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I—INTRODUCCION Y LIMITES

La regién de San Ramoén y sus alrededores—Palmares,
Atenas y Naranjo—es la prolongacién noroccidental de la
meseta de San José. Su desaguadero es el rio Grande de
San Ramon, que se junta al S, E. de Atenas con el rio Vi-
rilla, el rio principal de dicha meseta, formando el rio
Grande de Tarcoles, que desemboca en el Océano Pacifico.
Este rio también separa la cordillera de Guanacaste de la de
Talamanca. Las fuentes del rio Grande de San Ramoén es-
tan al Sur de esta importante poblacién, en el distrito de
San Rafael, al pie de los cerros del Monte del Aguacate
{Pata de Gallo). Tiene este rio la particularidad de correr
hacia ¢l Norte a diferencia de los demas rios de esta region,
que llevan direccién hacia el Sur. Al llegar al distrito de
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Concepeién de San Ramon, describe una curva hacia el Este
y toma una direccion S. E., dividiendo los cantones de San
Ramén y Palmares de los de Naranjo y Grecia, hasta llegar
a La Garita, y seis kilometros méas abajo se junta con el rio
Virilla. -

Al Oeste, la region de San Ramon esta limitada por el
rio Bartanca, que nace en Ja parte setentrional de los Cerros
del Tigre, al QOeste del volcan de Pods, sigue la direccion
S. W. por el centro de la provincia de Alajuela, entra en la
de Puntarenas y desemboca en el Golfo de Nicoya.

Pero la region entre estos dos rios no es mna altiplani-
cie de naturaleza homogénea, sino que en los alrededores de
Atenas, en la pendiente oriental de los Montes de] Aguaca-
te, consta de terrenos rocallosos y limitados por colinas que
les dan un aspecto muy pintoresco; Palmares viene siendo
asi un cantéon pequefio, casi formado Gmicamente por un re-’
ducido valle al Norte y por cerros, que son ramificaciones
del Monte del Aguacate, Su rigqueza principal es el café y
el tabaco. Por fin sigue el valle de San Ramdn, situado
entre el rio Grande y la linea divisoria de las aguas que se-
para la cuenca de este rio de la del Barranca. Entre las ciu-
dades de Atenas, Palmares y San Ramén, hay cadenas de
cerros paralelos, con rumbo de 8. W. a N. E. La termina-
cion de una de estas fajas, que se extienden desde el Monte
del Aguacte hasta ¢l cono volednico del Pods, es el cerro del
Espiritu Santo, un cono de vista magnifica.

I.a parte Sur de esta region estd formada por €l macizo
del Aguacate, cuyos cerros se levantan entre log cantones de
Atenas y San Mateo. El macizo se extiende hasta la hoya
del Barranca por el Oeste, y por el Norte, contintia hacia
Palmares y San Ramén, con otras denominaciones. s rico
en minas de oro, de las cuales estdn en laboreo las lamadas
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del Monte del Aguacate, cerca del Desmonte, en las faldas
del cerro. La cima alta de estos cerros, se eleva segtin No-
riega, a 1259 metros sobre el nivel del mar. Gutiérrez la
determino en 1138 metros; al Oeste, esta montafia es mas
alta y al Sur de San Ramon se encuentra un lugar, llamado
Berlin, cuya altura sobre el mar es 1470 metros. (1).

II.—LAS ROCAS

Las rocas que forman el subsuelo de las regiones de
San Ramén y de sus alrededores pertenecen a las clases si-
guientes :

1*—Rocas igneas (volcanicas antiguas).

2%—Rocas sedimentarias,

3*——Rocas volcanicas (modernas).

1°—Rocas igneas—Encontramos expuestas estas rocas
en el lecho del rio Grande, desde la estacion de Atenas hasta
mas alla de la de Quebradas Hondas, es decir hasta la re-
gion de Orotina. Forman también los cerros de San Pablo
de Turrubares y el Monte del Aguacate y sus ramificaciones
hacia el Norte. Los peniones que encajonan el rio Barranca
estan constituidos por el mismo material, que se halla tam-
bién en el subsuelo de San Ramén hasta Naranjo: en la
ultima parte generalmente cubierto por sedimentos o rocas
volcanicas.

1) Agradezco al profesor don MicuEL OBREGON L |, director del
Instituto Fisico Geogadfico, lasigiente explicaci6u: «La denominacién
BERLIN recuerda al Barén von Bullow, ingeniero, llegado al pais a
mitad del siglo pasado, lo mismo que otros distinguidos alemanes: los
doctores A. von Frantzius, Hoffiman, Braun, el ingeniero Kurtze, etc.
Vonr Bullow anduvo por aquellos lugares en trabajos de ingenierians.
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Fsta roca ignea es en estas montafias, una andesita o
porfirita verde azul, verde gris o parda gris, generalmente
de estructura granuda o porfidica. En la base se ven ma-
yores o menores cristales de augita negra. En Berlin y en el
cerro del Espiritu Santo, estos cristales alcanzan un tamafio
de algunos milimetros con perfecta forma de cristalizacion
y maclas caracteristicas de ese mineral. En Berlin se hallan
en algunas grietas bonitos cristales de cuarzo con une lon-
gitud hasta de seis centimetros, pero las formas de estos
“dientes de perro” estan desfiguradas, Son depdsitos qui-
micos del agua en las grietas, es decir, son minerales secun-
darios, que se han formado por la meteorizacion de la an-
desita o porfirita.

En la superficie la roca ignea estd siempre alterada, a
veces su descomposicion es completa y en lugar de la roca
compacta hay una especie de arcilla o de laterita. La des-
composicion ha atacado la roca hasta una profundidad de
veinte metros y hasta cincuenta metros y atn mas.

