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FOREWORD 
By 

Dallas L. Peck 
Director, U.S. Geological Survey 

This folio contains an assessment of the metallic mineral resources 
of the Republic of Costa Rica and the geologic, geochemical, and 
geophysical data used as the basis for this assessment. It provides 
the technical foundation for making national decisions regarding 
long-range policy for mineral production and land use, for outlining 
strategies for mineral exploration and development, for making 
recommendations about future data acquisition and research, and 
for updating and expanding the· mineral deposit inventory of Costa 
Rica as new information becomes available. One part of this folio 
is the country-wide mineral resource assessment map and accompa­
nying text which integrates new field and laboratory investigations 
in geology, geochemistry, geophysics, and mineral deposit modeling. 
Previously obtained information was combined with new work to 
identify areas that are permissive for the occurrence of particular types 
of mineral deposits. Other parts of this folio include the maps, figures, 
tables, and text presenting and explaining the technical information 
that was used to generate the mineral resource assessment map. 
Another part of this folio presents the descriptive mineral deposit 
model and the tonnage and grade model for gold deposits in the Cor­
dillera de Tilan\n and Montes del Aguacate, the "gold belt;• which 
can be used to develop effective exploration programs. 

The production of this folio, including new research, was funded 
by the Los Alamos National Laboratory in 1985 with a grant from 

the Central American Energy Resources Project by the U.S. Agency 
for International Development. This project is one with many facets, 
the first of which is the mineral resource assessment of Costa Rica 
prepared by the U.S. Geological Survey. The Ministerio de Industria, 
Energia y Minas, including the Direccion General de Geologia, Minas 
e Hidrocarburos as our Costa Rican counterpart agency, requested 
the participation of the Universidad de Costa Rica. On December 
26, 1985 the Costa Rican Minerals Reconnaissance Program was of­
ficially approved by the U.S. Agency for International Development 
and in early 1986 an official convenio and work plan was agreed upon 
by all the agencies involved. Field and laboratory studies for this folio 
were started immediately by personnel of the U.S. Geological Survey 
in cooperation with counterpart personnel from the Direccion General 
de Geologia, Minas e Hidrocarburos and the Universidad de Costa 
Rica. These studies were completed by June, 1986. The folio under­
went extensive review and editing by all agencies involved before be­
ing published in early 1987. This folio is an example of how 
cooperative efforts between and within government agencies can suc­
cessfully prepare mineral resource assessments using modern 
technology. This compilation of technical information should be 
viewed as only a first step in the development of a long-range policy 
for mineral exploration, mineral production, and land use in Costa 
Rica. 

MINERAL RESOURCE ASSESSMENT 
OF THE REPUBLIC OF COSTA RICA 

By 
U.S. Geological Survey, 

Direccion General de Geologia 
Minas e Hidrocarburos, 

and the Universidad de Costa Rica 

SUMMARY 

In February of I 986 the U.S. Geological Survey, Direcci6n General 
de Geologia, Minas e Hidrocarburos, and the Universidad de Costa 
Rica began a project to assess the non-fuel mineral resources of Costa 
Rica. Known metal deposits in Costa Rica were assessed for their 
extent, tonnage, and grade and odds were determined for the discovery 
of other deposits. The assessment is based on careful evaluation of 
existing geologic, geochemical, and geophysical data as well as new 
data from these disciplines gathered during 14 man-months of field 
studies. From these data, geologically controlled areas called "do­
mains" have been identified which are permissive for the occurrence 
of one or more mineral deposit types. Gold and silver are presently 
being mined in Costa Rica; occurrences of copper, lead, zinc, 
manganese, chromium, aluminum, and iron-titanium bearing sands 
are also present, and some have been mined in the past century. 
Estimates of the number of undiscovered deposits will assist economic 
analysis of mineral commodities. 

The most important metallic mineral resource in Costa Rica is gold, 
which is being mined from veins and from placer deposits. Tho do­
mains (permissive geologic areas) for gold in vein deposits and two 
for gold in placer deposits have been defined in this report. In one 
domain that includes most of the known vein gold deposits, this study 
predicts that there are even odds for II or more undiscovered deposits 
in the approximate size range of 0.015 to 6 million tonnes of ore with 
a grade of approximately 2.2 to 18 grams gold per tonne (tonnages 
and grades similar to those of the known deposits in this domain). 
One of the operating gold mines in this domain, the Santa Clara open­
pit mine, has been ranked as a world class deposit (Mining Magazine, 
1983). This present study established, for the first time, a spacial and 
genetic relationship between intrusions of rhyolite (a silicic volcanic 
rock) and the vein gold deposits; this relationship is fundamental to 
the development of an exploration strategy for vein gold deposits in 
Costa Rica. Based on the new geologic mapping in this report these 
rhyolites are far more abundant than previously known, which in­
creases the odds of finding more vein gold deposits. Undiscovered 
vein-gold deposits would most likely occur adjacent or near the 
rhyolite intrusions and would be localized in quartz veins occupying 
faults or shear zones. Tho domains have placer gold deposits from 
which gold is being mined. Although much of the territory in these 
areas has been explored, several additional undiscovered marine and 
fossil placer deposits may remain to be discovered. 

In addition to gold, Costa Rica also has mineral resources of cop­
per, lead, zinc, manganese, chrome, and aluminum. Domains have 
been delineated for deposit types of these metals. 

Small deposits of chromite are known and there are even odds that 
at least 13 more are present but undiscovered; because all the known 
deposits in Costa Rica contain less than 130 tonnes it is assumed that 
any additional undiscovered deposits will also be small. 

This report provides estimates that there are even odds of at least 
3 porphyry copper deposits in Costa Rica. This type of deposit 
typically has 140 million tonnes or more of ore that ranges from 0.15 
to 2 percent copper. Detailed geologic mapping, rock and soil sam­
pling, ground geophysical surveys, and drilling on the defined target 
areas in this report would aid identifying new undiscovered deposits. 

There are over 90 manganese deposits in two domains and con­
cealed undiscovered deposits are believed to exist. Aluminum as baux­
ite occurs in two lowland domains and although these domains have 
been extensively explored there is a possibility for undiscovered 
deposits in other lowland areas of the country. Three copper massive 
sulfide deposits with minor zinc content occur and there are even 
odds that another such undiscovered deposit could occur in Costa 
Rica. 

Other deposit types that are present in Costa Rica but for which 
domains have not been identified are: (I) low-grade shoreline placer 
iron (magnetite), (2) polymetallic veins (veins with three or more 
metals), (3) copper skarn (deposits formed at the contact between 
sediments and intrusive igneous rocks), (4) lead-zinc skarn, and (5) 
hot-spring sulfur. 

INTRODUCTION 

Discovered in 1502 by Christopher Columbus, Costa Rica has been 
an independent nation since 1821. Situated between Nicaragua and 
Panama and bounded on two sides by the Pacific Ocean and 
the Caribbean Sea, Costa Rica encompases an area of about 
51,000 km2• The country has been divided into three distinct physio­
graphic provinces (Weyl, 1980): (I) the Pacific coastal region, including 
the Santa Elena peninsula, Nicoya peninsula, Valle de Tempisque, 
Osa peninsula, Fila Costena, and Valle del General; (2) the central 
mountain range, including the Cordillera de Guanacaste, Cordillera 
de Tilaran, Cordillera Central, Valle Central, and Cordillera de 
Talamanca; and (3) the northeastern Caribbean coastal region, in­
cluding the Limon basin (pl. 1). Costa Rica is made up of geologically 
young terranes with its oldest known rocks formed about 200 million 

years ago (Jurassic). This report focuses on the mineral resource 
assessment of Costa Rica using information existing at the start of 
the project supplemented by new geologic, geophysical, and geochem­
ical data. 

The U.S. Geological Survey (USGS), the Direccion General de 
Geologia, Minas e Hidrocarburos (DGMH), and the Universidad de 
Costa Rica (UCR) worked jointly on this project. This folio is 
systematically organized by section, starting with general informa­
tion about the geology, geophysics, and geochemistry, moving through 
an evaluation of the gold producing areas, and culminating with a 
comprehensive assessment of the mineral resources of Costa Rica. 
The major sections of this folio are as follows: (I) Geology of Costa 
Rica, which consists of a geologic map at a scale of ):500,000 and 
a text by Steve Ludington, Rolando Castillo M., and Hannia Azuola. 
(2) Regional geophysics of Costa Rica, which consists of gravity and 
aeromagnetic maps at various scales and an interpretative text by 
D. A. Ponce and J. E. Case. (3) Mineral occurrences of Costa Rica, 
which consists of a map of the mines and prospects at a scale of 
1:500,000, a table of descriptive data, and an explanatory text by 
Donald F. Huber, Norman J Page, Stephen Howe, and Christina 
Solano. (4) Volcanological framework of the gold areas, which con­
sists of a map at a scale of 1:100,000 and an explanatory text by Klaus 
Schulz, Robert Koeppen, Steve Ludington, Siegfried Kussmaul, and 
Karen Gray. (5) Analysis of epithermal gold deposits, which consists 
of maps at a scale of 1:100,000, tables of descriptive data, and an 
explanatory text by W. C. Bagby, S. P. Marsh, and Enid Gamboa. 
(6) Mineral resource assessment of Costa Rica, which consists of a 
map at a scale 1:500,000 and an explanatory text by D. A. Singer, 
Norman J Page, W. C. Bagby, D. P. Cox, and Steve Ludington. Other 
sections in the folio include an executive summary, an extensive list 
of references, and an appendix containing the chemical data used 
in this resource assessment. 
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PRESENTACION 
Por 

Dallas L. Peck 
Director, U. S. Geological Survey 

En este folio se presenta Ia evaluacion de los recursos minerales 
metalicos de Ia Republica de Costa Rica, lo mismo que los datos 
geologicos, geoquimicos y geofisicos que funden Ia evaluacion, con 
el animo de que sirvan de base tecnica para: (I) impulsar Ia 
promulgacion de decisiones nacionales de largo plaza respecto a Ia 
politica minera y ia utilizacion de terrenos, (2) delinear las estrategias 
necesarias para impulsar Ia exploracion y el desarrollo del sector 
minero, (3) formular recomendaciones para Ia futura adquisicion de 
datos e investigaciones, y (4) mantener al dia el inventario de los yaci­
mientos minerales de Costa Rica, y ampliarlo al disponerse nuevas 
informaciones. El mapa de Ia evaluaci6n de los recursos minerales 
y su texto adjunto forman parte de este folio, obras logradas sabre 
Ia extension del pais, e integran las nuevas investigaciones de campo 
y laboratorio sobre Ia geologia, geoquimica, geofisica y los model as 
de yacimientos minerales de Costa Rica. La informacion existente 
ha sido combinada con estudios nuevas con el fin de identificar 
dominios o areas que son permisivas para Ia ocurrencia de ciertos 
tipos de yacimientos minerales. En el folio se incluyen mapas, figuras, 
cuadros y textos, los cuales presentan y explican Ia informacion 
tecnica utilizada en Ia elaboracion del mapa de Ia evaluacion de recur­
sos minerales. Se presentan tambien los modelos de yacimientos 
descriptivos y los de ley y tonelaje representativos de los yacimientos 
auriferos en Ia Cordillera de Tilan\n y los Montes del Aguacate, area 
denominada "Ia faja aurifera", los cuales pueden servir para desar­
rollar nuevos y efectivos programas de exploraci6n mineral. 

La confeccion de este folio, inclusivo de las nuevas investigaciones, 
fue financiado par el Los Alamos National Laboratory (EEUU) en 

el ana 1985, par media de una partida del "Proyecto de Recursos 
de Energia de America Central" de Ia U.S. Agency for International 
Development. Dicho proyecto consta de varios aspectos y objetivos, 
entre elias se cuenta con el programa de Ia evaluacion de recursos 
minerales de Costa Rica, realizado par el U.S. Geological Survey. El 
Ministerio de Industria, Energia y Minas de Costa Rica con su 
dependencia, Ia Direccion General de Geologia, Minas e Hidrocar­
buros, formaron Ia agenda contraparte y propusieron Ia participacion 
de Ia Universidad de Costa Rica. El 26 de Diciembre de 1985 Ia U.S. 
Agency for International Development aprobo el Programa del 
Reconocimiento de los Minerales de Costa Rica y, a principios de 
1986, se elaboro un convenio oficial entre las agendas participantes 
en el cual se decidieron los planes de trabajos respectivos. In­
mediatamente se iniciaron los estudios de campo y de laboratorio 
par el personal del U.S. Geological Survey en conjunto con Ia con­
traparte de Ia Direccion General de Geologia, Minas e Hidrocarburos 
y de Ia Universidad de Costa Rica. Los estudios finalizaron en Junia 
de 1986. El folio fue sometido a una extensiva revision y redaccion 
par parte de todas las agendas participantes antes de su impresion 
a principios de 1987. Se espera que este trabajo sirva tambien de 
ejemplo, como Ia cooperacion de y entre agendas gubernamentales 
e internacionales pueden lograr evaluaciones de recursos minerales 
utilizando las tecnicas mas modernas. Esta recopilacion de informes 
tecnicos debe de considerarse solo como un primer paso para el desar­
rollo de una politica a largo plaza perteneciente a Ia exploraci6n 
mineral, Ia produccion mineral y Ia utilizacion de terrenos en Gosta 
Rica. 

EVALUACION DE WS 
RECURSOS MINERALES DE LA 

REPUBLICA DE COSTA RICA 
Por 

U.S. Geological Survey, 
Ia Direccion de Geologia, Minas e Hidrocarburos 

y Ia Universidad de Costa Rica 

RESUMEN 

La evaluaci6n de los recursos minerales no energeticos de Costa 
Rica fue iniciada en Febrero de 1986 par el U.S Geological Survey, 
Ia Direcci6n de Geologia, Minas e Hidrocarburos, y Ia Universidad 
de Costa Rica. Se evaluaron los depositos metitlicos conocidos respec­
to a su extension, tonelaje y ley, y se hicieron estimaciones acerca 
de Ia probabilidad de descubrir nuevas depositos. La evaluacion se 
funda en Ia evaluacion de los datos geologicos, geoquimicos y 
geofisicos existentes yen los nuevas datos obtenidos durante catorce 
meses-hombre de trabajo de campo. A base de estos datos se han 
identificado "dominios;' o sean areas geol6gicas que son permisivas 
para Ia ocurrencia de uno o mas tipos de yacimientos minerales. Ac­
tualmente en Costa Rica se explotan el oro y Ia plata; se conocen 
tambien ocurrencias de cobre, plomo, cine, manganeso, cromo, 
aluminio y arenas con hierro y titanio; varias de estas han sido ex­
plotadas en el pasado. Las estimaciones del numero de yacimientos 
sin descubrir ayudaran en el analisis economico de los recursos 
minerales. 

El recurso metalico mas importante de Costa Rica es el oro, el cual 
se extrae de vetas y placeres. En el presente informe se definieron 
dos dominios (areas geologicamente permisivas) de yacimientos 
auriferos en vetas y dos de oro en placeres. En el dominio que in­
cluye Ia mayoria de los yacimientos conocidos de vetas auriferas se 
estima que hay una probabilidad del 50 por ciento que existen II o 
mas nuevas yacimientos, con tonelajes aproximados entre O,DI5 basta 
6 millones de toneladas y con una ley entre 2,2 y 18 gramos de oro 
par tonelada ( o sea, con tonelajes y !eyes similares a los yacimientos 
conocidos en este dominio ). Una de las minas de oro que opera en 
este dominio a cielo abierto es Ia mina Santa Clara, Ia cual se con­
sidera como un yacimiento de catergoria mundial (Mining Magazine, 
1983). El presente estudio establece par primera vez una relacion 
espacial y genetica entre las intrusiones rioliticas (roca silicica 
volcanica) y los yacimientos de oro en veta; esta relacion es fundamen­
tal para el desarrollo de una estrategia de exploracion de los yaci­
mientos de vetas auriferas en Costa Rica. Segun Ia cartografia 
geologica reali:Zada en este estudio, las riolitas son mucho mas fre­
cuentes de lo conocido anteriormente, lo cual aumenta las prob­
abilidades de encontrar nuevas yacimientos de oro en vetas. Los 
yacimientos de vetas auriferas sin descubrir probablemente estan 
ubicados adyacente de o en las cercanias de las intrusiones rioliticas 
y se localizan en filones de cuarzo que ocupan fallas o zonas de 
cizallamiento. Dos dominios contienen placeres auriferos de los cuales 
se extrae el metal. A pesar de que en estas areas se han realizado 
muchas exploraciones, es posible que algunos placeres marinos y otros 
fosiles aun no han sido encontrados. 

