.
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