También fuentes termales y gases del interior han al-
terado estas rocas, especialmente en la regién del Barranca.
Es un fendémeno caracteristico en las zonas de minas,

En los cerros de San Pablo de Turrubares, que forman
una faja que acompafia paralelamente al rio Grande en su
borde Sur, y ctiyas cimas alcanzan alturas de 500 y de 650
metros sobre el nivel del mar, hay un cerro, llamado Que-
hrada Retumbosa (520 m.), que produce—como ya indica
el nombre—ruidos subterrdneos, cuando se toca el suelo.
Este mismo fenémeno lo observé rompiendo las rocas que
forman este cerro; parece una andesita casi destruida por
la meteorizacion, que la transforma en un material poroso,
y que. golpeandolo con el martillo produce este ruido sub-
terraneo.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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La importancia de esta roca es en primer lugar su
transformaciéon en un suelo muy fértil, que es la causa de
la riqueza de estos cantones, y, después, la abundancia de
minerales, especialmente de oro. Se explota este mineral
desde hace muchos afios en las minas situadas en las faldas
del propio Monte del Aguacate; pero hay también vetas en
el valle del rio Barranca, en los cerros de San Pablo de Tu-
rrubares. El Monte del Aguacate estd formado por rocas
volcanicas antiguas, que fueron plegadas; este movimiento
tectonico ha sido la causa de lo formacién de grietas y hen-
diduras, los cuales se rellenaron después con otros minerales
secundarios. Entre éstos el cuarzo es el mas importante
por su contenido del valioso oro. Desgraciadamente, estas
vetas son generalmente muy poco hondas y por tanto, que-
dan explotados en corto tiempo, como lo muestra la historia
de todas estas minas. Hay tiempos de muy buen rendimien-
to, pero siguen después otros, en los que los gastos son ma-
vores que la produccion. Segin Carlos Merz (2), fueron |
explotadas las siguientes cantidades de oro y de plata:

Afios Valor
1891-1895 . . . . ... .¢ 101842 00
1896-1900 - 5 i 408346 00
19014905 o 1Pl O 1265157 00
190651910 5 - v ik 2653600 00
IS Q1S Faat oy -annl = 3334977 00
116390, e v, 1, . . 3587418 00
1921-1925 . . . . . . . 2035689 00
| S2 A AT D e R e e i 932287 00

2) Vea nfimero 2 de la Bibliografia,
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La mina mas importante es la mas vieja y la mds cono-
cida: Ja del Monte del Aguacate, que se explota hace mds
de un sigle. La cantidad de oro que se halla en las vetas
cambia muchisimo, como lo demuestran estos analisis:

12—Mina de los Oreamunos:

Minimo: 0,5 onzas de oro; 0.6 onzas de plata por tone-
lada.

Maximo: 284 onzas de oro; 10,5 onzas de plata por to-
nelada.

2*—Mina de San Miguel:

Minimo: 0,6 onzas de oro; 1,3 onzas de plata.
Méaximo: 3,0 onzas de oro; 5,3 onzas de plata,

3*—Mina del valle del rio Barranca:

1%—Prueba: 2739 g/t oro y 113,5 g/t plata.
2'—Prueba: 183.2 g/t oro vy 76,5 g/t plata,
J*—Prueba: 6,75 onzas de oro por tonelada.

Para pagar los gastos es necesario un rendimiento mi-
nimo de 30 gramos por tonelada.

En las minas de oro se encuentran generalmente otros
minerales en mayor o menor cantidad. En primer lugar
tenemos el quarzo con sus variedades: opalo, dgata, calce-
donia, cristal de roca o dientes de perro, jaspe, etc. - Muy
frecuentes son también la pirita de hierro (Fe$S?), y la pi-
rita de cobre o calcopirita (CuFe)S? Ambos minerales
son amarillos y tienen un gran brillp metalico; propiedades
que los confunden con el oro. Pero este metal no es atacado
por los dcidos, mientras que las piritas se disuelven en acido
nitrico. Ademas se encuentran galena, PbS, muy seme-
jante al plomo por el aspecto, y blenda, ZnS, con un fuerte

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguiel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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brillo vitreo y diferentes colores. En la mina del Monte
de Aguacate hay también rodamita, un silicato de manganeso.
Todos estos minerales son muy frecuentes en toda la
region, pero siempre en tan pequefa cantidad, que no vale
la pena su explotacion.
La propia andesita puede usarse como piedra de cons-
truccion o para la pavimentaciéon de carreteras,

2%—Rocas sedunentarias—FEsta clase de rocas tienen
niucho menor importancia en la regién descrita; tnicamente
en algunos valles yacen pequefios depésitos. Segiin sus pro-
piedades fisicas y quimicas, podemos distinguir quatro clases:

a) areniscas grises;

h) areniscas amarillas;
c) aluviones fluviales;
d) depositos quimicos.