En Costa Rica se presentan ademas del oro, mineralizaciones de 
cobre, plomo, cine, manganeso, cromo y aluminio. Para todos estos 
metales se delimitaron dominios. 

Se conocen pequenos depositos de cromita y segun las estima­
ciones, hay una probabilidad del 50 par ciento que existen como 
minima otros 13 que todavia no han sido descubiertos. Todos los yaci­
mientos conocidos en Costa Rica contienen menos de 130 toneladas 
metricas y par eso se supone que tambien los nuevas depositos, 
todavia sin descubrir, seran pequenos. 

El presente in forme proporciona estimaciones de que hay una prob­
abilidad del 50 par ciento que existen como minima tres yacimien­
tos de porfido de cobre sin descubrir en Costa Rica. Este tipo de 
yacimiento generalmente contiene 140 0 mas millones de toneladas 
metricas con !eyes entre 0,15 y 2 par ciento de cobre. Una cartografia 
geologica detallada, muestreos de rocas y suelos, estudios geofisicos 
y perforaciones en las zonas delimitadas en el presente informe 
podrian ayudar a identificar nuevas depositos desconocidos basta 
Ia fecha. 

Se conocen mas de 90 yacimientos de manganeso distribuidos en 
dos dominios y se Cree que existen mas yacimientos OCUltos. AJuminio 
en forma de bauxita se presenta en dos dominios en areas bajas del 
pais y aunque se han realizado exploraciones intensas en estas zonas, 
existe Ia posibilidad de encontrar yacimientos desconocidos en otras 
areas bajas del pais. Se sabe de tres yacimientos de sulfuros masivos 
con cobre y un poco de cine y hay una probabilidad del 50 par ciento 
que otro yacimiento del mismo tipo podria estar presente. 

Otros tipos de yacimientos que se presentan en Costa Rica pero 
para los cuales no se determinaron dominios son: (I) hierro 
(magnetita) en placeres de playa de baja ley; (2) filones polimetitlicos 
(vetas con tres o mas metales); (3) skarn de cobre (depositos formados 
en el contacto entre sedimentos y rocas intrusivas; (4) skarn de plomo 
y cine y (5) sulfuro en fuentes termales. 

INTRODUCCION 

La Republica de Costa Rica fue descubierta par Colon en 1502 
y declaro su independencia en 1821. Se encuentra situada entre el 
Oceano Pacifico y el Mar Caribe, bacia el norte limitada con 
Nicaragua y bacia el sur con Panama, y abarca una superficie de 
51.000 km2• Costa Rica se puede dividir en tres distintas provincias 
fisiograficas (Weyl, 1980): (I) Ia region costanera del Pacifico, in­
clusivo de las peninsulas de Santa Elena, Nicoya y Osa, el Valle del 
Thmpisque, Ia Fila Costena y el Valle de El General; (2) el sistema 
montanoso en Ia parte central del pais, incluyendo Ia Cordillera de 
Guanacaste, Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Ia Cor-

dill era Central, el Valle Central y Ia Cordillera de Talamanca; y (3) 
bacia el noreste, Ia region costanera Ilana del Caribe, inclusivo de 
Ia Cuenca de Limon (Vease Lamina 1). Costa Rica esta constituida 
par terrenos geologicamente recientes, teniendo las rocas mas antiguas 
del pais una edad de aproximadamente 200 millones de anos 
(Jurasico ). Se intenta con el presente trabajo una evaluaci6n de los 
recursos minerales de Costa Rica, utilizando Ia informacion disponi­
ble al inicio del proyecto en conjunto con nuevas datos geologicos, 
geofisicos y geoquimicos obtenidos durante el presente estudio. 

El U.S. Geological Survey, Ia Direccion de Geologia, Minas e 
Hidrocarburos y Ia Universidad de Costa Rica colaboraron en Ia 
realizaci6n de esta obra. Este folio se presenta sistematicamente 
organizado par secciones, empezando con los informes generales 
sobre Ia geologia, geofisica y geoquimica, pasando par una evaluaci6n 
de las areas de explotaci6n del oro y culminando con una evaluaci6n 
comprensiva de los recursos minerales de Costa Rica. Las secciones 
principales del folio son las siguientes: (I) Geologia de Costa Rica, 
Ia cual consta de un mapa geologico de Costa Rica a una escala de 
I :500.000 y un texto elaborado par Steve Ludington, Rolando Castillo 
M. y Hannia Azuola. (2) Geofisica regional de Costa Rica, constituida 
por mapas gravim6tricos y aeromagnfticos a varias escalas y un tex­
to interpretativo elaborado par D.A. Ponce y J.E. Case. (3) Ocurren­
cias Minerales de Costa Rica, que consta de un mapa de las minas 
y prospectos costarricenses a una escalade 1:500.000, acompanado 
par un cuadro de datos descriptivos y un texto explicativo par Donald 
F. Huber, Norman J Page, Stephen Howey Christina Solano. (4) Mar­
co vulcanol6gico de las areas auriferas, lo cual consta de un mapa 
a escalade 1:100.000 y un texto explicativo par Klaus Schulz, Robert 
Koeppen, Steve Ludington, Siegfried Kussmaul y Karen Gray. (5) 
Analisis de los yacimientos auriferos epitermales, constituido par 
mapas a escalade 1:100.000, cuadros de datos descriptivos y un tex­
to explicativo par W.C. Bagby, S.P. Marsh y Enid Gamboa. (6) 
Evaluaci6n de los recursos minerales, lo cual consta de un mapa a 
escalade 1:500.000 y un texto explicativo par D.A. Singer, Norman 
J Page, W. C. Bagby, D.P. Cox y Steve Ludington. Las otras secciones 
del folio incluyen el resumen, una amplia lista de referencias y un 
apendice presentando los datos quimicos utilizados en Ia evaluaci6n 
de los recursos. 
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INTRODUCTION 

The geologic map shows the distribution of rocks that have been 
grouped into map units to facilitate the mineral resource assessment 
(pl. 2). For example, a large number of sedimentary stratigraphic units, 
spanning several geologic periods, are grouped into only three map 
units, because details of the nature and ages of the sedimentary rocks 
are not particularly important in the delineation of domains favorable 
for the types of metallic mineral deposits found in Costa Rica. In 
distinct contrast, the Intergraben volcanic rocks, have been differen­
tiated although their nature and distribution are imperfectly known, 
because these details are important in the assessment of metallic 
mineral resources. Thble I summarizes the way in which stratigraphic 
units recognized in previous publications were grouped to make this 
geologic map. The use of stratigraphic nomenclature in Costa Rica 
is confusing; the studies that proved most helpful in understanding 
the depositional history of the marine sequence in Costa Rica were 
those by Weyl (1980), Sprechmann (1984), and Baumgartner and 
others (1984). The following discussion defines the units shown on 
plate 2 and relates some units to those of previous studies. 

STRATIGRAPHY 

OCEAN-FWOR ROCKS 

Rocks deposited on the sea-floor include basalts and minor 
associated pelagic deposits that are present on most of the Nicoya 
and Osa peninsulas (pl. 2). The basalts are mostly flows, and are 
primarily tholeiitic in composition; they range in age from Jurassic 
on the Nicoya peninsula (Galli-Olivier, 1977, 1979) to Eocene on the 
Osa peninsula (Lew, 1983). The rocks are intruded by mafic stocks 
and dikes, which have not been mapped in detail. Numerous 
volcanogenic exhalative manganese deposits (Kuypers and Denyer, 
1979b ), and a few massive sulfide deposits (Organizacion de los 
Estados Americanos, 1978) are known on the Nicoya peninsula. 

Rocks of a peridotite complex occur only on the Santa Elena penin­
sula, a piece of oceanic crust that was apparently abducted onto its 
present position during the Cretaceous. Although the lithologies of 
these rocks have been described by several authors (Harrison, 1953; 
Dengo, 1962a; De Boer, 1979; Azema and Tournon, 1980), a detailed 
map showing the rock distribution has not been published. The com­
plex consists primarily of dunite and harzburgite, in part layered, and, 
in part, tectonized. Diabase dikes and plutons intrude the rocks of 
the peninsula in many places. A few small podiform chromite deposits 
occur on the Santa Elena peninsula. 

SEDIMENTARY ROCKS 

Deep-water sedimentary rocks, which include a series of pelagic 
limestones, siliceous limestones, siliceous shales and mudstones, and 
turbidites, are distributed widely throughout the country, most ex­
tensively in the southern half. In many places, the turbidites are in­
terbedded with the pelagic strata. These rocks range in age from late 
Cretaceous to Pliocene, although representative sequences younger 
than middle Miocene are found only on the Osa and Burica penin­
sulas. These rocks are included in a map unit that corresponds ap­
proximately to the Garza Supergroup of Baumgartner and others 
(1984). 

Shallow-water sedimentary rocks are thin sequences of neritic 
deposits which formed at least five times during the marine sedimen­
tary history of Costa Rica. Their deposition was episodically inter­
rupted by tectonic uplift of the ocean floor (Baumgartner and others, 
1984). These deposits are of late Cretaceous, Paleocene to early 
Eocene, middle to late Eocene, Oligocene to early Miocene, and late 
Miocene to Pleistocene age. All of these sequences have been grouped 
together into one map unit. Most of these rocks are of limited ex­
tent, and form layers less than 10 m thick, with outcrops of only a 
few square kilometers. The Barra Honda Formation (Dengo, 1962a) 
is an exception; it is a fairly widespread algal limestone occurring 
in the northern part of Costa Rica. Other lithologies in this map unit 
include clean, fossiliferous sandstones and conglomerates. This map 
unit corresponds approximately to the Mal Pais Supergroup of 
Baumgartner and others (1984). 

The map unit made up of volcaniclastic sedimentary rocks has 
rocks of varied lithologies, including marine limestones and reefs in 
more distal facies. These rocks immediately underlie, or in some cases 
represent lateral counterparts to the major late Tertiary volcanic piles; 
they are of Miocene, Pliocene, or Quaternary age. The amount of 
recognizable volcanic material varies as a function of the distance 
from the source. In areas close to volcanic rocks, these sedimentary 
deposits contain abundant brecciated volcanic material and are easily 
confused with primary volcanic deposits. These rocks are in part con­
tinental (nonmarine). In areas distant from concurrent volcanic rocks, 
such as parts of the Limon basin, the deposits are mostly fine grained 
volcaniclastic sandstones. The greatest thickness of these deposits cor­
responds to the great volume of volcanic rocks produced during the 
late Miocene. The same sort of deposition occurs throughout much 
of the Pliocene in many areas. 

VOLCANIC AND SHALWW INTRUSIVE ROCKS 

Tertiary intrusive rocks are distributed widely along the inner 
magmatic arc of Costa Rica. The most widespread outcrops are in 
the Cordillera de Thlamanca. In the Cordillera de Tilaran significant 
areas of recent volcanic deposits are underlain by the Guacimal in­
trusive and related intrusions, and numerous smaller intrusive bodies 
are found scattered along the mountain chain between these two areas. 
Most of the Tertiary intrusive rocks cut Tertiary volcanic rocks, but 
they were also emplaced into Thrtiary sedimentary rocks, notably near 
San Jose (Escazu stock) and on the northern flank of the Cordillera 
de Thlamanca. 

The Tertiary intrusive rocks vary widely in composition. As sum­
marized by Weyl (1980), modal compositions include diorite, mon­
zodiorite, quartz diorite, quartz monzodiorite, granodio;ite, quartz 
monzonite, and granite. The rocks are distinctly alkalic given their 
tectonic setting; quartz monzonite and quartz monzodiorite appear 
to predominate; granodiorite is rare. Silica contents range from less 
than 50 percent to more than 70 percent, and a few intrusions have 
rocks that contain tourmaline and trace amounts of tin. 

The ages of the Talamanca intrusions range from 8 to 12 rna (Weyl, 
1980); the Escazu stock has been dated at 7.2 rna (Saenz, 1982a) and 
5.2 rna (Bergoeing, 1982). The Guacimal intrusive and related intru­
sions (Chaves and Saenz, 1974) are petrographically very similar to 
the Thlamanca rocks. A single K-Ar age determination of 4 to 5 rna 
for the Guacimal intrusive was obtained during the present study. 
These dates suggest a northwestward migration of the locus of in­
trusion during the middle and late Miocene and earliest Pliocene. 
The present study also identified numerous small intrusions of 
rhyolitic composition in the Cordillera de Tilaran, some of which 
may be genetically related to the Guacimal intrusion. 

Tertiary volcanic rocks crop out in a nearly continuous belt from 
the Panamanian border to the Cordillera de Guanacaste, where they 
are covered by Quaternary ash-flow tuffs and modern volcanoes. 
Most of these rocks are of basaltic or andesitic composition, and 
they are records of the prior existence of volcanic chains much like 
those containing the present volcanoes. Lava flows, lahars, and ag­
glomerates are the most common rocks, although tuff and tuff-breccia 
are included in the map unit. The Tertiary volcanic rocks are the hosts 
for the epithermal vein precious-metal deposits in the Cordillera de 
Tilaran. 

The age of these volcanic rocks ranges from Oligocene to Pliocene. 
On the basis of stratigraphy, most appear to be middle and upper 
Miocene and Pliocene in age, but only a few radiometric dates are 
available. Older rocks were identified on the northeast slopes of the 
Cordillera de Thlamanca (Fisher and Pessagno, 1965), and Saenz 
(1982a) reported K-Ar ages of 25.7 and 35.6 rna (million years) from 
this area. The age of the volcanic rocks in the Cordillera de Thlamanca 
area is poorly known. 

Intergraben volcanics mapped in the northeastern part of Costa 
Rica are known from exposures of strongly alkalic volcanic rocks that 
form low hills standing a few hundred meters high above the alluvial 
plain of the Atlantic coast. The rocks are primarily lava flows, 
although at Tortuegero there is a very young cone formed of lapilli 
and bombs. These rocks were first identified by Malavassi and Chaves 
(1970). Their distribution is poorly known, and some areas on plate 
2 have probably been misclassified. Azambre and Tournon (1977) 
discussed the occurrence of alkaline rocks to the south of Siquirres 
along the Rio Revantazon, but published no geologic map showing 
their distribution; they are not depicted on plate 2. Most of the in­
tergraben rocks are thought to be Quaternary and Pliocene in age; 
one radiometric date of 1.2 rna was obtained by Bellon and To urn on 
(1978). Although field relations are poorly understood, the rocks are 
thought by some to be related to extensional tectonics and the recent 
development of the Nicaraguan depression, or possibly to the deeper 
part of the present subduction zone. Many of these rocks are no more 
strongly alkalic than, for example, the lavas of Irazu and a definitive 
tectonic explanation for the origin of these rocks remains elusive 
(Carr, 1978; Robin and Tournon, 1978). Rocks of similar composi­
tion and tectonic setting have been studied throughout the Carib­
bean region by Wadge and Wooden (1982). 

Ignimbrites made up of ash-flow tuffs of intermediate to felsic com­
position cover the southwest flank of the Cordillera de Guanacaste 
in the northwestern part of Costa Rica. Although their sources are 
largely unknown, it appears likely that the most recent rhyolitic tuffs 
known as the Liberia Formation (Dengo, 1962a) issued from the 
Guayabo caldera. The Guayabo caldera is partially filled in and 
covered by lavas from the Miravalles volcano. The lower part of the 
ash-flow sequence consists of dacitic to rhyodacitic tuffs, and was 
called the Bagaces Formation by Dengo (1962a). Detailed descrip­
tions of these rocks are given in Maineri (1976); radiometric ages as 
old as 7.5 rna and as young as 0.14 rna have been reported (Maineri, 
1975, 1976; Saenz, 1982a). In the mountains north of Lake Arena!, 
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the Cote Formation described by Malavassi and Madrigal (1970) as 
containing Pliocene to Pleistocene ignimbrites, has been included in 
the ignimbrite map unit. The glowing avalanche deposits of Williams 
(1952) and the Orotina Formation of Madrigal (1970), both of Quater­
nary age, having apparent sources in the Cordillera Central, are also 
included in this unit. 