A.—Exposiciones de estos sedinmentos:

Uno u otro, a veces dos de estos sedimentos yacen—ge-
neral y aisladamente—en varios valles; no fue posible de-
terminar su edad, ni una conexion entre ellos mismos. lLa
existencia de estas rocas sedimentarias ya fue mencionada
por Félix F. Noriega, en su “Diccionario Geografico de
Casta Rica (3 .50 “también construida - de silleria, el
cual abunda por estar la ciudad (San Ramon) sobre una
gran cantera de excelente piedra de construccion, lo que
hace que el suelo sea muy seco...... g

Otros yacimientos encontré en los siguientes lugares:

3) Vea nfimero 3 de la Bibliografia.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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"a) Rio Barranca—En los alrededores del puente de la
carretera que va desde San Juan de San Ramén hacia La
Balsa, observé este perfil: el rio descansa en un lecho de
arcillas, producto de la meteorizacién de la andesita, que

- toman entonces el nombre de arcillas andesiticas; suben
éstas hasta una altura de 1055 metros sobre el nive] del mar,
6 40 metros sobre el actual nivel del Barranca. Después
siguen—en la ribera izquierda—aluviones fluviales, que hoy
forman un conglomerado con piedras redondeadas hasta del
tamafio de una cabeza, mientras que en el otro lado—el bor-
de derecho—en la misma altura, hay una arenisca gris con
estratos casi horizontales. Los filtimos demuestran claramente
el caricter sedimentario de esta clase de depdsitos. Mas
arriba, en Los Angeles, y en San Juan, otra vez se encuen-
tran expuestas las arcillas andesiticas.

Esta observacién obliga a la suposicién de que ambos
sedimentos hayan sido depositados en un antiguo valle del
mismo rio Barranca, pero en un valle mas ancho y menos
profundo. Probable es también que la edad de la arenisca
sea diferente de la de las aluviones; pero no es posible de-
cir ual es mavor. Después de esta sedimentacion, el rio
cortd otra vez un valle de mayor profundidad, y dejando
tna parte de las recientes capas, alcanzé las rocas igneas, o

sus productos alterados, en las cuales su lecho descansa hoy
dia.

b) Rio Gr_m:-de.

aa) San Rafael de San Ramén—Entre esta poblacion
¥ un brazo del rio Grande, al Qeste del puente nuevo, se
veia en julio del afio 1930 una magnifica exposicién de se-
dimentos, que llenan este valle, Observé en el nuevo corte,
en el borde Sur de la carretera San Rafael-Palmares, entre

i Juventud, Costa Rica.
d o es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juv
Este documento es pr
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el puente y la escuela, los siguientes estratos de arriba a
abajo:
=208 3\l v N S I el 4 e T e Z' m
2>—Conglomerados con grandes piedras re-
dondeadas, hasta 30 cm. de diametro . 0,5 m
3°—Arcillas, blancas-amarillentas . . . . . 1,5 m
4*—Arecillas con restos de plantas carboni-
Zaday e S e VS e SR e s O A
j*—Arcillas con manchas rojas. . . . ., - 02 m
6'—Arcillas grises y solidas, con manchas

BB e A e e B R 1
7¢—Arcillas pardas, con fajas rojas de oxi-
do:de hiero 7 om0 s bR Er e Ko = R ST

S —Atdillas icon arena s B o, e r e 2 e
9*—Arcillas grises v solidas, con manchas
blancas, como del N¢ 6, por los menos . 20 m

Carretera.

Todos estos estratos yacen poco mas o menos horizon-
talmente, con excepcién de un pequefio anticlinal de pocos
metros de longitud y algunos decimetros de altura, que se
encuentra en el término occidental del perfil,  donde las ca-
pas desaparecen bajo la carretera, subiendo del puente (10355
metros sobre el nivel del mar) hasta la altura de 1090 me-
tros, la de la escuela de San Rafael. Foy (agosto de 1931),
la exposicion descrita no es ya visible, por encontrarse cu-
bierta de los escombros formados por la meteorizacion du-
rante el tltimo afio.

bb) San Remén.—Al Este de la ciudad, a ambos lados
del puente de la carretera para Palmares, a 1030 metros
sobre el nivel del mar, y, mas abajo, en los alrededores del

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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puente del camino para Naranjo (1020 metros), hay un
gran yacimiento de areniscas grises. Tiene mun espesor de
20-30 metros y llega casi hasta la superficie de San Ramon.
Siguiendo la carretera nueva, entre Palmares y San Ramon,
se ven, subiendo del puente sobre el rio Grande, antes de
llegar a San Ramdn, grandes cavernas artificiales en estos
estratos, abiertas para la explotacion de Ja arena de estas
capas.

Mas abajo, en donde la carretera para Naranjo cruza
segunda vez el rio Grande, entre San Isidro y Palmitos, se
encuentran también sedimentos :

°—Areniscas amarillas.

2" —Areniscas grises.

Las tltimas yacen desde el puente (980 metros sobre
el nivel del mar), hasta una altura de 1000 metros, es decir,
su espesor es por lo menos 20 metros, como en San Ramon.
Sobre este nivel estan las areniscas amarillas,

Pero también entre Palmares y Naranjo, cruzando el
mismo rio Grande, estas dos clases de sedimentos son visi-
bles a los lados del puente (935 m.) sobre el mencionado
rio. Alli observé este corte:

Espesor
l*—Areniscas amarillas . . 35 m. (965-1000 m.)
2°—Areniscas grises . . . 30 m. (935965 m.)

En este lugar se explotan las areniscas amarillas, que
se usan en San Ramén como piedra de construccion y para
la pavimentacién de sus avenidas, Estas areniscas son pro-
bablemente las piedras de silleria, que figuran en el Diccio-
nario de Noriega (4).

4) Vea nfimero 3 de la Bibliogratia.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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Palmares descansa probablemente sobre arcillas ande-
siticas, por lo menos; estos productos de la meteorizacion
de las rocas volednicas estin expuestos al Sur y al Este de
la ciudad.

cc) Cebaditla—FEn este lugar el rio Grande corre en
un profundo cafidon que nos muestra una buena exposicion
de las rccas del valle, que, segtin Romanes (5), son:

1>—Corriente de lava.
2*—Arenas y cascajos fluviales, 30 m.
3°—Rocas igneas del Monle del Aguacate.

dd) Quebradas Hondas (6)—Un perfil semejante
puede verse entre la estacion Quebradas Hondas y San Pa-
blo de Turrubares. Siguiendo el camino, observé en los al-
rededores de la estacion estos depositos fluviales; después,
bajando al puente, descansan en ambos lados a una altura
de 390 hasta 420 metros sobre el nivel del mar, restos de una
corriente de lava, Mas abajo hay otra vez depésitos flu-
viales, hasta 330 metros sobre el nivel del mar. El propio
lecho del rio estd cortado, pues, en las rocas igneas del Mon-
te del Aguacate. Fl puente tiene una altura absoluta de
275 metros y de 10 metros sobre el rio Grande, segun cal-
culé; de esta manera construimos el perfil de la pared iz
guierda del cafion:

Espesor

1—Cascajo fluvial, hasta 410 m. . . . . x m.

2'—Corriente de lava, 410-:390 m. . . . . 20 m.

3*—Cascajo fluvial, 390-330 m. . . . . . . 60 m.

4*—Andesita del Aguacate, desde 330 m. . x m.

5) Vea nfimero 3 de la Bibliografia
6) Vea ndmero 6 de la Bibliografia.
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Esta observacion permite la reconstruccion de la histo-
ria geologica de este valle, que estaba tallado primeramente
en las rocas igneas; su mayor profundidad en esta region
era 330 metros sobre ¢l nivel del mar. Después siguio un
tiempo con depdsitos; durante €l, el rio llené su cauce con
estos cascajos fluviales hasta juna altura de mds de 450 me-
tros sobre el mar. Otra vez aumenté la energia del rio, ¥
cortandose el @ltimo depésito se formé un segundo valle en
estos sedimentos, encajonado por el valle mayor v més an-
tiguo de andesita. Su profundidad era poco mas o menos
390 metros ; es decir, su base se hallaba 60 metros sobre la
‘del valle primitivo. En este momento se verifico una enor-
me erupcidn de lava de un volcan del macizo velcanico cen-
tral (probablemente del Barba) y uma corriente llegé hasta
esta Tegidon y llenod el cauce hasta el nivel de 410 y 420 me-

_ tros sobre el nivel del mar.

A causa de esta catistrofe necesitdé el rio buscar y abrir
nuevamente un camino, y, deslavando el material, tallé un
valle ancho, en forma de una U, cuya base estaba a una al-
tura absoluta de 420 metros. M4s tarde el rio aserré la
garganta de hoy en la lava; después en los subyacentes de-
positos fluviales, y, finalmente, en la andesita, mientras que
el suelo del ancho y antiguo valle permanecia y forma hoy
dia las fertiles y pobladas terrazas de erosién a ambos lados
del cafdn del rip Grande.

Al lado izquierdo del puente de la carretera de Quebra-
das Hondas para San Pablo de Turrubares, se encuentira
un valle muerto, donde el rio corria primeramente; después
form6 un brazo mas al Norte, que se juntdé pronto con el
rio principal, y entre ambos plasmé una isla, Lentamente
la mayor parte del agua usaba el brazo setentrional, y, final-
mente, €l la absorbié toda., El brazo se secé y la isla se

" Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano" del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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transformé en un pequefio cerro. Hoy este antiguo lecho
del rio Grande, el valle seco o muerto, esta situado algunos
10 metros sobre el actual cauce,

Este lugar es un ejemplo clasico del trabajo de agua,
de su erosion y sedimentacion, de su destruccién y cons-
truccion.

Lo que no sabemos, es la edad de todos estos cambios.
Es posible que este valle sea mas antiguo que el Monte del
Aguacate; puede suceder también que esta cadena andina
formase la linea divisoria de aguas entre ambos océanos. En
este caso, el rio Grande de San Ramon seria un afluente
del Atlantico, que después de la formacién del macizo vol-
canico central, corria al Este. Reuniéndose con el Reven-
tazén, su parte superior y la meseta central formaban la pro-
longacion del valle de Cartago. En tiempos de gran actividad
el volcan Irazi cerré con sug cenizas y lavas este valle, for-
mando un lago, .donde fueron depositados los sedimentos.

El Rio Grande de Téarcoles nacia—en estos tiempos—
en las faldas Sur del Monte del Aguacate. Por la gran di-
ferencia de la altura y su camino corto tenia una gran ener-
gia; la cual fue la causa de una enorme erosién regresiva.
Como el rio paralelo, el Barranca, prolongaba siempre su
qurso hacia atras. = Cortandose y prolongandose, llegé un
dia al propio lecho del rio Grande de San Ramoin, que fue
desde este momento un afluente del rio Grande de Tércoles.

No corria mas agua al Este; por el contrario, el agua,
siguiendo la mayor inclinaciéon, formé nuevos afluentes des-
de el Este: crecieron poco a poco el Virilla y sus afluentes
como tributarios del Pacifico. La linea divisoria se traslado
al mismo tiempo desde la cordillera andina al macizo vol-
canico central; cruzd primeramente la meseta central en la
region de Turrticares y Alajuela; pero por la accibn -de la

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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erosion se desplazdé de este sitio hacia Ochongo, donde se
halla hoy dia, siempre aumentando la extension del rio
Grande.

Fsta captura del rio Grande de San Ramon por el de
igual nombre de Tarcoles, probable, pero no demostrada ann,
da una simple explicacién del curso complicado de este tio,

B.—Descripcion de los sedimentos.

aa) Areniscas grises.—FEstos depositos se componen ge-
neralmente de arenas con piedras blancas, las cuales con un
diametro hasta de 1 cm. son muy poco pegadas y se desin-
tegran facilmente en sus componentes. Probablemente son
productos de la alteracién mecanica de las rocas igneas, que
se hallan siempre en sus alrededores. Las observé en los
valles del Barranca y del rio Grande de San Ramén.