The distal facies of modern volcanic rocks includes rocks distrib­
uted primarily on the flat, jungle-covered plain northeast of the Cor­
dillera Central and the Cordillera de Guanacaste, and on the flanks 
of those cordilleras. Although the composition of these rocks is the 
same as that of the modern edifices, this unit is made up of fine­
to coarse-grained distal laharic deposits. Saenz (1982a) reported an 
age of 29 rna, indicating that some rocks in this unit are probably 
older than Quaternary. 

The unit made up of rocks deposited as volcanic proximal facies 
includes all products of currently or recently active volcanoes in the 
Cordillera Central and the Cordillera de Guanacaste. Deposits formed 
on the present cones, including lava flows, agglomerate, and pyro­
clastic rocks, are mapped as proximal facies. These rocks are primarily 
basalt and andesite in composition and contain between 50 percent 
and 60 percent Si02; there is a wide range in alkalinity, with the 
lavas from Arena! being the most calcic and those from Irazu being 
the most alkalic (Alvarado, 1985; fig. 1). Although the volcanoes from 
which these rocks developed are considered recent, some of them 
began their activity in the Pliocene, previous to 2 rna ago (Bellon 
and Tournon, 1978). Because the Monteverde Formation has been 
dated radiometrically at 1-2 rna in the Cordillera de Tilarim it is in­
cluded in this map unit. In the Cordillera de Thlamanca, volcanic 
rocks mapped by Gregorio Escalante (written commun., 1986) as 
younger than the Thlamanca intrusive series, are included in this unit. 

SURFICIAL DEPOSITS 

Alluvial and colluvial deposits of Quaternary age, both uncon­
solidated and indurated, landslides and fanglomerates of recent 
origin, and marsh and beach deposits are mapped together. The 
largest areas covered with these deposits are on the Atlantic coast, 
from Limon to the Nicaraguan border, and on the Pacific coast, in 
the vicinity of Quepos. Large areas in the lowlands that separate the 
Osa and Nicoya peninsulas from the mainland are also covered by 
these deposits. 

GEOLOGIC HISTORY OF COSTA RICA 

The geologic terranes of Costa Rica are very young. The oldest 
known rocks are Jurassic sea-floor basalts, and the basement of the 

INTRODUCCION 

El mapa geologico presenta Ia distribucion de las rocas que se han 
clasificado especificamente bajo generales unidades de mapas para 
facilitar Ia evaluacion de los recursos minerales (vease Lamina 2). 
Por ejemplo, una cantidad grande de unidades estratigraficas 
sedimentarias que representan varies periodos geol6gicos, se encuen­
tran agrupadas bajo solo tres unidades del mapa, consecuencia de 
que Ia informacion detallada sabre las caracteristicas y edades de 
dichas rocas sedimentarias no son de gran significancia para Ia 
delineaci6n de los dominies que son favorables para Ia ocurrencia 
de los tipos de yacimientos metal!feros ubicados en Costa Rica. En 
contraste, las rocas vulcanicas de Ia Depresi6n de Nicaragua (rocas 
vulcanicas del intergraben) se han diferenciado aunque sus carac­
teristicas y distribucion no son completamente conocidas, porque 
dichos detalles son importantes para Ia evaluacion de recursos 
minerales metalicos. El Cuadra I presenta un resumen de como las 
unidades estratigraficas presentadas en publicaciones previas han sido 
agrupadas para Ia producci6n del presente mapa geol6gico. El uso 
en Costa Rica de nombres estratigraficos no es claro; los estudios 
previos que han servido mas en el entendirniento de la.historia deposi­
cional de Ia secuencia marina en Costa Rica han sido los de Weyl 
(1980), Sprechmann (1984) y Baumgartner y otros (1984). La siguiente 
discusi6n defina las unidades presentadas en Lamina 2 y relaciona 
algunas de las unidades con las de estudios previos. 

ESTRATIGRAFIA 

ROCAS DEL FONDO OCEANICO 

Las rocas depositadas en ambiente de fonda oceanica que incluyen 
basaltos y depositos pelagicos menores asociadas, estitn presentes en 
Ia mayor parte de las peninsulas de Nicoya y Osa (Lamina 2). Los 
basaltos son principalmente coladas de lava y son toleiticos en 
composici6n; oscilan en ectad desde Jur3.sico en Ia Peninsula de 
Nicoya (Galli-Olivier, 1977, 1979) basta Eoceno en Ia Peninsula de 
Osa (Lew, 1983). Las rocas estan intruidas por stocks y diques 
maficos, los cuales no se han cartografiado en detalle. Numerosos 
yacimientos vulcanogenicos exhalativos de manganeso (Kuypers y 
Denyer, 1979b) y unos pocos yacimientos de sulfuros masivos 
(Organizacion de los Estados Americanos, 1978) se conoce que ex­
isten en Ia Peninsula de Nicoya. 

Las rocas de un complejo peridotitico se presentan solamente en 
Ia Peninsula de Santa Elena, Ia cual representa un pedazo de corteza 
oceanica que fue en aparencia obuducida durante el Cretacico. 
Aunque las litologias de estas rocas han sido descritas por varios 
autores (Harrison, 1953; Dengo. 1962a; DeBoer. 1979; Azema y 

Table 1.--Comparison of published stratigraphic names and ages with 
map units used in this Costa Rican folio 

Cuadro 1.--Comparacion de los nombres y las edades estratigraficas publicadas 
con las unidades de mapas como presentadas en este folio de Costa Rica 

Age 1 
(published in 
literature) 

Map unit 
(this folio) 

Supergroup 
(published in 
literature) 

Group 
(published in 
literature) 

Formation 
(published in 

literature) 

Reference2 

Edad 1 Unidad de Mapa 
(presentada en 
esta obra) 

Supergrupo 
(en la litera­
tura publicada) 

Grupo Formacion Referencia2 

(en la litera­
tura publicada) 

Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 
Quat 

Plio(?) 
Plio 
Plio 
Plio-Pleisto 
Plio-Quat(?) 
Plio-Quat(?) 
Plio-Quat(?) 
Plio 
Plio 
Plio 
Plio-Pleisto 
Plio 
Plio(?) 

Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio-Plio( ?) 
Mio-Plio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio 
Mio-Plio 
Mio 
Mio( ?) 
Mio 
Mio 

Oligo 
Oligo-Mio 
Oligo 
Oligo 

Eo 
Eo 
Eo(?) 
Eo 
Eo 
Eo 
Eo 
Eo 
Eo 
Eo 
Eo 
Eo 
Eo 
Eo-Mio 

Paleo 
Paleo 
Paleo(?) 

Cret 
Cret 
Cret 
Cret 
Cret 
Cret-Eo 
Cret 
Cret 
Cret( ?) 
Cret 
Cret 
Cret 
Cret 

Tert-Jura 

QTsc 
QTsc 
QTvi 
QTvi 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 
Qvp 

QTsc 
QTsc 
QTsc 
QTvi 
QTvig 
Qvp 
Qvp 
TKsd 
TKsd 
TKss 
TKss 
Tv 
Tv 

QTsc 
QTsc 
QTsc 
QTsc 
QTsc 
QTsc 
QTsc 
QTvi 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKss 
Ti 
Ti 
Ti 
Tv 
Tv 
Tv 
Tv 
Tv 
Tv 

TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKss 

QTsc 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKss 
TKss 
TKss 
TKss 
TKss 

TKsd 
TKss 
Tv 

TJb 
Kp 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKsd 
TKss 
(3) 

JTb 

Garza 
Garza 

Mal Pais 

Garza 

Garza 

Mal Pais 

Garza 
Garza 

Garza 
Garza 
Garza 
Garza 
Mal Pais 
Mal Pais 
Mal Pais 
Mal Pais 

Papagayo 

Garza 
Garza 
Garza 
Garza 
Garza 
Garza 
Garza 
Mal Pa:!.s 

Papagayo 

(en la litera­
tura publicada) 

Volcanic a 
Volcanico 

Volcanico 

Irazu 

Irazu 

Irazu 
Irazu 

Samara 
samara 

Aguacate 

Samara 

Aguacate 

Aguacate 

Samara 

Samara 
samara 

Samara 
Samara 
Samara 
samara 

Samara 

Sabana Grande 
samara 
Sabana Grande 
Sabana Grande 

(en la litera­
tura publicada) 

El General 
Pie de Monte 
Orotina 
Liberia 
Fortuna 
Colima 
Barba 
Po as 
Tiribi 
Rio Agua Caliente 
Arenal 
San Jeronimo 
Lavas Intracanon 
Sapper 
Zurqui 
Ujarraz 
Reventado 
Rincon de la Vieja 
Cervantes 
Birris 

Tivives 
Suretka 
Esparza 
Bagaces 
Volcanicos del intergraben 
Monteverde 
Volcanicos del perigraben 
Punta la Chancha 
Charco Azul 
Armuelles 
Montezuma 
La Garita 
Curena 

Punta Caballo 
curre 
Turrlicares 
Cor is 
Gatun 
Uscari 
Rio Banano 
Cote 
Burica 
San Miguel 
Pacacua 
Uscari 
Venado 
Guacimal 
Talamanca 
EscazU 
Do an 
Aguacate 
Miramar 
Brecha Verde 
Paso Real 
La Union 

Senosri 
Terraba 
Masachapa 
Punta Peladas 

David 
Brito 
Junquillal 
Salsipuedes 
Tuis 
Las Palmas 
Punta Quepos 
Punta Serrucho 
Brito 
El Cajon 
Sta. Teresa 
Punta Cuevas 
Damas 
Barra Honda 

Las Animas 
Las Palmas 
Rio Lari 

Tulin 
Perid. de Sta. Elena 
Rivas 
Sabana Grande 
Brecha de Puerto Carillo 
Barco Quebrada 
Barbudal 
Buenavista 
Guajiniquil 
Golf ito 
Bahia Murcielago 
El Viejo 
Changuinola 

Nicoya (Complex) 

1 
2 
2 
1,2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 

1 '2 
2 

1 '2 
1 
1 
1 
3 
1 '2, 3 
1 '2 
1 '2, 3 
1 
2 

1 '2 
1 
1 '2 
1 '2 
2 

1 '2 
2 
3 
1 '2 
1 ,2 
1 
2 
1 
1 
1 '2 
1 '2 
1 
1 
1 
1 ,2 
1 

1 '2 
1 

1 '2 
3 

1 
1 '2 
3 

1 '2 
1' 2 
3 
3 
1 ,2 
3 
3 
3 
3 
1 '2, 3 

1 '2 
1 
1 

2 
1 '2, 3 
1 '2 
1 '2 
3 
3 
1 
3 
3 
1,2,3 
3 
3 
1 

1,2,3 

1 Quat, Qua ternary.; Plio, Pliocene; Pleisto, Pleistocene; Mio, Miocene; Oligo, Oligocene; Eo, 
Eo~ene; Paleo, Paleocene; Cret, Cretaceous; Tert, Tertiary; Jura, Jurassic; queried where uncertain. 

1, Sprechmann (1984); 2, Saenz (1982b); 3, Baumgartner and others (1984). 
3 Found only in Panama. 

1 Quat, Cuaternario; Plio, Plioceno; Pleisto, Pleistoceno; Mio, Miocene; Oligo, Oligoceno; Eo, 
Eoceno; Paleo, Paleoceno; Cret, Cretacico; Tert, Terciario; Jura, Jurasico; indicado con punta de 
i~errogacion donde no seguro. 

1, Sprechmann (1984); 2, Saenz (1982b); 3, Baumgartner y otros (1984). 
3 Ubicado solo en Panama. 

Touron, 1980), todavia no se ha publicado un mapa detallado que 
muestre Ia distribuci6n de estas rocas. El complejo consta prin­
cipalmente de dunita y harzburgita, en parte en capas y, en parte, 
tectonizado. Las rocas de Ia peninsula estitn intruidas por diques y 
plutones de diabasa en muchos locales. Unos escasos yacimientos 
de cromita podiforme pequenos ocurren en Ia Peninsula de Santa 
Elena. 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

Rocas sedimentarias de aguas profundas, inclusive de una serie 
de calizas pelagicas, calizas sil!ceas, lutitas y lodolitas sil!ceas y tur­
biditas se distribuyen ampliamente en todo el territorio, mas exten­
samente en Ia mitad meridional. En muchos lugares, las turbiditas 
se presentan intercaladas con los estratos pelagicos. Las rocas tienen 
rango en edad desde el Cretacico Thrdio basta el Plioceno, aunque 
secuencias representativas mas jovenes que el Miocene Medio se en­
cuentran solamente en las peninsulas de Osa y Burica. Estas rocas 
se incluyen en una unidad del mapa que corresponde aprox­
imadamente con el Supergrupo Garza de Baumgartner y otros (1984). 

Rocas sedimentarias de aguas someras estan representadas por 
secuencias delgadas de depositos neriticos formados durante por lo 
menos cinco intervalos en Ia historia sedimentaria marina de Costa 
Rica. Su deposici6n fue interrumpida por episodios dellevantamiento 
tect6nico del fonda oceanica, (Baumgartner y otros, 1974). Estos 
depositos son del Cretacico Thrdio, Paleoceno a! Eoceno Temprano, 
Eoceno Media a Thrdio, Oligoceno a Mioceno Temprano y Mioceno 
Thrdio a Pleistoceno en ectad. Todas estas secuencias han sido 
agrupadas para formar una sola unidad del mapa. La mayoria de 
estas rocas son de extension lateral limitada y forman capas con 
espesor de menos de 10m, con afloramientos que comprenden una 
superficie maxima de unos pocos kilometros cuadrados. La 
Formacion Barra Honda (Dengo, 1962a) es una excepcion; consta 
de una caliza algal con distribucion amplia y ocurre en Ia parte norte 
de Costa Rica. Otras litologias que se han incluido en esta unidad 
de mapa son areniscas fosfliferas y conglomerados. Esta unidad de 
mapa corresponde aproximadamente con el Supergrupo Mal Pais de 
Baumgartner y otros (1984). 

La unidad de mapa compuesta de las rocas sedimentarias 
vulcanocl3.sticas contiene rocas de litologias muy variables, inclusive 
de calizas y recifales marinas en las facies mas distales. Estas rocas 
estitn inmediatamente subyacente de, o en algunos casas representan 
contrapartes laterales de las rocas vulcitnicas mayores del Terciario 
Thrdio; son de edades Mioceno, Plioceno o Cuaternario. La cantidad 
de material vulc3.nico varia como funci6n de Ia distancia de los 
desprendios. En las areas mas cercana de las rocas vulc3.nicas, estes 
depositos sedimentarios contienen abundante material vulcanico 
brechoso y se confunden facflmente con depositos vulcanicos 
primarios. Estas rocas son en parte continentales (no marinas). En 
las areas lejos de las rocas vulcitnicas concurrentes, como par ejemplo 
partes de Ia Cuenca de Limon, los dep6sitos son por lo mas areniscas 
vulcanoclasticas de grana fino. El espesor maximo de estos dep6sitos 
corresponde con el gran volumen de rocas vulcanicas producidas 
durante el Mioceno Thrdfo. El mismo tipo de deposito se presenta 
por Ia mayoria del Plioceno en muchas areas. 

ROCAS VUI.CANICAS E INTRUSIONES 
DE POCA PROFUNDIDAD 

Las rocas intrusivas del Terciario se encuentran distribuidas 
ampliamente a lo largo del area magmatico interno de Costa Rica. 
Los afloramientos mas ampliamente distribuidos son los de Ia Cor­
dillera de Talamanca. En Ia Cordillera de Tilaran existen areas 
significantes constituidas por depositos vulcanicos recientes que estitn 
subyacidos por el Intrusive de Guacimal e intrusiones relacionadas 
y por numerosos cuerpos intrusives mas pequeflos diseminados a lo 
largo de Ia cadena montanosa entre estas dos cordilleras. La mayoria 
de rocas intrusivas del Terciario atraviezan rocas vulcanicas del Thr­
ciario, pero estas tam bien estan emplazadas dentro de rocas sedimen­
tarias del Thrciario, notablemente cerca de San Jose el Intrusivo 
Escazu (Castillo, 1969) y en el flanco noreste de Ia Cordillera de 
Th.lamanca. 

Las rocas intrusivas Terciarias varian mucho en cuanto a su 
composicion. Segiln lo resume Weyl (1980) las composiciones modales 
incluyen diorita, monzodiorita, diorita cuarcifera, monzodiorita 
cuarcifera, granodiorita, monzonita cuarcifera y granite. Las rocas 
son claramente alcitlicas dado su situacion tectonica; Ia manzanita 
y monzodiorita cuarcifera aparecen predominando; Ia granodiorita 
es escasa. Los contenidos de silice oscilan de menos de 50 por ciento 
a mas de 70 por ciento, y unas pocas intrusiones muestran rocas que 
contienen turmalina y cantidades trazas de estano. 

Las edades de las intrusiones de Thlamanca oscilan desde 8 a 12 
millones de anos (rna) (Weyl, 1980); el stock el Intrusivo de Escazu 
se ha determinado como de 7,2 rna (Saenz, 1982a) y 5,2 rna (Bergoe­
ing, 1982). El Intrusivo de Guacimal e intrusiones relacionadas 
(Chaves y Saenz, 1974) son petrograficamente muy semejantes a las 
rocas de Thlamanca. Una sola determinacion de edad de K-Ar de 4 
a 5 rna para el Intrusivo de Guacimal se obtuvo para este estudio. 
Las determinaciones de edad sugieren una migracion gradual bacia 
el noroeste de Ia fuente de intrusion durante el Mioceno Media y 
Tardio, y el Plioceno mils temprano. El presente estudio tambien 
identific6 numerosas intrusiones pequefi.as de composici6n riolitica 
en Ia Cordillera de Tilaritn, algunas de las cuales pueden estar 
geneticamente relacionadas con el Intrusive de Guacimal. 

Las rocas vulcanicas del Thrciario afloran en forma de una faja 
casi continua que se extiende desde Ia frontera con Panama basta 
Ia Cordillera de Guanacaste, donde se encuentran cubiertas porto bas 
de flujos de ceniza del Cuaternario y por los volcanes modernos. La 
mayoria de estas rocas son de composici6n bas3.ltica o andesitica, 
y estas son testigo de Ia anterior existencia de cadenas vulcanicas 
semejantes a las actuales que definen los volcanes presentes. Las rocas 
mils comunes son coladas de lava, lahares y aglomerados, pero se 
incluyen tambien en Ia unidad de mapa las to bas y brechas de to bas. 
Las rocas vulcanicas Terciarias son las rocas huespedes de los yaci­
mientos de vetas epitermales de metales preciosos en Ia Cordillera 
de Tilaritn. 

Las edades de estas rocas vulcanicas oscilan desde Oligoceno basta 
Plioceno. A base de Ia estratigrafia, Ia mayoria parecen ser del 
Mioceno Media y Superior y del Plioceno, pero solamente unas pocas 
edades radiometricas estitn disponibles. Rocas mils antiguas fueron 
identificadas en los flancos noreste de Ia Cordillera de Talamanca 
(Fisher y Pessagno, 1965), y Saenz (1982a) reporto edades radio­
metricas de K-Ar de 25,7 y 35,6 rna en estas areas. La edad de las 
rocas vulc3.nicas en la Cordillera de Talamanca es poco conocida. 

Las rocas vulcanicas del intergraben (Ia Depresion de Nicaragua) 
cartografiadas en Ia parte noroeste de Costa Rica se conocen por 
Ia presencia de afloramientos de rocas vulcAnicas fuertemente 
alcalicas que forman las colinas bajas de pocos cientos de metros 
de elevacion sabre Ia llanura aluvial de Ia costa Atlantica. Las rocas 
son principalmente coladas de lava, aunque en Tortuguero se encuen­
tra un cono muy joven formado de lapilli y bombas vulcitnicas. Estas 
rocas fueron identificadas primero por Malavassi y Chaves (1970). 
Su distribucion es poco conocida, y algunas areas en Lamina 2 prob­
ablemente no fueron bien clasificadas. La existencia de rocas alcalicas 
a! sur de Siquirres a lo largo del Rio Revantazon, ha sido descrito 
par Azambre y Tournon (1977), pero no publicaron un mapa 
geolOgico mostrando su distribuci6n; tampoco se presentan en Ia 
LAmina 2. La mayoria de las rocas del intergraben se piensa que sean 
del Cuaternario y del Plioceno; una determinacion de edad radio­
metrica por Bellon y Tournon (1978) proviene una edad de 1,2 rna. 
Aunque Ia relaciones de campo de las rocas no son bien compren­
didas, se considera par algunos que las rocas estitn relacionadas a 
una tectonica extensional y reciente desarrollo de Ia Depresion de 
Nicaragua, o posiblemente a Ia parte mils profunda de Ia presente 
zona de subduccion. Muchas de estas rocas no son mas alcalicas que, 
por ejemplo, las lavas del volcan Irazu, y aun falta una definitiva 
explicacion tectonica para estas rocas (Carr, 1978; Robin y Tournon, 
1978). Rocas de composicion y marco tectonico semejante han sido 
estudiadas por Wadge y Wooden (1982) en toda Ia region del Caribe. 

lgnimbritas constituidas par tobas de flujo de ceniza, de 
composicion intermedia a felsica, cubren el flanco sudoeste de Ia Cor­
dillera de Guanacaste en Ia parte noroeste de Costa Rica. Aunque 
sus fuentes son desconocidas, parece ser mas probable que las tobas 
riolfticas mils recientes, denominadas como Formaci6n Liberia 
(Dengo, 1962a), desprendieron de Ia Caldera de Guayabo. La Caldera 
de Guayabo esta parcialmente llenada y cubierta por lavas despren­
didas del volcan Miravalles. La parte inferior de Ia secuencia de flujo 
de ceniza consiste de to bas dacfticas a riodacfticas y fue denominada 
como Formacion Bagaces por Dengo (1962a). Descripciones 
detalladas de estas rocas se presentan par Maineri (1976); edades 
radiometricas variables desde 7,5 rna basta 0,14 rna han sido repor­
tadas (Maineri, 1975, 1976; Saenz, 1982a). En las montanas al norte 
del Lago Arena!, Ia Formacion Cote, descrita por Malavassi y 
Madrigal (1970) como contener ignimbritas del Plioceno a 
Pleistoceno, se ha incluido en Ia unidad de mapa de ignimbritas. Se 
incluyen tambien en esta unidad los depositos de avalancha in­
candescente de Williams (1952) y Ia Formacion Orotina de Madrigal 
(1970), ambos de edad Cuaternaria y de aparente desprendido en Ia 
Cordillera Central. 

Las facies distales de las rocas vulcanicas modernas incluyen rocas 
distribuidas principalmente en las llanuras planas, cubiertas de selva, 
del noreste de Ia Cordillera Central y de Ia Cordillera de Guanacaste 
y en los flancos de estas cordilleras. Aunque Ia com posicion de estas 
rocas es Ia misma que Ia de los aparatos vulcanicos modernos, esta 
unidad consta de depositos laharicos distales de grana fino a grueso. 
Saenz (1982a) reporto una edad de 29 rna, indicativa de que algunas 
rocas de esta unidad son probablemente mils antiguas que el 
Cuaternario. 

La unidad constituida por rocas depositadas como facies vulcitnicas 
proximales incluye todos los productos derivados de aparatos 
vulcanicos activos o recientemente activos en Ia Cordillera Central 
y de Guanacaste. Los depositos formados en los conos actuales, in­
clusivo de coladas de lava, aglomerados y rocas piroclitsticas se car­
tografiaron como facies proximal. Estas rocas son principalmente 























NORTHEASTERN CORDILLERA DE TALAMANCA 

A detailed aeromagnetic survey was flown over a small area in the 
northeastern region of the Cordillera de Thlamanca for CIMCA. The 
survey was flown northwest to southeast, at a mean termin clearance 
of 500 m; flightlines were spaced at 1-km intervals. Magnetic 
anomalies in the area have a total range of about 2,400 gammas. Local 
magnetic highs as positive as 1,000 gammas and local lows as negative 
as -600 gammas were recorded. No regional field was removed. 

The principal rock types in the southern part of this area are quartz 
monzonite to diorite plutons, Cretaceous(?) and Tertiary volcanic 
deposits, Tertiary sedimentary deposits, and Quaternary and (or) Ter­
tiary volcanic rocks of variable composition, mainly andesitic to 
dacitic. Comparison of the geologic and aeromagnetic maps indicates 
that many of the plutonic rocks are moderately to strongly magnetic. 
Certain areas of plutonic rocks, such as in the Uri and Tilere areas, 
may be virtually nonmagnetic and have large relative lows of several 
hundred gammas. Numerous small aeromagnetic lows of 10-50 gam­
mas result from terrain effects, rock alteration, or reversed magnetiza­
tion of source rocks. 

AREA OF RIO COEN LINEAMENT 

The area covered by the aeromagnetic survey in the northeastern 
Cordillera de Talamanca is divided into two large segments by a ma­
jor east-west-trending zone of steepened magnetic gradient, infor­
mally termed the Rio Coen lineament (pl. 5) and thought to be related 
to a major fault zone, and a northwest-trending zone, termed the Rio 
Broi lineament. The general level of the magnetic field south of the 
Rio Coen lineament is about 300-400 gammas more negative than 
the field to the north. Several individual anomalies terminate along 
the Rio Coen lineament. The lineament is a short distance north of 
the mapped contact of the Thlamanca plutonic complex that trends 
roughly east-west, although this contact has been mapped as an ir­
regular rather than linear contact. From the linearity of the magnetic 
features, especially on more detailed aeromagnetic maps, we propose 
that the lineament is a concealed or unrecognized fault or fault zone 
rather than an expression of the contact. 

KASIR AREA 

The area near Cerro Kasir (pl. 5, area H) has exposed Tertiary 
plutons, Cretaceous(?) and Tertiary(?) volcanic deposits, Thrtiary 
volcanic rocks, and Tertiary sedimentary rocks (pl. 2). The area is 
dominated by a large positive anomaly mainly over volcanic and 
sedimentary rocks with local exposures of Tertiary plutonic rocks. 
The magnetic field is generally positive and includes highs of several 
hundred gammas or more; most of the anomalies are probably caused 
by plutons or volcanic rocks. The anomaly sources are shallow, 0.5-1 
km beneath the surface; this indicates that sedimentary deposits and 
other nonmagnetic covering rocks are thin. 

URI AREA 

North of the Kasir area H, a large negative anomaly (about 300 
gammas) is present near Cerro Uri (pl. 5, area J). The anomaly is 
mainly over plutons and partly over volcanic and sedimentary 
deposits. Although this low may be in part a polarization low related 
to the Kasir rocks to the south, it also has either a nonmagnetic or 
reversely magnetized source. If the source is relatively nonmagnetic, 
the original rock could have had a low magnetite content, or could 
have been affected by broad-scale hydrothermal alteration of the 
plutonic rocks. 

CERRO BETSU AREA 

In the area of Cerro Betsu and Cerro Biricuacua (pl. 5, area K), 
the principal mapped rocks are plutonic; several small volcanic centers 
occur in the area. Magnetic highs range from 100 to more than 300 
gammas in amplitude and are mainly caused by the plutons. Some 
magnetic lows over Tertiary volcanic rocks may indicate reversed rema­
nent magnetization. 

A near circular anomaly near Cerro Siola in the eastern part of 

area K may indicate a distinct plutonic body. A small magnetic lu" 
(not apparent at this scale) occurs in the central part of the anomaly 
and may be caused by alteration. 

RIO BROI AREA 

North of the Rio Coen lineament, near Rio Broi and Cerro Jac­
sini (pl. 5, area L), a magnetic high is present over volcanic and 
sedimentary deposits and exposures of the plutonic complex. 
Magnetic lows to the north and east over volcanic rocks, sedimen­
tary(?) strata, and plutonic bodies are probably caused by edge ef­
fects or alteration. The area is bounded on the northeast by the Rio 
Broi lineament, a zone of steepened magnetic gradient trending north­
west, that may indicate a concealed or unmapped fault zone. 

CERRO PUNIBETA AREA 

In the area near Cerro Punibeta and San Jose Cabecar (pl. 5, area 
N), a major west- to northwest-trending zone of magnetic highs oc­
curs over exposed Cretaceous(?) and Tertiary volcanic rocks, plutons, 
small exposures of Tertiary volcanic rocks, and Tertiary sedimentary 
rocks. A few mapped fold axes trend west to northwest (Saenz, 1982b ). 
The steepness of gradients on the flanks of the anomalies indicate 
that the sources are shallow, 0.5-l km below the surface. Granitoid 
rocks are exposed locally and are probably the source of some positive 
anomalies which have amplitudes as great as 500 gammas. In some 
parts of area N, anomalies trend westerly over a few exposures of 
granitoid rocks, and such a zone of magnetic highs may be bordered 
by faults. Elsewhere, small negative magnetic anomalies may indicate 
alteration zones. 

TILERE AREA 

Large relative negative anomalies (-200 gammas) occur in the area 
north of the Rio Coen lineament, near the town of Til ere and Cerro 
Dichata (pl. 5, area 0). The lows are present over Cretaceous(?) to 
Tertiary volcanic and sedimentary rocks, Thrtiary volcanic rocks, and 
small plutons. The northern margin of the largest low coincides with 
an arcuate south-dipping thrust fault (pl. 2). A northeast-trending 
high crosses most of the magnetic low and may indicate fault-bounded 
uplifted blocks of plutons or dikelike bodies; northeast- to north­
northeast-trending faults have been mapped in the area. The main 
low could be related to alteration, but polarization or edge effects 
probably are the principal source, and sedimentary rocks may be thick 
in the area. A low northwest of part of area N overlies Thrtiary 
volcanic rocks, and remanent magnetization as well as edge effects 
from the adjacent highs may affect it. 

FILA DE MATAMA AREA 

The Fila de Matama area is mainly one of Cretaceous(?) and Thr­
tiary volcanic rocks, small areas of Neogene sedimentary rocks, and 
a few small plutons (pl. 5, area P). Relative magnetic highs range 
from 100 to more than 200 gammas in amplitude. Steep to moderate 
gradients indicate burial to depths of 0.5-3 km, but shallow sources 
are the most common. Positive anomalies of about 100 gammas in 
an area near Cerro Dichibeta coincide closely with exposures of 
plutons. Positive anomalies of more than 100 gammas in some areas 
occur over Tertiary volcanic rocks and, presumably, are caused by 
them; some negative anomalies over these rocks may indicate reversed 
magnetization. The largest low in the Fila de Matama area includes 
the site of the Rio Nari copper deposit, and may be in part related 
to large-scale hydrothermal alteration. There are numerous small lows 
within the larger low; some of the small lows occur near mineral oc­
currences and may correlate with areas of intense alteration. 

RIO BANANO 

In the northern part of the Cordillera de Talamanca near Rio 
Banano (pl. 5, area Q), Cretaceous(?) and Tertiary volcanic and 
sedimentary rocks and a few small areas of intrusive rocks are ex­
posed. Magnetic anomalies range from about 100 to 200 gammas 
in amplitude, and gentle gradients indicate depths of 1-3 km to most 
sources. In the northernmost part of area Q, one anomaly has a 
shallower depth (0.5-1 km) and an amplitude of more than 200 gam­
mas, perhaps indicating a plutonic or volcanic source. Another high 
of about 200 gammas, in the southwestern part of area Q, roughly 
coincides with the axis of a mapped anticline in the Paleogene se­
quence (Saenz, 1982b). A large low in the central part of area Q which 
is interrupted by small highs, may indicate greater depth to magnetic 
basement (thicker sedimentary sequence), altered basement rocks, or 
reversed magnetization of basement rocks. 