Rio Grande:

Puente San Ramoén-Palmares, 1030-1060 metros sobre
el nivel del mar.

Puente San Ramon-San Isidro, 1020 metros sobre el
nivel del mar.

Puente San Isidro-Naranjo, 980-1000 metros sobre el
nivel del mar. '

Puente Palinares-Naranjo, 935-965 metros sobre el ni-
vel del mar.

Rio Batrranca:

San Juan de San Ramén, 1085 metros sobre el nivel
del mar.

Los Angeles de San Ramoén. 1035-1055 metros sobre
el nivel del mar.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juvehtud, Costa Rica.
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Rio Fspino:

Puente Alto de Villegas-Espino, 1270-1280 metros so-
bre el nivel del mar.

Como nos muestra esta lista, no solamente cambia la
altira absoluta de estos sedimentos en los diferentes valles,
sino también en el propio curso del mismo rio. Su base sube
en la misma direccion que el valle. En vista de este hecho,
supongo que sean depositos de los rios respectivos durante
los tiempoes en los cuales el nivel del mar era mas alto que
hoy e inundaba una parte de Costa Rica.

bb) dreniscas emarillas—FEsta clase de areniscas se
Jistingue muy bien de las grises: sus componentes son are-
nas de origen volednico, con pequenos cristales transparentes
e forma prismatica, depositadas en el agua, parece que sean
depositos en un lago o un golfo del mar. Son porosas y de
mayor cohesion. Su color es generalmente amarillo, pero
muchas veces hay partes negras con mayor o menor exten-
sion.  Su aspecto es muy semejante al de las tobas volcani-
cas. Se explotan como piedra de constrjuccion para edificios
y carreteras.

Las observé en el rio Grande en los siguientes lugares:

Entre San TIsidro y Naranjo, 1040 metros.

Entre Palmares y San Miguel, 965-1000 metros.

Abajo de la estacion de Atenas o rio Grande, 575 metros,

Iistas areniscas amarillas forman probablemente el sub-
suelo de San Ramon, de Alto de Villegas y de Los Angeles
de San Ramén. En todos estos lugares hay pozos que to-
man sus aguas de esta capa de areniscas permeables.

ce) Aluviones fluviales—Ya hemos visto que hay gran
cantidad de cascajo en ambos lados del rio Grande, entre
Atenas-Cebadilla y Orotina-San Pablo de Turrubares; aqui
no existe duda sobre el origen de estos sedimentos. En

(s
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tiempos de menor agua o inclinacion, el rio no tenia la ener-
gia para arrastrar sus materiales hasta el delta, los deposité
en su lecho, formando estas aglomeraciones de arenas y de
piedras de diferentes tamafios. En este lugar el grueso de
estos aluviones es por lo menos 100 metros.

Otros depésitos hay en el borde derecho en el valle del
rio Espino, cerca del puente Villegas-Zarcero, otro al Oeste
de San Juan de San Ramén, en el valle del Barranca. Pero
siempre el espesor es menor que el del rio Grande; son de-
positos del rio en un lecho mas alto y mas antiguo; es decir,
el rio cambia ¢n estos lugares por cualquier causa (después
de mayores erupciones volcanicas, etc.) y, después, los se-
dimentos volcanicos han cubierto y conservado este cascajo
bajo sus capas mas recientes.

Entre Santiago vy San Ramon, sedimentos de esta clase
descansan directamente sobre las arcillas andesiticas,

Todos estos sedimentos deben ser generalmente re-
cientes.

dd) Sedimentos quimicos—Segin Anastasio Alfaro (7}
San Ramoén también posee rocas calizas y don Luis Nufiez
me ha traido una prueba de caliza, semejante a la de Pa-
tarrd, que este sefior hallé en el valle del rio Grande, entre
Naranjo y Palmares, No me fue posible hallar en los al-
rededores de San Ramén calizas, que correspondan a las
cales de Patarrd o de Numelitos, que se extienden en el Ta-
blazo y la costa del Atlantico.

El carbonato de calcio que existe en el valle del rio Ma-
chuca, en los alrededores de Calera, es un travertino o una
toba de fuente; es decir, un precipitado quimico de las fuen-
tes termales y minerales que abundan en este territorio, Es

7) Vea nfimero 1 de la Bibliografia.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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una roca semejante a la que se ha explotado en Agua Ca-
liente de Cartago; da buenas piedras de construccion. Caleu-
lo su volumen en algunos miles de metros ctibicos.

Pero estos yacimientos son aislados y de diferente ex-
tension.

3*—Rocas volcdmicas.—Fstas rocas qubren la parte del
Norte de la carretera Grecia-Naranjo-Zarcero; pero tam-
bién al Sur de esta linea restos del antiguo cono volcanico
han sido conservados hasta hoy dia. Encontramoslas en el
terreno de Atenas, en el alto, entre esta ciudad y Zaragoza,
y entre Palmares y San Ramoén-San Rafael,

En estas cadenas hay siempre toda clase de rocas vol-
canicas que son: cenizas, arenas, lapillis, bombas y lavas.
Corrientes de lava hay en la altura entre Palmares y San
Ramoén (este yacimiento fue explotado para la pavimenta-
cién de la nueva carretera en construccién), al Este de Za-
ragoza, en una altura de 1010 metros sobre el nivel del mar,
y en las exposiciones ya mencionadas en el rio Grande de
Tarcoles, entre la estacién de Atenas y Orotina.

La corriente de lava entre San Ramén y Palmares es
una andesita hasdltica (8).