CARIBBEAN COASTAL REGION 

Residual magnetic anomalies for the Caribbean coastal region were 
compiled by de Boer (1974; survey parameters were not given). The 
area includes most of the Limon basin, a folded and faulted basin 
in which numerous oil and gas exploration wells have been drilled. 
Principal folds and faults trend northwest, and many thrust faults 
dip southwest. This deformed belt continues offshore from Costa Rica 
and Panama, and seismic-reflection data show that the Caribbean 
crust is being slowly subducted southward beneath the Costa Rica­
Panama block (Lu and McMillen, 1983). Several wells were drilled 
deeper than 3,000 m and no significant thickness of consolidated ig­
neous rocks (potential source of magnetic anomalies) was penetrated 
(Sass and Neff, 1964). Most wells bottomed in Paleogene to Neogene 
sedimentary rocks. However, Gregorio Escalante (oral commun., 
1986) reported that Pliocene to Recent(?) andesitic conglomerates of 

the Suretka Formation were penetrated in several wells and are a few 
hundred to more than 1,000 m thick. These andesitic conglomerates 
could cause magnetic anomalies. Aeromagnetic surveys in the Carib­
bean coastal region and vicinity were flown over an extensive area 
of Tertiary sedimentary rocks, alluvial deposits, and minor volcanic 
areas. The aeromagnetic map has been divided into four arbitrary 
anomaly areas (R, T, U, V) in the Caribbean coastal region and 
smaller anomaly groups can be identified in each of these areas. Most 
of the anomaly sources are buried at moderate depth (1-3 km), ex­
cept in the extreme north, where a shallow source produces anomaly 
v. 

LIMON BASIN AREA 

In the Limon basin (pl. 5, area R) the dominant trend of magnetic 
anomalies in the southern part of the area is northwest and in the 
northern part of the area is more westerly. Anomaly amplitudes are 
200 to more than 500 gammas and the gradients on the flanks of 
the positive anomalies indicate burial at depths of I km to more than 
3 km. This is in agreement with drill-hole data which indicates that 
sedimentary sequences are as thick as 3 km. The nature of the rocks 
that are the source of the magnetic highs is unknown; in addition 
to the younger andesitic conglomerates, such as in the Suretka For­
mation, possible older and deeper sources may be present. In Panama, 
along the same deformed belt, a thick sequence (thicker than 1,200 m) 
of Upper Cretaceous limestone and tuffaceous sandstone and shale 
includes a 270-m thick sequence of volcanic agglomerates in the up­
per part and a 90-m sequence of volcanic material in the lower part 
(Fisher and Pessagno, 1965). Similarly, the magnetic highs may repre­
sent buried Cretaceous volcanic sequences in the Lim6n basin. 

Axes of some anticlines shown on the geologic map by Saenz 
(1982b) do not coincide with magnetic highs; at several places the 
highs are over synclines. One possibile explanation is that the sources 
of the magnetic highs could be slices of magnetic Caribbean crust 
beneath a decollement such as that shown by Lu and McMillen (1983) 
on marine seismic profiles off Panama. 

A large magnetic low of more than 200 gammas in the southern 
part of the area is too large with respect to adjacent highs to be a 
simple polarization or edge effect. It coincide'" 'drh :1 m:1rrC'd o;,yncline 
and probably is a reflection of greater depth to magnetic basement 
than that of adjacent areas. 

Just to the north of this low, a transverse northeast-trending string 
of small highs (100 gammas) is caused by a relatively shallow and 
narrow magnetic body. 

GUAPILES AND SIQUIRRES AREA 

Anomalies in the area near Guapiles and Siquirres (pl. 5, area T) 
are similar to those in the Limon basin. Zones of magnetic gradients 
trend crudely east-west and amplitudes range from 200 to more than 
400 gammas. Gradients indicate moderate depth of burial (1-4 km). 
Quaternary laharic deposits and alluvium cover the area, but sources 
of the magnetic anomalies are believed to be buried volcanic rocks. 

AREA U 

A large part of the northern Caribbean coastal region is covered 
by alluvium. Gradients on the flanks of the magnetic anomalies in­
dicate burial at shallow to intermediate depths. Anomalies generally 
range from 200 to 400 gammas, but exceed 400 gammas in a few 
places. Patches of exposed volcanic rocks include alkalic lava flows, 
pyroclastic rocks, and laharic deposits. 

Large magnetic lows, some more than 200 gammas in amplitude, 
in the Rio Sucio and Tortuguero areas, are partly edge or polariza­
tion lows, however they may also indicate reversed remanent 
magnetization; the lows are probably indications that a greater depth 
to magnetic basement occurs here than in adjacent areas. Magnetic 
highs of more than 200 gammas in several areas correlate well with 
exposures of alkalic volcanic rocks. Similar magnetic highs in other 
areas are produced by exposed volcanic rocks that extend beneath 
alluvial cover. 

AREAV 

In the extreme northern part of area V, along the Nicaraguan 
border, two small anomalies exceed 400 gammas in amplitude. Steep 
gradients indicate shallow sources. Rocks mapped in the area are 
mainly Quaternary laharic deposits, but these very pronounced highs 
may indicate the presence of volcanic flows or shallow plugs. 

noroeste y, en Ia parte norte de Ia peninsula, con varies rumbas. Estas 
anomalias pueden ser manifestaci6n de los dominantes rumbas de 
coladas o sills, Ia mayoria de las cuales tienen fuentes someras. 
Muchos de los bajos magneticos cerrados, con amplitud alta, en area 
C son resultado de efectos de polarizacion ode Ia orilla (perifericos); 
a(m, algunos bajos muy prominantes con rumba noroeste que 
muestran mas de 400 gamas probablemente representan fajas de rocas 
milficas con magnetismo reversado (de Boer, 1979). En algunas areas 
el magnetismo remanente excede el magnetismo inducido, producido 
por el campo magnetico terrestre actual. La razon de magnetismo 
remanente (heredado) con el magnetismo inducido es aprox­
imadamente 2:1 a 4:1. Fallas con rumbo norte, inclusivo de Ia falla 
mayor cerca de la terminaci6n oriental de Ia Peninsula, entre rocas 
mftficas y depOsitos Cretclcicos, tienen muy poco o ningun afecto en 
los datos magneticos. 

Varias anomalias elongadas de amplitud alta y una mayor con 
magnetismo bajo, son las facciones magneticas mas prominantes en 
Ia region cerca de San Antonio (area D). Las anomalias tienen rumbos 
de oeste-noroeste a noroeste y muestran amplitudes que alcanzan 
2.700 gamas (de Boer, 1979). Algunas de las anomalias ocurren sobre 
afloramientos de rocas maficas, pero la mayoria del area D esta 
recubierto con estratos plegados Cretacicos o Paleogenos, o con 
aluvi6n. Algunos magnetismos altos coinciden con los ejes de an­
ticlinales en Ia secuencia sedimentaria, indican do que los nucleos de 
los anticlinales estan constituidos por rocas mitficas. E1 bajo grande 
presente en Ia parte occidental del area D puede ser, en parte, un efecto 
de Ia orilla, o el resultado de relleno de sedimentos de gran espesor, 
pero su alcance y posiciOn con respecto a altos adyacentes sugiere 
que a lo menos parte del bajo es una expresi6n de magnetismo 
remanente reversado. 

Un grupo aislado de anomalias con amplitud alta y rumbo noroeste 
se presenta al norte del Rio Thmpisque (area E). Este grupo de 
anomalias, denominado el Complejo de Cachimbas por de Boer 
(1979), es resultado de Ia presencia de rocas intrusivas y extrusivas 
maficas. Solamente unos pocos pedazos pequeiias de rocas m!tficas 
afloran por los depositos aluviales y estratos Cretacicos y Paleogenos 
que cubren Ia mayoria del area E. El valor promedio de Ia suscep­
tibilidad de las rocas vulcanicas es 0,014 unidades cgs (de Boer, 1979). 

El area F, lo cual incluye parte del complejo Culebra de de Boer 
(!979), contiene anomalias con rumbo este-oeste en Ia parte sur, 
anomalias noroeste en Ia parte oeste-central y anomalias este-noreste 
en Ia parte norte. Las amplitudes son generalmente moderadas, pero 
una anomalia muestra una amplitud que excede 400 gamas. Rocas 
vulcanicas e intrusivas maficas afloran por mucho del area F. A base 
de los datos magneticos, de Boer (1979) ha identificado una zona 
de fractura, denominada en esta obra el Lineamento de Belen, con 
rumbo este-noreste; de Boer ha inferido un desplazamiento lateral 
dextral a lo largo de Ia zona. El borde norte de areas F y 0 tambien 
se defina con un lineamento magnetico paralelo con el 1ineamento 
Belen. 

El area 0, cerca de Ia Bahia del Coco, esta caracterizada con 
anomalias magneticas con amplitudes que alcanzan 1.800 gamas. 
Estas anomalias son resultado de rocas intrusivas y extrusivas mMicas 
del complejo Culebra que muestran susceptibilidades de 0,002 a 0,075 
unidades cgs; el valor promedio de Ia susceptibilidad para 18 muestras 
de rocas maficas es 0,004 cgs, y el valor promedio de Ia razon de 
Ia magnetizaci6n remanente con magnetizaci6n inducida es aprox­
imadamente 0,8:1. Las anomalias magneticas tienen rumbas ambos 
noreste y noroeste. 

PARTE NORESTE DE LA CORDILLERA DE TALAMANCA 

Un reconocimiento aeromagnetico detallado se realizo para CIM­
CA en un area pequeiio en Ia region noreste de Ia Cordillera. El 
reconocimiento se vol6 con rumba noroeste a sudeste, a una elevaci6n 
promediando 500 m sabre el terreno; las lineas de vuelo tienen inter­
valo de un kilometro. Las anomalias magneticas en el area tienen 
rango total de unos 2.400 gamas. Altos magneticos locales con valores 
tan positivos que 1.000 gamas y bajos magneticos tan negativos que 
-600 gamas se notaron. Ningun campo regional se removiO. 

Los principales tipos de rocas en Ia parte meridional de esta area 
son plutones de manzanita cuarcifera a diorita, depOsitos vulcAnicos 
Cretacicos(?) y Thrciarios, depositos sedimentarios Thrciarios y rocas 
vulcitnicas Cuaternarias y(o) Thrciarias de composicion variable, prin­
cipalmente andesitica a dacitica. Comparaciones del mapa geologico 
y el mapa magnetico indican que muchas de las rocas plutonicas son 
moderadamente a fuertemente magneticas. Ciertas Areas de rocas 
plut6nicas, como las Areas Uri y Tilere, son esencialmente no 
magneticas y muestran grandes bajos relativos, con val ores de varios 
cientos de gamas. Numerosos bajos aeromagneticos pequeiios de 10 
a 15 gamas resultan de efectos de terrene, alteraciOn de roca, o 
magnetizaci6n reversada de rocas fuente. 

AREA DEL LINEAMENTO RIO COEN 

El area incluido en el reconocimiento del noreste de Ia Cordillera 
de Thlamanca esta dividido entre dos segmentos grandes por: una 
zona mayor de gradiente magm\tico inclinado, con rumbo este-oeste, 
informalmente denominado ellineamento del Rio Coen (Lamina 5) 
y considerado estar relacionado con una zona de falla mayor; y una 
zona con rumba noroeste, denominada ellineamento del Rio Broi. 
El nivel general del campo magnetico al sur dellineamento del Rio 
Coen es aproximadamente 300 a 400 gamas mas negativo que el del 
campo al norte. Varias anomalias individuales se terminan a lo largo 
dellineamento Rio Coen. El lineamento esta a una poca distancia 
al norte del contacto del complejo plutonico de Thlamanca que tiene 
rumba mas o menos este-oeste, aunque el contacto ha sido 
carografiado como un contacto irregular en vez de lineal. A base de 
Ia forma lineal de los rasgos magneticos, especialmente como se obser­
van en los mapas magneticos mas detallados, se propone que el 
lineamento es una falla o zona de falla escondida o no conocida, 
en vez de una expresion del contacto plutonico. 

AREA DE KASIR 

El area cerca de Cerro Kasir (Lamina 5, area H) tiene expuestos 
plutones Terciarios, depOsitos vulcanicos Terciarios(?), rocas 
vulcanicas Terciarias y rocas sedimentarias Terciarias (Lamina 2). El 
area esta dorninado por una grande anomalia positiva, principalmente 
sabre rocas vulc3.nicas y sedimentarias, con afloramientos locales de 
rocas plut6nicas Terciarias. El campo magnetico es generalmente 
positive e incluye altos de varios cientos de gamas o mAs; la mayoria 
de anomalias probablemente resultan de plutones o rocas vulcanicas. 
Las fuentes de las anomalias son someras, entre 0,5 a 1 km bajo Ia 
superficie; esto indica que los depOsitos sedimentarios y las otras rocas 
no magneticas son delgadas. 

AREA DE URI 

AI norte del area H de Kasir, una anomalia negativa grande (aprox­
imadamente 300 gamas) esta ubicada cerca del Cerro Uri (Lamina 
5, area J). La anomalia ocurre principalmente sobre plutones y par­
cialmente sobre dep6sitos vulcanicos y sedimentarios. Aunque este 
bajo puede ser en parte un bajo de polarizacion relacionado con las 
rocas de Kasir al sur, tambien tiene una fuente no magnetica o con 
magnetismo reversado. Si Ia fuente es relativamente no magnetica, 
entonces Ia roca original podria haber contenido poca magnetita, o 
podria haber sido afectada por una amplia alteracion hidrotermal 
de las rocas plut6nicas. 

AREA DEL CERRO Blc"TSU 

En el area del Cerro Betsu y Cerro Biricuacua (Lamina 5, area K), 
las rocas principales cartografiadas son plutOnicas; varios centros 
vulcAnicos pequeflos ubican en el area. Altos magneticos varian en 
amplitud desde 100 a mas de 300 gamas y resultan principalmente 
de los plutones. La presencia de bajos magneticos sobre las rocas 
vulc3.ncias Terciarias puede indicar magnetizaci6n remanente 
reversada. 

Una anomalia casi circular, ubicada cerca del Cerro Siola, en Ia 
parte este del area K, puede indicar Ia presencia de un cuerpo 
plutonico distintivo. Un pequeiio magnetismo bajo (no aparente a 
esta escala) se presenta en Ia parte central de Ia anomalia y prob­
ablemente resulta de alteraci6n. 

AREA DEL RIO BROI 

AI norte del lineamento Rio Coen, cerca del Rio Broi y el Cerro 
Jacsini (Lamina 5, area L), un magnetismo alto se presenta sobre 
depositos vulcanicos y sedimentarios y afloramientos del complejo 
plut6nico. Magnetismos bajos al norte y este, sabre rocas vulcanicas, 
estratos sedimentarios(?) y cuerpos plutonicos probablemente son 
resultado de efectos perifericos o de alteracion. El area esta bordada 
al noreste con el lineamento Rio Broi, una zona de gradiente 
magnetico inclinado con rumba noroeste, el cual puede indicar una 
zona de falla escondida o no cartografiada. 

AREA DEL CERRO PUNIBETA 

En el area cerca del Cerro Punibeta y San Jose Cabecar (Lamina 
5, area N), una zona mayor de magnetismos altos con rumba oeste 
a noroeste se presenta sabre afloramientos de rocas vulc3.nicas 
Cretacicas(?) y Terciarias, plutones, pequeiios afloramientos de rocas 
vulc3.nicas Terciarias y rocas sedimentarias Thrciarias. Unos pocos 
ejes de pliegues con rumba oeste a noroeste tambh~n han sido car­
tografiados (Saenz, 1982b). La inclinaci6n de los gradientes en los 
flancos de las anomalias indican que las fuentes de las anomalias . 
son poco profundos, a unos 0,5 a I km bajo Ia superficie. Rocas 
granitoides estan expuestas localmente y probablemente son las 
fuentes de algunas anomalias positivas que muestran amplitudes que 
alcanzan 500 gamas. En algunas partes del area N las anomalias 
tienen rumba al oeste sabre unos afloramientos de rocas granitoides 
y tal tipo de zona de magnetismo alto puede estar bordada con fallas. 
En otros lugares, pequeflas anomalias negativas pueden indicar zonas 
de alteraci6n. 

AREA DE TILERE 

Grandes anomalias relativas bajas (-200 gamas) se presentan en 
el area al norte dellineamento Rio Coen, cerca del poblado de Tilere 
y Cerro Dichata (Lamina 5, area 0). Las anomalias bajas estan 
presente sabre rocas vulc::l.nicas y sedimentarias Cretacicas(?) a Ter­
ciarias, rocas vulcanicas Terciarias y plutones pequeflos. El margen 
norteflo de la anomalia baja mas grande coincide con una falla de 
corrimiento arqueada, buzando hacia el sur (Lamina 2). Un 
magnetismo alto con rumba noreste cruza la mayoria del magnetismo 
bajo y puede indicar Ia presencia de bloques de plutones levantados 
y bordados por fallas o cuerpos en forma de diques; fallas con rum­
bo nor-noreste han sido cartografiadas en el area. El bajo mayor 
puede estar relacionado con alteraci6n, pero efectos de polarizaci6n 
o perifericos probablemente son Ia fuente principal y las rocas 
sedimentarias en el area pueden tener gran espesor en el area. Una 
anomalia baja al noroeste del 3.rea N sobreyace rocas vulcanicas 
Tericiarias y magnetizaci6n remanente, tanto como efectos perifericos 
de los altos adyacentes, pueden afectarla. 

AREA DE LA FILA DE MATAMA 

El area de Ia Fila de Matama es principalmente una de rocas 
vulcanicas Cretacicas(?) y Terciarias, areas pequeiias de rocas 
sedimentarias Neogenas y unos pocos plutones pequeflos (LAmina 
5, area P). Magnetismos relatives altos varian en amplitud desde 100 
a mas de 200 gamas. Gradientes muy inclinados a moderadamente 
inclinados indican enterramiento de las fuentes a niveles de 0,5 basta 
3 km, pero las fuentes someras son mas comunes. Anomalias positivas 
de unos 100 gamas en algunas areas se presentan sobre rocas 
vulc3.nicas Terciarias y se presume que resultan de estas; algunas 
anomalias negativas sabre estas mismas rocas pueden indicar 
magnetizaci6n reversada. La anomalia baja mas grande en el area 
de Ia Fila de Matama incluye el sitio del yacimiento de cobre del Rio 
Nari y puede ser en parte el resultado de alteracion hidrotermal 
amplia. Existen numerosas pequeiias anomalias bajas dentro de Ia 
anomalia baja mayor; algunas de estas anomalias pequeflas se presen­
tan cerca de ocurrencias minerales y pueden correlacionar con areas 
de alteraci6n intensiva. 

RIO BANANO 

En Ia parte norte de Ia Cordillera de Thlamanca cerca del Rio 
Banano (Lamina 5, area Q), afloran rocas vulcanicas y sedimentarias 
CretAcicas(?) y Terciarias y unas pocas Areas pequeflas de rocas in­
trusivas. Anomalias magneticas varian en amplitud desde unos 100 
a 200 gamas y los gradientes suaves indican profundidades de las 
fuentes de I a 3 km bajo Ia superficie. En Ia parte mas norte del area 
Q una anomalfa muestra una profundidad men or (0,5 a I km) y una 
amplitud de mas de 200 gamas, probablemente indicando una fuente 
plut6nica o vulcanica. Otra anomalia alta de unos 200 gamas en Ia 
parte sudoeste del area Q coincide aproximadamente con el eje de 
un anticlinal cartrografiado en Ia secuencia Paleogena (Saenz, 1982b). 
Una grande anomalia baja en Ia parte central del area Q, interrum­
pida con pequeiios altos, puede indicar una profundidad mas grande 
del basamento magnetico (una secuencia sedimentaria mAs gruesa), 
rocas del basamento alteradas, o magnetizaciOn reversada de las rocas 
del basamento. 

REGION COSTANERA DEL CARIBE 

Anomalias magneticas residuales de Ia region costanera del Caribe 
han sido compiladas por de Boer (1974; parametros del reconoci­
miento no se presentaron). El area comprende Ia mayoria de Ia Cuenca 
de Lim6n, siendo una cuenca plegada y afallada en Ia cual se han 
realizado numerosas perforaciones de exploraci6n petrolera. Los 
pliegues y fallas principales tienen rumbo noroeste, y muchas fallas 
de corrimiento buzan al sud oeste. Esta faja deformada continUa, en 
mar abierta, desde Costa Rica hasta Panama, y los datos de refleccion 
sismica presentan que Ia corteza del Caribe esta pasando 
paulatinamente por una subduccion hacia el sur, por debajo del blo­
que de Costa Rica-Panama (Lu y McMillen, 1983). Varias perfora­
ciones alcanzan mas de 3.000 m sin penetrar rocas igneas consolidadas 
de espesor significante (fuente potencial de anomalias magneticas) 
(Sass y Neff, 1964). La mayoria de perforaci ones se fundieron en rocas 
sedimentarias Paleogenas a Neogenas. Gregorio Escalante 
(comunicacion oral, 1986) reporta que conglomerados andesiticos de 
edades Plioceno a Reciente(?) de Ia Formaci6n Suretka han sido 
penetrados en varias perforaci ones y muestran espesores desde unos 
pocos cientos a mas de 1.000 m. Estos conglomerados andesiticos 
pueden causar anomalias magneticas. Reconocimientos 
aeromagneticos en la regiOn costanera del Caribe y las acercas se 
realizaron sabre una extensiva area de rocas sedimentarias Terciarias, 
depOsitos aluviales y areas vulcfmicas menores. El mapa 
aeromagnetico ha sido dividido entre cuatro areas arbitrarias de 
anomalias (areas R, T, U, V) en Ia region costanera del Caribe y 
grupos de anomalias mas pequeiios se pueden identificar dentro de 
cada de estas areas. La mayo ria de fuentes de anomalias estan enter­
radas a niveles moderados (I a 3 km), excepto de Ia parte mas norte 
donde una fuente somera produce Ia anomalia V. 

AREA DE LA CUENCA DE LIMON 

En Ia Cuenca de Lim6n (Lamina 5, area R) el rumbo dominante 
de las anomalias magneticas en Ia parte meridional del area es hacia 
el noroeste y en Ia parte norte del area es mas hacia el oeste. La 
amplitud de las anomalias es desde 200 a mas de 500 gamas y los 
gradientes a los flancos de las anomalias positivas indican que las 
fuentes estan enterradas a profundidades de I a mas de 3 km. Esto 
corresponde con datos de perforaciones que indican que secuencias 
sedimentarias alcazan unos 3 km. Las caracteristicas de las rocas que 
son las fuentes del magnetismo alto no son conocidas; adem3.s de 
los conglomerados andesiticos mas recientes, como Ia Formaci6n 
Suretka, pueden presentarse fuentes mas antiguas y mas profundas. 
En Panama, a lo largo de la misma faja deformada, una secuencia 
gruesa (mas de 1.200 m) de caliza del Cretacico Superior, arenisca 
y lutita tobitcea incluye una secuencia de 270 m de aglomerados 
vulcAnicos en la parte superior y una secuencia de 90 m de material 
vulcanico en Ia parte inferior (Fishery Pessagno, 1965). Igualmente, 
los magnetismos altos pueden representar secuencias vulcanicas 
Cretacicas enterradas en la Cuenca de Lim6n. 

Los ejes de algunos anticlinales presentados en el mapa geologico 
elaborado por Saenz (l982b) no coinciden con los magentismos altos; 
en varios locales los altos se presentan sobre sinclinales. Una 
explicacion posible de esto es que las fuentes del magnetismo alto 
pueden ser rajas de corteza del Caribe magnetica debajo de una 
despegadura (decollment), como Ia presentada por Lu y McMillen 
(1983) en perfiles sismicos marinos de Panama. 

Un grande magnetismo bajo de mas de 200 gamas en Ia parte meri­
dional del area es demaciado grande, con respecto a los adyacentes 
altos, para atribuirse simplemhte a efectos de polarizacion o de Ia 
periferia. La inomalia coincide con un sinclinal cartografiado y prob­
ablemente es Ia manifestacion de Ia profundidad mas grande del 
basamento magnetico que el de las areas adyacentes. 

Inrnediatamente al norte de esta anomalia baja, una linea transver­
sa con rumbo noreste de pequeiias anomalias altas (100 gamas) es 
resultado de un cuerpo magnetico relativamente somero y angosto. 

AREA DE GUAPILES Y SIQUIRRES 

Las anomalias en el area cerca de Guapiles y Siquirres (Lamina 
5, area T) son semejantes a las de Ia Cuenca de Limon. Zonas de 
gradientes magneticos tienen rumbas de aproximadamente este-oeste 
y amplitudes de 200 a mas de 400 gamas. Los gradientes indican que 
las fuentes se encuentran a niveles de I a 4 km. Depositos laharicos 
Cuaternarios y aluvi6n cubren el area, pero las fuentes de las 
anomalias magneticas se consideran ser rocas vulcAnicas enterradas. 

AREAU 

Una parte grande de Ia region costanera del Caribe norteiia esta 
cubierta con aluvi6n. Los gradientes par los flancos de las anornalias 
magneticas indican ubicacion de las fuentes a profundidades someras 
a intermedias. Anomalias generalmente varian desde 200 a 400 gamas, 
pero exceden 400 gamas en unos pocos locales. Afloramientos de 
rocas vulcAnicas incluyen coladas de lavas alca.Iicas, rocas piroclasticas 
y depositos lahitricos. 

Grandes anomalias de magnetismo bajo, algunas mostrando 
amplitud que excede 200 gamas, ubicadas en las areas del Rio Sucio 
y Tortuguero, son en parte bajos perifericos o de polarizaci6n; aun, 
pueden tambien indicar magnetizaci6n remanente reversada. Los ba­
jos probablemente indican que Ia profundidad del basamento 
magnetico es mas grande que en las Areas adyacentes. Anomalias de 
magnetismo alto de mAs de 200 gamas en varias areas correlacionan 
bien con afloramientos de rocas vulcitnicas alc3.licas. Anomalias altas 
similares en otras areas resultan de afloramientos de rocas vulcanicas 
extendidas bajo el cubrimiento aluvial. 

AREA V 

En Ia parte mas norte del area V, a lo largo de Ia frontera entre 
Nicaragua, dos anomalias pequeiias exceden una amplitud de 400 
gamas. Los gradientes muy inclinados indican fuentes someras. La 
mayoria de rocas cartografiadas en el area son depositos lahitricos 
Cuaternarios, pero las anomalias altas muy definidas pueden indicar 
la presencia de coladas vulc3.nicas o tapones vulcanicos someros. 
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The location and description of mines, prospects, and mineral oc­
currences and the grouping of them by mineral deposit type are in­
tegral parts of mineral resource assessments. All available information 
on deposits and mineral occurrences in Costa Rica has been com­
piled, and verified by field observations where possible. Thble 4 con­
tains a summary of this data, and plate 6 is a plot showing the 
locations of the deposits, both grouped by deposit type. Unlike many 
compilations which emphasize metallic commodities, this compila­
tion is organized by deposit types; the deposit types have been used 
subsequently to model geologic processes and project economic 
characteristics as part of the mineral resource assessment. Mines, pros­
pects, and occurrences were assigned to one of fourteen deposit types 
based on criteria in Cox and Singer (1986) or to an unassigned 
classification group. The unassigned classification means geologic 
information is insufficient for assignment to a specific deposit type. 
It is immediately evident from the plotted data (pl. 6) that deposits 
assigned to a deposit type tend to cluster in spatial groupings, and 
that these spatial groupings fall within areas of similar geology. 

Location, rock type, deposit description, estimated production, 
grade, and references for specific sites are shown in table 4. This table 
contains selected information on every Costa Rican site contained 
in the Mineral Resource Data System (MRDS) computer file of the 
U.S. Geological Survey. The major sources of descriptive informa­
tion on mines and prospects in Costa Rica are reports by the 
Organizacion de los Estados Americanos (1978), Naciones Unidas 
(1975a, b, c), Castro and Vargas (1982), Sandoval (1977), Roberts and 
Irving (1957), and Roberts (1944); other sources are cited in table 4. 
Additional information was abstracted from concession reports con­
tained in the files of the Direccion General de Geologia, Minas e 
Hidrocarburos, was obtained from mine owners, managers, and 
geologists, and was the result of field observations made in this study. 

Howe y Cristina Solano 

The information in table 4 is only part of a larger pool of data 
that resides in the MRDS computer file. The MRDS file contains 
information on location, commodities, workings, deposit description, 
geology, production, and reserves for more than 86,000 sites. The 
MRDS data, synthesized primarily from the literature on mineral 
deposits and from field observations where available, has informa­
tion for 319 Costa Rican sites. The MRDS files can be purchased 
either as hard copy on paper with map plots, or as computer tapes 
from two sources: 

Mineral Resource Data System (MRDS) 
U.S. Geological Survey, Mail Stop 984 
345 Middlefield Road 
Menlo Park, CA 94025 USA and 

Mineral Resource Data System (MRDS) 
U.S. Geological Survey, Mail Stop 920 
12201 Sunrise Valley Road 
Reston, VA 22092 USA. 

The data for Costa Rica were entered into a microcomputer system 
using a menu-driven, screen-entry data base program developed by 
Schruben (1985). Selected data were extracted from the microcom­
puter data base, converted, and transferred to a word processor, and 
formatted into table 4. Site names and locations were assigned to 
concession numbers on the basis of information in the files of the 
Direccion General de Geologia, Minas e Hidrocarburos. Tonnage and 
grade information includes everything that is available from the public 
record, but is far from complete. Plate 6 was produced using a digitiz­
ing and plotting program developed for microcomputers by Selner 
and others (1986). 

La ubicacion y descripcion de minas, prospectos y ocurrencias 
minerales y su clasificaci6n seg(m su tipo de yacimiento mineral son 
parte integral de Ia evaluacion de recursos minerales. Todos los in­
formes disponibles sabre los yacimientos y ocurrencias minerales 
costarricenses han sido recopilados yen lo posible se han comprobado 
con observaciones de campo. El Cuadra 4 presenta un resumen de 
dichos datos, y Ia Lamina 6 es un gritfico mostrando Ia ubicacion 
de los yacimientos, ambas obras agrupadas seg(m los tipos de 
yacimientos. En contraste con otras recopilaciones que dan enfasis 
a comodidades metitlicas, esta recopilacion estit organizada segim los 
tipos de yacimientos con el fin de utilizar los tipos de yacimientos 
posteriormente en el modelaje de procesos geologicos y en Ia 
proyecciOn de caracteristicas econOmicas como parte de Ia evaluaciOn 
de recursos minerales. Las minas, prospectos y ocurrencias se 
clasificaron bajo catorce tipos de yacimientos con base en criterios 
presentados por Cox y Singer (1986) o agrupados bajo un grupo sin 
clasificaci6n. La categoria sin clasificaciOn indica que la informaciOn 
geologica no es suficiente para asignarlos a un tipo de yacimiento 
especifico. El gritfico de los datos (Litmina 6) demuestra que depositos 
asignados a un tipo de yacimiento tienden agruparse espacialmente, 
y que dichas agrupaciones espaciales est{m ubicadas en areas con 
geologia semejante. 

La ubicaci6n, tipos de roca, descripci6n de yacimientos, cAlculos 
de produccion, !eyes y referencias de sitios especificos se presentan 
en el Cuadra 4 mostrando informes sabre cada sitio costarricense 
presentado en el archivo de computadora Mineral Resource Data 
System (MRDS) del U.S. Geological Survey. Las mayores fuentes de 
informaciOn de las minas y prospectos de Costa Rica son los reportes 
de Ia Organizacion de los Estados Americanos (1978), Naciones 
Unidas (1975a,b,c), Castro y Vargas (1982), Sandoval (1977), Roberts 
y Irving (1957) y Roberts (1944); otras fuentes se presentan en el 
Cuadro 4. Informes adicionales se obtuvieron de los reportes con­
cesionarios que se encuentran en los archives de Ia DirecciOn de 
Geologia, Minas e Hidrocarburos; de los dueii.os, encargados de Ia 
produccion y de los geologos de las minas, asi como de observaciones 
logradas en este estudio. 

Table 4.--Table of mines, prospects, and occurrences in Costa Rica. 