Con la mayor probabilidad podemos suponer que en
ciertos tiempos toda la regién de San Ramoén estaba cubier-
ta con estos sedimentos volcanicos, pero en otros periodos la
destruccion de los rios era mas fuerte que la construccién
por los volcanes, y los primeros, cortindose, han deslavado
estos materiales y modelado el sistema de valles de hoy dia.
En algunas partes las rocas volcanicas quedaron conserva-

8) Agradezco la determinacién de estaroca al doctor don CONRAD
BURRI, profesor e la Universidad de Zurich (Suiza). El mismo sefior
tuvo también la smabilidad de examinar otras rocas de esta regifn,
que he colectado en mis excursiones.
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das, mientras que en otros el agud llego hasta la base ignea.

Creo que en esta region, como en Naranjo y en Zarce-
ro, estos productos volcanicos yazcan directamente sobre su
base ignea, y que grandes estratos sedimentarios—semejan-
tes a las extensas capas terciarias en la costa del Atlantico,
al Este del Irazti y Turrialba, o a las series de Punta Car-
ballo—faltan en este territorio,

Pero la alteracion de todas las capas y la densa vege-
tacion hacen muy improbable el hallar una exposicion con
un buen contacto de ambos. Entre Santiago y San Ramén,
siguiendo la carretera, se ve un cerro plano, donde hay el
perfil siguiente:

1*—Ceniza volcinica, muy alterada . . . . 8 m.

2'—Capa con conglomerados, con bloques

de andesita que muestran una meteori-
zacion esférica y que yacen en arenas y

arcillas,

(Sedimentos fluviales). . . . . . . . 1l m
3°—Arcilla andesitica e e R (o

Carretera.

Aqui siguen capas fluviales, cuya composicion mecani-
ca demuestra un camino corto, mientras que la quimica ates-
tigua su origen del cono volcanico, directamente sobre rocas
igneas. Estos sedimentos deben estar en comunicacién con
rocas voleanicas, que descansan de la misma manera sobre
una base andesitica.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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IIL--FUENTES Y POZOS

Al Sur de San Ramoén nace el rig Grande, formado por
numerosos afluentes y por este motivo no es sorprendente
el que haya también muchas fuentes. Pero, como manan-
tiales que nacen en rocas igneas, sus aguas contienen pocos
minerales en disolucién; como la mayoria de la de nuestro
pais, son poco duras,

Fuente de la caferia de San Rafael, 5,5 grados de du-
reza francesa (9).

Fuente de la caneria de Zaragoza, 8,5 idem.

Fuente en Palmares, 8,0 idem.

También hay agua de profundidad que es abundante
en la region de San Ramon, Los Angeles, San Juan y Alto
de Villegas. Como ya he dicho, bajo estos lugares yacen
areniscas que colectan el agua infiltrada, porque las subya-
centes capas de la andesita de Aguacate, son impermeables.
En estos lugares se usa esta agua, y para sacarla se hacen
pozos verticales, gue atravesando la arcilla superficial llegan
a las capas permeables llenas de agua. La profundidad de
estos pozos cambia en las diferentes poblaciones -

A AR DTN i 0 SiTat Lo i eret RO IDENG TS
Los Aungeles de San Ramoéon . . . . 12 wvaras
Alta-de Villegagi oo, . b ¢ . d o oo 21 5 ivaras

9) Un grado francés es 0.01 grano de carbonato de calcio en un
litro de agna,
1 grado francés = 0,56 grados alemanes
? el | » = 0,7 » ingleses

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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En San Pedro, al Noroeste de San Ramén, cavaron un
pozo de esta clase con una profundidad de 30 varas sin en-
contrar agua (10).

La cantidad del agua, que estos pozos producen, cam-
bia también entre grandes limites; hay pozos con mna pro-
duccion casi constante durante todo el afio, otros cuya can-
tidad es una funcién de las estaciones, y, por fin tales, que
contienen tinicamente agua en el invierno, en la estacién llu-
viosa, mientras que son completamente secos durante el ve-
rano.

Entre estas fuentes hay algunas que se sefialan por su
tiqueza de minerales y por su alta temperatura. Algunas
de éstas pudieron ser visitadas y examinadas por el autor;
otras me son conocidas por descripcion de diferentes perso-
nas. Pero es claro, que la lista es incompleta.

A.—Fuente al Qeste del rio Grande de Tdrcoles:

a) Fuente de San Antonio de San Ramén—Esta agua
la recibi del sefior Coles, que vivia en la hacienda de Atirro,
en Turrialba.

trezattoral . e T 22,2 grados
Dureza permanente........ 12,5 grados
Magnesio en €l agna cruda. 10,5 grados
Magnesio en el agua hervida 8,5 grados

(@5 TeY @ hssadeing peca S0 DN B2 12 grados
Sulfatos....... SN et e B 0 grados
Residto seco «..o.oynnn. .. 0,380 gramos por litro (11)

10) Segfin una comunicacién verbal que agradezco-al sefior don
Josk ORLICH en San Ramodn. -

11) Examiné las aguas segfin el método de BouTRON HT BOUDET;
una descripcién se halla en los nfimeros 7 y 8 de 1a Bibligrafia.
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b} Fuente en el valle del Barranca, al Oeste de Santiago.
—Nace en el lado izquierdo del rio, en la finca de don
Francisco Orlich, en una altura de 715 metros sobre el ni-
vel del mar. Las piedras en el lecho de su agua estan cu-
biertas por una delgada y blanca capa de caliza.

B tirezddtolals e naitis i s e L 17 grados
Dureza permanente . . .. . . . ., . 10 grados
Manganesio en el agua cruda . . . . . 2 grados
Manganesio en el agua hervida . . .. 2 grados
Clotfose e rtis s nii s i dite M i A S e B 08
Sulfatess. st R e 0 grados
Residuo seco i . s . o s R OS] AR
Temperatura (22.7.30) . . . . . 22,5 centigrados

¢) Fuente en el valle del rio Machuca—Es la mas rica
y mas caliente y nace en una altura de 790 metros sobre el
nivel del mar, en la ribera izquierda del Machuca. El lugar
se llama La Calera e indica los depdsitos de caliza que yacen
en esta region, Los pefiones que encajonan el rio estdn for-
mados por rocas igneas, y al Oeste de la fuente se ve el pi-
cacho de Mondongo, una intrusiéon volcanica. Los alrededo-
res de la fuente muestran un gran precipitado de travertino
de sus aguas; calculo su volumen en algunos miles de me-
tros cubicos.

IireZa total S LA O 65 grados
IateAIDeENANEnte ool i aelt ity 38 grados
Magnesio en el agua cruda . . : . . . 18 grados
Magnesio en el agua hervida . . . . 16 .grados
Clotns: Soll il St B F 112 grados
Silfatoss o S i s aent b 30 prddeg -
RetidUOIBEED i+ i u, o wh s Loneis wa Ny Sok OOA D /X
Temperatura (29.7.30) ., . . . . 38,8 centigrados
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Seglin una comunicacion verbal del profesor don Al-
berto Brenes, jefe de la seccion botanica del Museo Nacio-
nal en San José, en la guebrada de La Calera hay otras ter-
males, y entre ellas una con una temperatura de sesenta cen-
tigrados.

¢) Los Hervideros—Visité estos manantiales el 30 de
mayo de 1932; como guia me prestd sus valiosos servicios el
sefior don Juan Arce Chacon, de Sto. Domingo de Heredia.
Las fuentes nacen 2n el borde izquierdo del Barranca, a una
altura absoluta de 170 metros (Base: estacion Caldera, 25
metros sobre el nivel del mur). Es muy probable que salen
directamente de las andesitas del Aguvacate. Son tres y es-
tan situadas en un brazo seco del rig principal, a una dis-
tancia de 50 a 60 m. La mas alta forma una lagunita sin

desagtiadero y tenia cuando la examiné una temperatura de

28 centigrados (temp. dzl a‘re, 26 grados), v una dureza
total de 12,5 grados. Su agua parecia mezclada con la del
rio o de lluvia, que cay6 el dia anterior en gran cantidad *.

La segunda fuente se encuentra poco mas o menos a 10
metros rio abajo, sin desaguadero visible ; forma también una
lagunita en el cascajo fluvial; hay la posimlidad de que exista
una comunicacion subterranea con el Barranca,

Temperatura del agua . . . . . . 32 centigrados

Temperatura del aire . . . . . . 26 centigrados
Lhtrezaiiotalis 0 b il i a2 erados

* Cantidad de lluvia en San José:

Observatorio:

o R e e e e S 10 mm.
BEayo B8 - i e e i A e 34 mm
A R Ko pense L IS 1T ol e 29 mm

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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Dos dias después, el analisis ha dado los siguientes re-
sultados :

Drezastotal il 2, L Aosi wa s 2L 5 grados
Dureza permanente . .. . . .. . . . 20,0 grados
Magnesio en el agua cruda . . . . . . 19,5 grados
Magnesio en el agua hervida . . . . 16,5 grados
GloRurasiie  PUms e SmRs v i T2 189 Sarades
Slikbatos i B e e Bt g rados
Residuc See0750 o 00 L BEmsar oy, 156105071

El tercer manantial se halla poco mis o menos a 50
metros rio abajo del segundo. Nace también en cascajos
fluviales, y en algunos lugares suben burbujas del fonde.
La lagunita tiene una anchura de 2 a 5 metros y una longi-
tud de 10 metros poco mias o menos, Del extremo inferior
sale la comunicacion con el Barranca, un riachuelo que tie-
ne 20 a 30 cm. de ancho. El fondo esta cubierto de lodo y
piedras que participan de la temperatura del agua; pero tam-
bién las piedras de los alrededores de la lagunita tienen una
terrperatura mas elevada que las no cercanas,

Temperatura del agua . . . . . 46 centigrados
Temperatura del aire . . . . . . . 26 centigrados
Dureza total . . v . woos o o 29 centigrades
Encontré en el laboratorio:

Duiteraitotal s, r e roiliusniv e pradas

Dureza permanente . - ooxo o w85 grados
Magnesio en el agua cruda . , . . . 22,5 grados
Magnesio en el agua hervida . . . 16.5 grados
Sulfatos s vr bRl s deS B orados
ClomInsi.. .« oo w8 505 s v« 121,57 prados

ResiduoiSecol, =, © o anilusa s 2 501 i@ /]
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Detras de la segunda fuente observé una veia de caolin
con numerosos cristales de pirita; su direccién es paralela
a la linea que reune las fuentes. Es muy probable la exis-
tencia de una grieta, en la cual el agua caliente y mineral
sube del foco volcdnico, transformando hidrotermaimente
la andesita en caolin y otros productos solubles (12).

Al otro lado del rio—ribera izquierda—no lejos de las
fuentes descritas, debe hallarse (segiin comunicacién verbal
de mis guias) otro manantial termal y mineral. Su tempe-
ratura parece ser tan alta, que pueden cocinarse huevos en
su agua. Con motive de la mucha lluvia que cayo en los dias
anteriores, el rio estaba muy crecido y sus aguas muy su-
cias, por Jo que me fue imposible atravesarlo y examinar la
fuente, como era mi deseo,

B.—Fuentes al Este del rio Grande de Tdrcoles.