Los informes en el Cuadro 4 son parte de una fuente mils grande 
ubicada en los archivos de Ia computadora MRDS. Este archivo con­
tiene informaciOn sabre Ia ubicaci6n, las commodidades, labores, 
descripciOn de yacimientos, geologia, producci6n y reserva de mAs 
de 86.000 sitios. Los datos de MRDS, sintetizados primariamente de 
la literatura de yacimientos minerales y de las observaciones de campo 
disponibles, incluyen informes sobre 319 sitios costarricenses. Se 
pueden obtener los archivos de MRDS en forma escrita con gritficos 
de mapas o en forma de cintas magneticas de computadora; los 
pedidos pueden hacerse directamente a: 

Mineral Resource Data System (MRDS) 
U.S. Geological Survey, Mail Stop 984 
345 Middlefield Road 
Menlo Park, CA 94025 EEUU 

Mineral Resource Data System (MRDS) 
U.S. Geological Survey, Mail Stop 920 
12201 Sunrise Valley Drive 
Reston, VA 22092 EEUU. 

y 

Los datos de Costa Rica se incluyeron en MRDS utilizando un 
sistema de microcomputadora por medio de un programa de base 
de datos usando un sistema de "menU-driven" (opciones) y con un 
despliegue de datos por Ia pantalla, confeccionado por Schruben 
(1985). Los datos seleccionados fueron extraidos de Ia base de datos 
de Ia microcomputadora y convertidos y transferidos a un procesador 
de palabras cuya salida estit presentada en el Cuadro 4. El nombre 
y localidades de los sitios fueron asignados numeros de concesiones 
a base de informes de los archivos de Ia Direccion de Geologia, Minas 
e Hidrocarburos. Informacion sobre ley y tonelaje incluye todos los 
datos en el registro publico disponibles, los cuales pueden ampliarse 
eventualmente. La Lamina 6 se reprodujo usando un programa para 
digitalizar y plotear mapas para uso con microcomputadoras, desar­
rollado por Selner y otros (1986). 

[Leaders (--) indicate no data available. Where there are multiple entries in the resources and grade columns ro~ a pa"tl·cula" it th d i 1 1 • s e, e gra e s opposite the appropriate resource entry} 
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Map 
no. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

Concession 
nos. 

(5344) 

(5344) 

(5344) 

(5344) 

(5344) 

(5344) 

(5569) 

( 5561) 

B-7 

Site name 
(Synonym) 

Vein 
Lat N., Long W. 
(deg, min, sec) 

10 53 10, 85 45 40 

B-8 
10 53 05, 85 45 25 

A-6 
10 52 30, 85 40 20 

A-2 
10 52 30, 85 39 40 

A-1 
10 52 25, 85 40 10 

A-3 
10 52 20, 85 39 20 

A-5 
10 52 15, 85 39 55 

A-4 
10 52 15, 85 39 55 

Playa Respingue 
10 52 10, 85 50 35 

Monte de Barco occurrence 
10 36 40, 85 38 20 

El Panama occurrence 
10 35 05, 85 39 40 

Playa Hermosa occurrence 
10 34 20, 85 41 20 

Piedras Pintades prospect 
10 34 00, 85 37 55 

Tule prospect 
10 32 45, 85 38 10 

Tabor occurrence 
10 31 40, 85 38 45 

Santisimo occurrence 
10 30 40, 85 39 10 

El Boquete del Ramo prospects 
(Justo Perez prospects) 
10 30 25, 85 39 45 

Las Pilas occurrence 
10 30 05, 85 41 35 

La Cuestacita occurrence 
10 29 50, 85 42 00 

La Libertad prospect 
(Cerro Colorado prospect) 
10 29 45, 85 39 00 

El Frances mine 
10 29 40, 85 42 15 

Guatemati occurrence 
10 29 05, 85 41 30 

Unnamed occurrence 
10 27 10, 85 36 35 

Playa Blanca prospect 
10 26 00, 85 47 30 

Los Planes, Tierra Colorada, 
Cerro Colorado prospects 

10 25 20, 85 37 10 

Bahia Brasilito occurrence 
(Brasilito, Brazilito Bay) 
10 24 25, 85 47 50 

Mina Cerro Zapote 
10 23 50, 85 49 30 

Mina de Barrante 
10 23 50, 85 49 30 

Unnamed occurrence 
10 23 50, 85 41 25 

El Zapotalillo occurrence 
(Puerto Viejo, Zapotillal, 

Playa Real mines) 
10 23 40, 85 50 05 

El Encanto mine 
(Playa Real mines) 
10 23 30, 85 49 55 

Unnamed occurrence 
10 23 25, 85 48 50 

La Saba mine 
10 23 20, 85 50 00 

Canafitola occurrence 
10 23 oo, 85 42 35 

Playa Real mines 
10 22 55, 85 50 30 

El Sesteo mine 
10 22 35, 85 48 25 

La Esperanza mine 
(Playa Real mines) 
10 22 30, 85 50 45 

Rock type (R), ore minerals (0), 
non-ore minerals (N), and alteration (A) 

R, Harzburgite, lherzolite, dunite 
0, Chromite 
A, Laterization, serpentinization 

R, Harzburgite, dunite 
0, Chromite 
A, Laterization, serpentinization 

R, Harzburgite, lherzolite, dunite 
0, Chromite 
A, Laterization, serpentinization 

R, Harzburgite, lherzolite, dunite 
0, Chromite 
A, Laterization, serpentinization 

R, Harzburgite, lherzolite, dunite 
0, Chromite 
A, Laterization, serpentinization 

R, Harzburgite, lherzolite, dunite 
0, Chromite 
A, Laterization, serpentinization 

R, Harzburgite, lherzolite, dunite 
0, Chromite 
A, Laterization, serpentinization 

R, Harzburgite, lherzolite, dunite 
0, Chromite 
A, Laterization, serpentinization 

0, Chromite 
N, Quartz 

R, Greenstone 
0, Mn oxides 

R, Greenstone 

R, Greenstone 
0, Mn oxides 

R, Sandy shale 
0, Mn oxides 

R, Sandy shale 
o, Mn oxides 

0, Mn oxides 

R, Igneous rock 
.o, Fe oxides, Mn oxides 

R, Shale 
0, Mn oxides 

R, Shaly chert 
0, Mn oxides 

0, Mn oxides 

R, Chert, shale, jasper 
0, Wad, pyrolusite, psilomelane, 

braunite 
A, Silicification? 

0, Mn oxides 

R, Chert, shale, japser 
0, Psilomelane, pyrolusite 
A, Silicification 

o, Mn oxides 

R, Chert, shale 
O, Mn oxides, Fe oxides 

0, Mn oxides 

R, Shaly chert 
0, Mn oxides 

R, Shale, chert, jasper 
0, Mn oxide 
A, Silicification 

0, Mn oxides 

R, Chert, shale, jasper 
A, Silicification 

R, Shale 

R, Shale, chert, jasper 
0, Pyrolusite, wad, braunite, hollandite 

romanechite, vernadite, bixbyite 
A, Silicification 

R, Chert, shale, jasper 
0, Mn oxides 
A, Silicification 

R, Chert, shale 
A, Silicification 

Deposit description 

Pediform Chromite 

Small pockets of chromite in serpentinized 
harzburgite and lherzolite exposed in outcrop. 
Chromite and peridotite highly fractured. 

Exposed in outcrop. Pod consists of several separate 
blocks. 

Exposed in outcrop. Mineralization thickest 
towards east, thins towards south. Pod 3.5 m long, 
2 m wide, 35 em thick. 

Exposed in a northwest-trending outcrop; 
mineralization maximum length of mineralization 
4.4 m, less than 0.5 m thick. 

Exposed in outcrop; pod 3.15 m long, 2.0 m wide, 
45 em thick. Pod consists of several separate 
blocks. 

Very small exposure; pod, 35 em long, 15 em thick. 

Exposed in outcrop; pod, 3.5 m long, 1.8 m wide, 
0.5 m thick. 

Exposed in an east-trending outcrop; irregular pod 
7.3 m long, 70 em to 1.24 m wide. 

Small float cobbles of pediform chromite in sand. 

Volcanogenic Manganese 

Minor Mn oxides staining along fractures in 
greenstone. 

Small amount of Mn (oxides?) in 11glassy11 material 
along fractures. 

Minor Mn oxides staining along fractures in 
greenstone. 

Mn oxide stains on host rock locally cut by small Mn 
oxide veinlets, over a "large" zone. 

Vein crosses small hill; float on each side slope. 

Mn oxides in small veinlets; host rocks stained. 

A few scattered boulders. 

Two lenticular bodies, 7.6 m long by 3 m wide, and 
10.7 m long by 4,6 m wide. 

Stringers a few centimeters thick and about 150 m 
long in shale zone trending northeast. Float 
upslope. 

Mn oxide-stained host rock and a few boulders thinly 
encrusted with Mn oxides. 

Boulders scattered about; siliceous Mn-bearing rock 
host rock stained; and layer of siliceous Mn-bearing 
rock exposed in one of the two small cuts on the 
south slope about 0.6-1 m thick striking N. 40° w., 
vertical. 

Lenticular orebodies along bedding planes and small 
faults overlain by a manganese nodule deposit. 

Deposit parallel to N. 60° W. bedding of host rocks. 

Very siliceous ore. 

Mineralization follows N. 45° W. bedding plane for 
122 m. Two lenses, 23 m long and 30 m long, both 
about 1-1.5 m wide. Chert lenses cut by 
discontinuous Mn oxide veinlets, as wide as 2.5 em. 

Mn oxide and jasper replace shale and chert parallel 
to bedding. 

In scattered boulders. 

Jasper zone parallel to bedding in chert and shale; 
trends N. 10° W. , vertical dip. 

Mn oxide stains. 

Thin, elongate, subhorizontal bodies, lenses, and 
irregular pockets of pyrolusite and wad in red 
shale, chert, and jasper in a north-trending belt 
about 500 m long and 100 m wide. 

Residual deposit of 60 
1.2 m and boulQers. 
jasper east and west 
of Mn oxides, but no 

by 30 m, to 
Outcrops of 
of workings 
ore bodies. 

a depth of 60 em to 
chert, shale, and 
have small veinlets 

Mineralized zone 1 m wide extends for about 60 m along 
a narrow ridge, N. 40° w. 

Estimated production (P), 
reserves (R), and potential 

resources (PR) 
(Keefer and Calkins, 1977) 

PR, Very small 

PR, "Large" zone 

PR, Small 

PR, Small amount stringers 
PR, Small amount float 

R, 356 tonnes (1944) 

R, 100 tonnes, 32.91% Mn 
PR, 100-200 tonnes 

PR, Los Planes, large 
PR, Cerro Colorado, small 

PR, Small 

PR, Small 

PR, Small 

P, 1,000 tonnes (1917-1918) 

P, 70 tonnes (1917) 
R, 10 tonnes 
PR, Small 

P, 19,300 tonnes, 1915-1,918 
R, 10,000 tonnes 
PR, Several small orebodies 

P, 1,000 tonnes (1918) 
PR, 500 tonnes 

P, 200 tonnes (1918) 
PR, 1 m layer 

Grade 
(Cox and Singer, 1986) 

5 samples range from 
25.50 to 32.44% Cr; 
average 28.23% Cr 

3 samples range from 
27.45 to 32.75% Cr; 
average 30.32% Cr 

30.85% Cr 

22.65% Cr 

6 samples range from 
31.23 to 38.47% Cr 

26.24% Cr 

41.75% Cr 

49.48% Cr 

Very low 

Very low 

Low 

Very low 

Very low 

30% Fe, 1.5-4% Mn 

High 
Low 

Low, siliceous 

31.60% Mn, 13.10% Fe, 

Extremely low 

32.91% Mn, 4.43% Fe, 
_95% Mn 

Very low 
Low 

Very low 

Siliceous 

Siliceous 

Very low 

34.23% Mn, 7.06% Fe 

45% Mn 
Low 

23.92-60.53% Mn 

5-10% by weight Mn 
oxide nodules 

Low, siliceous 

References 1 

Jager, 1977; Kuypers and 
Jager, 1979. 
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Jager, 1977; Kuypers and 
Jager, 1979. 

Jager, 1977; Kuypers and 
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Jager, 1977; Kuypers and 
Jager, 1979. 
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Roberts, 1944. 
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Roberts, 1944. 
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Concession 
nos. 

(4711) 

(4711) 

(4711) 

(4028) 
(4711) 

(4589) 

Site name 
(Synonym) 

Vein 
Lat N., Long W. 
(deg, min, sec) 

Miramar prospect 
10 22 30, 85 50 30 

Las Posas prospects 
10 22 30, 85 41 10 

Cerro Diablo occurrence 
10 22 25, 85 40 00 

La Bejia prospect 
10 22 20, 85 50 45 

El Mica occurrence 
10 22 20, 85 48 55 

La Pedregosa prospect 
(Playa Pedregosa prospect) 
10 22 10, 85 50 45 

Piedras Grandes occurrence 
10 22 05, 85 44 00 

La Cuestacita occurrence 
10 22 05, 85 40 15 

Panama prospect 
10 21 50, 85 45 20 

Huacas prospects 
(Iglesias) 
10 21 45, 85 46 10 

Iglesias mine 
10 21 45, 85 46 10 

Matapalo occurrence 
10 21 40, 85 49 30 

Marchena prospect 
10 21 40, 85 45 10 

Unnamed occurrence 
10 21 35, 85 44 40 

Portegolpe No. 2 prospect 
10 21 35, 85 43 30 

Unnamed occurrence 
10 21 35, 85 43 30 

Granidillos occurrence 
10 21 25, 85 42 55 

Carbon claim 
10 21 20, 85 52 30 

Wolf claim 
(Morro Hermosa area) 
10 21 20, 85 51 40 

Unnamed occurrence 
10 20 55, 85 48 15 

La Desdichada occurrence 
10 20 55, 85 43 15 

El Jocote claim 
10 20 45, 85 50 50 

Los Limones prospect 
10 20 45, 85 46 25 

Playa Honda occurrence 
10 20 25, 85 51 05 

La Catasolapa prospect 
10 20 20, 85 48 05 

El Guastomate prospect 
10 19 55, 85 46 10 

Guayaquil occurrence 
10 19 45, 85 48 00 

Unnamed occurrence 
10 19 15, 85 45 40 

El Licor mine 
10 18 55, 85 47 25 

Puerto Humo occurrence 
10 18 40, 85 21 00 

Hatillo prospect 
10 18 30, 85 43 25 

El Curiel mine 
10 18 00, 85 46 05 

Lorna Larga prospect 
10 17 00, 85 43 40 

San Francisco prospect 
10 16 25, 85 44 20 

Lagunilla occurrence 
10 16 15, 85 38 50 

El Guacalito mine 
10 16 oo, 85 47 30 

Lorna Blanca prospect 
10 15 20, 85 43 45 

El Cuchofino prospect 
10 14 40, 85 47 45 

Filacho Mula prospect 
10 13 55, 85 47 50 

Judas prospect 
10 13 15, 85 48 05 

Pie Paloma prospect 
10 13 00, 85 48 25 

El Zapote prospect 
10 12 40, 85 49 15 

Los Bolillos mine 
(El Pavo, Las Masas) 
10 08 05, 85 42 10 

El Espavelar mine 
( Lagarto area) 
10 08 oo, 85 44 30 

Cerro Grande occurrence 
10 07 50, 85 26 40 

El Cacao mine 
( Lagarto area) 
10 07 35, 85 44 45 

La Victoria mine 
(Victoria mine) 
10 07 05, 85 45 45 

La Cuesta de Matambu 
occurrence 

(La Cuesta de Matamba) 
10 07 05, 85 26 35 

Unnamed occurrence 
10 06 45, 85 22 40 

Quiriman occurrence 
10 06 10, 85 30 10 

Los Saltos prospect 
10 05 15, 85 40 15 

Los Chanchos mine 
10 04 45, 85 42 40 

Table 4.--Table of mines, prospects, and occurrences in Costa Rica.-- Continued 

Rock type (R), ore minerals (0), 
non-ore minerals (N), and alteration (A) 

R, Cherty shale, chert 
A, Silicification 

R, Shale 

R, Chert, shale, jasper 
0, Pyrolusite, braunite 
A, Silicification 

R, Chert, shale 

R, Jasper, chert 
A, Silicification 

R, Shale 
o, Mn oxides 

R, Shale 

R, Chert 

Deposit description 

Volcanogenic Manganese (continued) 

Jasperoidal silica and Mn (oxides?) concentrated in 
a narrow zone along a low-angle fault striking 
northwest and dipping 35° northeast cuts cherty 
shale and chert that strike northeast and dip 47° 
northwest. Most of the ore in footwall. 

Mn oxide stains. 

Southwest-dipping orebody pinches out to the 
northwest. 

Ore in fractures in and replacing jasper zone that 
trends N. 50° E. and is at least 30 m long and 1 m 
wide. 

Mn oxide stains. 

Grade decreases with depth. 

Mined out. 

Boulders. 

North-trending Mn-bearing zone. 

A small outcrop and numerous boulders in a northeast­
trending zone crossing a low hill. 

Abundant float. Very small outcrops. 