Al Este del rio Grande se extiende el cantén San Pablo
de Turrubares, en cuyo territorio hay también algunos ma-
nantiales interesantes. Se hallan muy cerca del rio en los
alrededores del destruido puente de la ‘carretera que reune
este cantén con Oratina; hoy una barca lo sustituye.

a) Agua Caliente de Alumbre—FEs una fuente termal
que sale del escombro del borde izquierdo de] rio Grande.
Esta en una altura absoluta de 235 metros, a pocos metros
sobre el nivel del rio. Su agua tiene un sabor amargo y
basico. Tiene una dureza total de 17,5 grados (19.8.31).

b) El Salitral—FEsta situado en el lecho del rio de Los
Angeles, que desagua la gyuebrada del mismo nombre y que
desemboca al rio Grande, poco mas o menos, 100 metros
ahajo de la barca. En el tiempo de mi visita, el agua de]
manantial salia del escombro del borde izquierdo, pero es-

12) Vea niimero 4 de la Bibliogratfia.
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taba completamente inundado por el rio de Los Angeles, y
no fue posible sacar una prueba, ni determinar exactamen-
te su temperatura. Unicamente la alta temperatura de la
arena—media 51,5 centigrados—indicaba la ‘existencia de
una fuente termal. Como me dijo mi guia, la fuente nace en el
verano, del propio. suelo; entonces su temperatura es tan
alta, que es hasta posible cocinar huevos en el agua saliente.
Como dice €l nombre, sus aguas contienen una mayor can-
tidad de sales minerales, Y

Se halla 205 metros sobre el nivel del mar.

¢) Quebrada Agria—Poco lejos de estas fuentes, rio
arriba, pero siempre en el ingulo, formado por el de Los
Angeles y el Grande, se halla en una altura de 345 metros
sobre el nivel del mar, en una cuesta, la fuente del nombre
mencionado. Nace también de escombros. Su agua tiene un
sabor basico, semejante a una disolucion de jabén; su lecho
estd cubierto de un precipitado amarillo, parecido a un car-
bonato de calcio y de hierro. '

Dureza total, 9 grados.

Temperatura (19.8.31). 27,5 centigrados.

Como demostré en otro lugar, estas fuentes minerales
y termales son de origen volcanico; por lo menos una parte
del agua, sus gases y minerales, procede del focov volcani-
co (12).

12) Vea nimero 4 de la Bibliografia.
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IV —LISTA DE LAS AL TURAS
Base, San José: (Observatorio) 1165 m.

Alto entre Palmares y Atenas . . . . 1130 m. Sb
Alto entre Palmares y San Ramén . 1150 m. Sb
Alto entre Palmares y San Rafael . . 1250 m. Sb
Alto entre Santiago y Barranca . . . 1185 m. Sb
Alto entre Concepcion y Naranjo . . 1180 m. Sh
Alto entre el rio Grande y San Mi-

el S R T A 1075 m. Sb
Aldtorde Nillepas =i Gl o 13705, Sh
Atenas (Estaciéon) . . . . . e ey S IS h
Atenas (Iglesia) . .. .5 LS00 ) S
Beriilsn i mor et i s i 1470 m. Sb
Concepeién (Naranjo) . . . . . . . 1090 m, Sh
Cebadilla, B €. o 2 feni e o B18EmIOSh
Cerro del Espiritu Santo . . . . . 1280 m. M
Cerro del Espiritu Santo . . . . . . 1340 m. Sb

Cerro de San Pablo de Turnubares . , 630 m. Sh
Cuesta de Mjuchos Colores (entre

Atenas y Palmares) . . . ., . .. 1120 m. Sb
Dulce Nombre . . . . . . et s el 2859 . Sh
IScobaba R Ca o = L K i e AN 8h
Fuente Agua Caliente de Alumbre

GSan Bablania=rmps o s i 2l s 235 @an 8b
Fuente Agua Agria. . . . ., .. . 345 m. Sb

Fuente Salitral de San Pablo . . . . 205 m. Sb
Fuente en el valle dei Barranca . . . 715 m, Sb
Fuente en el valle del Machuca . . . 790 m. Sh
Los Angeles de San Ramén . . . . . 1130 m. Sb
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].a Balsa de San Ramon .

1ET L B d Dol Qs S el i

Picacho de Mondongo . . . .
Quehrada Grande (Zaragoza)
Quebrada de los Higuerones .

wenn o o 1210 my Sb
o320 m. 8b
. it 1280 MmN
A teautDaGem: i Sh
AR R (YL
. ... 1080 m. Sb
St & o F200- 18, Sh
s o e SO T S S

520 m. Sb

Quebrada Retumhosa . . . , . . . . 520 m. Sh
Quebradas Hondas, F. C. . . . .. . 440 m. Sh
Rio Barranca: :

Puente San Ramén-Zarcero . . . . 1085 m. Sh
Puente San Ramoén-Los Angeles . . 1020 m. Sh
Rio Barranca: Los Hervideros . . . 170 m. Sb

Rio Grande:

Puente Palmares-San Rafael . .
Puente Palmares-San Ramén .

. 1055 m. Sh
. 1030 m. Sb

Puente San Ramén-San TIsidro . . ., 1020 m. Sb

Puente San Isidro-Naranjo
Puente Palmares-Naranjo

..... 980 m. Sh

R R 5 o S o)

Puente Quebradas Hondas-San Pablo

de Turrubares

Rio Grande (Estacién) .
San José (entre Atenas y Palm

San Juan de San Ramén . . .

St NEogelRares o i
San Pablo de Turrubares

pan=Rafadl ot o oh aamiie S oTie

SanaRamon s tmer i Sy
B A S A e

L Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional
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