Estimated production (P), 
reserves (R), and potential 

resources (PR) 
(Keefer and Calkins, 1977) 

PR, Small 

R, 20 tonnes 
PR, Small 

PR, Small 

PR, Prospect 1, small 
PR, Prospect 2, "large" 
PR, Prospect 3, small 
PR, Prospect 4, "medium" 
PR, Prospect 5, 

P, 100 tonnes 

o, Mn oxide PR, Small 

0, Mn oxide 

R, Shale, chert, jasper 
0, Wad, Mn oxide 
A, Silicification? 

0, Mn oxides 

R, Shale 
0, Mn oxides 

R, Chert, shale 
0, Mn oxides 

R, Chert, shale 
0, Mn oxides 

R, Chert, shale 

R, Shale, chert 
0, Mn oxides 

0, Mn oxides 

R, Chert, shale, jasper 
0, Mn oxides 
A, Silicification 

R, Cherty shale, greenstone 
0, Pyrolusite, braunite 
N, Quartz, chalcedony in the greenstone 
A, Silicification, supergene enrichment 

0, Fe oxides 

R, Jasper, shale 
0, Mn oxides 
A, Silicification 

R, Basalt, shale 
0, Mn oxides 
A, Silicification 

R, Jasper, shale 
0, Mn oxides 
A, Silicification 

R, Igneous rock 
0, Mn oxides, chiefly pyrolusite 
A, Silicification 

R, Chert, jasper, basalt 
0, Mn oxides 
A, Silicification 

R, Jasper, shale 
0, Mn oxides 

R, Jasper 

R, Jasper, basalt 
0, Mn oxides 

R, Jasper, shale, greenstone 
0, Pyrolusite, braunite 
A, Silicification 

R, Shale 
0, Fe oxides, Mn oxides, pyrolusite 

R, Shale, basalt 
0, Braunite, bementite, Mn oxides 

R, Jasper, shale 
0, Mn oxides 
A, Silicification 

R, Igneous rock, shale, chert 
0, Mn oxides, Fe oxides 
A, Silicification 

R, Jasper 
0, Mn oxide 
A, Silicification 

R, Jasper, basalt 
0, Pyrolusite, braunite, wad 

Scattered boulders. 

Wad and hard Mn oxide nodules in clay from weathered 
host rock. Ore zone parallels bedding. 

Boulders. 

Zone of siliceous Mn oxides follows N. 55° E. bedding 
in chert and shale. Zone can be traced by float for 
23 m and is as wide as 1 m where exposed in cuts. 

Manganiferous zone near the top of a narrow ridge 
traced by float for about 60 m; contains sparsely 
distributed Mn oxides. Locally, pockets of medium­
grade ore 30-90 em wide and are exposed. 

Surface indications good, but deposit only 
superficial. 

Manganiferous zone. 

Two pods in zone parallel to N. 50° W. bedding of 
host rocks. 

Boulders, most very low grade but a few high grade. 
No outcrop. 

Mn oxides replaced chert lens along bedding. Two 
orebodies mined: 24 m long, 6 m wide, and 60 em 
to 1.2 m thick, and 12m long, 4.5 m wide, and as 
thick as 1.8 m. 

Two orebodies, main one trending east-west, the other 
northwest. Both are replacements of cherty shale 
along shale-greenstone contacts and along steeply 
dipping to nearly vertical fault zones. 

Residual boulders. 

Boulders. 

Manganiferous zone 60 m long, 6 m wide contains 
pockets and veins of Mn oxides. 

Small veins and pockets. 

P, Small (1917) 

PR, 1 0 tonnes 

PR, Few tonnes 
PR, 100 tonnes 

P, 100 tonnes 
PR, Few tonnes 

P, 9,100 tonnes (1916-1920) 

R, 400 tonnes (1918) 

P, 300 tonnes, (1938) 
R, 300 tonnes, (1917) 
PR, Few tonnes (1944) 

PR, few tonnes (1944) 

Ore zone trends northwest, dips steeply, and can be PR, Few tonnes (1944) 
traced 90 m. Soft Mn oxides in shears from the pit. 

Veinlets and small pockets throughout a silicified 
zone that trends N. 30° W., is 45 m long and 7 m 
wide. 

Small pockets and veins of Mn oxides in and adjacent 
to a siliceous jasper zone in igneous rock. The 
zone trends about N. 20° E., is 14m long and 3-4.5 
m wide. 

Thin veinlets of Mn oxides along fracture surfaces in 
a jasper zone that trends N. 20° E. along fault zone 
in shale. 

Manganiferous jasper float scattered over a wide area 
surrounding 12 m long outcrop of jasper. 

PR, Small 

Small pockets and veinlets of Mn oxide in jasper zones PR, 75 tonnes, on dump 
trending north and east and replacing basalt. 
Orebody 14 m long, 2.5 m wide exposed in cut 60 m 
east of Pozo Azul; extends only a few meters below 
the surface. 

Irregular pockets in jasper formed by replacement of 
shale along a shale-greenstone contact; pockets 
follow northwest and west-trending fractures. 
Jasper zone nearly horizontal and as thick as 9 m. 
Deposit is mined out. 

P, 2,000 tonnes (1917, 1918) 
R, Few tonnes on dumps 
PR, Exhausted 

Four lenses of siliceous iron-manganese oxide striking PR, Small 
N. 50° w. exposed near road; another lens in stream 
to northwest. Largest lens 9 m long and 1.8 m wide. 

Pockets and veins of braunite and bementite in 1.2 
m-thick jasper zone that replaces red shale along 
bedding planes and thins to the northeast and 
southwest. Sparse veinlets and pockets of Mn 
oxides elsewhere. 

Small pods and veinlets of Mn oxides in jasper. 

Two lenses replacing shale and chert; 3 m long, 
15 em t~ 1 m wide and 1.5 m long, 30 em wide. 

Northwest-trending jasper zone 240 m long contains 
small pockets and veins of Mn oxide ore, locally 
ferruginous. 

Northwest-trending jasper zone. 

PR, Small 

P, 200 tonnes (1918) 
PR, Few tonnes, on dump 

PR, Small 

P, 50 tonnes (1937) 
PR, 100 tonnes 

Grade 
(Cox and Singer, 19 86) 

Very siliceous 

Very low Mn, high Fe 

High 
Low 

Siliceous 

Medium siliceous 

Very low 

Siliceous 

51% Mn 
Very low 
Low 
~30% Mn 
Low 

Low 

46-55% Mn 

Siliceous 

Medium 

Very low 

Medium low, high 

Very low, siliceous 

Very low 

Very low 

Shale, low; 
float, high 

Low, siliceous 

High 
Low 

Extremely low 
Float, medium 

Average 20% Mn 

Extremely low 

Most boulders very low; 
few boulders high 

34.23% Mn, 1.13% Fe 
Medium 

High Fe 

Low to medium 

Average 50% Mn, 10% Si02 
Some >55% Mn, 
1-2% Si02 

52% Mn 

Medium 

Very low 

30% Mn 
Low 
Siliceous 

Low, ferruginous 

39.11% Mn, 11.07% Fe 

High 

Low 

Low, siliceous 

28.03% Mn, 12.45% Fe 

Variable 

Low 

Very low 

Low 

Low, siliceous 

34.23% Mn, 9.94% Fe 

Low 
Siliceous 
Grab sample from dump 

31.60% Mn, 13.10% Fe 

References 1 

Webber, 1942; Kuypers and 
Denyer, 1979a. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Hein and 
others, 1983. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919; Hein and others, 
1983. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Kuypers and 
Denyer, 1979b. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Webber, 1942; Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919; Hein and others, 
1983. 

Sears, 1919; Webber, 1942; 
Roberts, 1944; Kuypers and 
Denyer, 1979b. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Kuypers and 
Denyer, 1979b; Hein and 
others, 1983. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944; 
Kuypers and Denyer, 1979b. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Sears, 1919; 
Kuypers and Denyer, 1979b. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Kuypers and 
Denyer, 1979b. 

19 



Map 
no. 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

20 

Concession 
nos. 

(4589) 

(4589) 

(4587) 

(5409) 

(361) 

(5674) 

(1888) 
(5050?) 

(634) 

(3747) 
( 5 394) 

(5427) 
(5479) 

(5689) 

(878?) 

( 96) 

(5328) 
(5382) 
(5453) 

( 95) 

(558) 
(559) 

(4972) 

(4968) 

Site name 
(Synonym) 

Vein 
Lat N., Long W. 
(deg, min, sec) 

El Pital prospect 
10 04 40, 85 39 45 

Los Munecos prospect 
10 04 40, 85 38 35 

El Carrizal occurrence 
10 04 40, 85 38 30 

Matina occurrence 
10 04 35, 85 23 45 

Piedra Amarilla occurrence 
10 04 10, 85 40 25 

Jazminal occurrence 
10 03 20, 85 39 10 

Unnamed occurrence 
10 03 10, 85 45 10 

El Rosario occurrence 
10 01 20, 85 43 25 

Pavones mine 
(Buena Vista mine) 
09 59 05, 85 12 10 

La Colonia Carmona prospect 
09 58 50, 85 15 40 

Tambor occurrence 
09 42 55, 85 01 15 

Playa Panama 
10 35 20, 85 39 10 

Playa Hermosa 
10 34 30, 85 40 40 

Playa del Coco 
10 33 15, 85 41 35 

Playa Ocotol 
10 32 40, 85 43 25 

Playa Blanca 
(Punta Gorda) 
10 32 oo, 85 45 50 

Playa Potrero 
10 26 51, 85 46 30 

Playa Brasilito 
10 24 48, 85 47 45 

Playa Boca Barranca 
09 57 35, 84 44 15 

Playa Caldera 
09 53 50, 84 43 35 

Playa Bajamar 
(Playa Boca de Jesus Maria) 
09 51 09, 84 41 24 

Playa Boca de Estrella 
(Bonifacio) 
09 46 45, 82 54 55 

Playa Tarcoles Norte 
09 46 42, 84 37 48 

Playa Boca de Tuba 
9 45 45, 82 52 30 

Playa Comadre 
09 42 25, 82 49 00 

Playa Boca de Carb6n 
(Puerto Viejo, Playa Carbon, 

Hone Creek) 
09 39 oo, 82 45 35 

Playa Boca de Coronado 
09 02 50, 83 38 35 

Punta Gorda prospect 
(Matapalo prospect) 
10 31 15, 85 45 10 

Tempate occurrence 
10 26 05, 85 42 35 

Santa Rosa occurrence 
10 18 25, 85 47 55 

Rio Chiquita mine 
10 26 15, 84 52 05 

Esperanza mine 
(Esperanza de Libano, 

Libano, El L!bano de 
Tilaran) 

Azul, Blanca, Fortuna, 
Maravilla, Chiricuaco, 40, 
Ciebo veins 

10 25 oo, 84 59 10 

Quebrada Delicias prospect 
Deliciosa vein 
10 24 45, 85 00 20 

Montes de Oro prospect 
El Gallo, La Culebra, 15, 

El Raicero, Los Duce veins 
10 22 25, 84 55 25 

Turin prospect 
10 20 25, 84 51 55 

Gongolona 
(Boston-Gongolona) 
10 19 15, 84 54 10 

La Luz mine 
La Pita, La Olga veins 
10 19 10, 84 57 50 

Recio mine 
10 18 35, 84 57 10 

Silencio mine 
(Recio mine) 
Silencio, Recio, Santa 

Ana, Villalobos veins 
10 18 30' 84 56 55 

Tres Hermanos mine 
Tres Hermanos, El Limon, 

Terciopela, Balsa, Nispero, 
Palo Negro, Pedernal veins 

10 18 25, 84 56 25 

Boston mine 
(Boston-Gongolona) 
Leona, Los Berres veins 
10 18 25, 84 54 50 

San Martin mine 
( Tres Amigos) 
San Martin, San Rafael, 

Fortuna, Negra, Loca, 
Pajuila veins 

10 17 55, 84 55 40 

Cuatro Vientos mine 
( Alajueli ta) 
Madre vein 
10 17 35, 84 57 05 

Cerro Ojo de Agua prospect 
10 16 10, 84 50 40 

San Luis prospect 
10 15 35, 84 48 30 

Table 4.--Table of mines, prospects, and occurrences in Costa Rica.-- Continued 

Rock type (R), ore minerals (0), 
non-ore minerals (N), and alteration (A) 

R, Jasper, basalt 
0, Mn oxides, pyrolusite, Fe oxides 
A, Silicification 

R, Jasper 
0, Mn oxides 

R, Jasper 
0, Mn oxides 

0, Fe oxides, Mn oxides 

R, Jasper 
0, Mn oxides 
N, Hematite 

R, Basalt 

R, Jasper, shale, basalt 
0, Psilomelane, Mn oxides 

R, Basalt 

R, Shale, jasper, basalt 
0, Pyrolusite 
A, Silicification 

R, Carbonaceous shale? 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
o, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
o, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite, ilmenite, olivine 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Sand 
0, Magnetite 

R, Basalt, siliceous sedimentary rocks 
0, Pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, 

native Cu 
N, Pyrite, Fe oxides 
A, Oxidation 

R, Basalt, siliceous sedimentary rocks 
0, Pyrite 

R, Andesitic lavas and tuffs 
0, Native gold, argentite 
N, Quartz pyrite, marcasite 
A, Prophylitic, silicification, oxidation 

R, Andesite flows and flow breccias 
o, Electrum 
N, Quartz, calcite, pyrite, sphalerite 
A, Replacement and veining of andesite by 

calcite and epidote pervasive 
silicification 

R, Andesite 
N, Quartz 

R, Andesite 
A, Oxidation, silicification 

R, Andesite to dacite(?) flows and 
breccias 

0, Pyrite, sphalerite, stibnite 
N, Quartz, pyrite, chalcopyrite, 

sphalerite, goethite, hematite 
A, Oxidation 

R, Andesite to dacite(?) flows and 
breccias 

0, Electrum, native gold, sphalerite, 
galena, stibnite 

N, Pyrite, quartz, geothite, hematite 
A, Oxidation, argillization 

R, Andesite to dacite(?) flows, 
agglomerates, and breccias 

N, Pyrite, galena, chalcopyrite, quartz 
A, Silicification, pyritization 

Deposit description 

Volcanogenic Manganese (continued) 

North-trending zone of manganiferous jasper in 
basalt. Small discontinuous and irregular orebodies 
of Mn oxide; one 12 m long and at least 6 m wide. 

Mn oxides in small pockets and veins in a zone of 
jasper about 100 m long and 9-24 m wide. 

Mn oxides sparsely disseminated in jasper. 

Lenses of oxides, crop out several places. one 
lens 15 m long and 2.5 m wide; other showings 
small and discontinuous. 

Streak of Mn oxides in a northeast-trending jasper 
layer. 

Red and yellow jasper zone about 6 m wide crops out on 
beach and contains generally low grade Mn oxides. 
Zone contains 1 lens of psilomelane 1 m long and as 
wide as 30 em. 

Small sporadic lenses, pockets, and veins in ore zone 
averaging 6 m wide, parallel to bedding, locally 
offset and repeated by small faults. May be 
replacement of jasperized shale. 

Ore in small pocket. 

Mn (oxides?) stains. 

Shoreline Placer Magnetite 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands, 4,150 m long, 
80 m wide, 2.94 m thick. 

Titaniferous magnetite beach sands, 2,400 m long, 
80 m wide, 2.45 m thick. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands, 2,500 long, 
50 m wide, 4.57 m thick. 

Titaniferous magnetite beach sands, 5,200 m long, 
200m wide, 6.10 m thick. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands, 2,500 m long, 
150m wide, 9.14 m thick. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Titaniferous magnetite beach sands, with minor gold. 

Titaniferous magnetite beach sands. 

Cyprus Massive Sulfide 

Estimated production (P), 
reserves (R), and potential 

resources (PR) 
(Keefer and Calkins, 1977) 

P, 80 tonnes ( 1 918) 
PR, Few 100 tonnes 

R, 1,606,5~9 tonnes sand; 
302,030 tonnes magnetite 

R, 845,930 tonnes sand; 
136,449 tonnes magnetite 

R, 1,096,937 tonnes sand; 
274,315 tonnes magnetite 

R, 7,575,946 tonnes sand; 
2,117,476 tonnes magnetite 

R, 1,394,913 tonnes sand; 
6,407,505 tonnes magnetite 

R, 3,400,000 tonnes Fe (1982) 
PR, 8,130,000 tonnes sand (1963) 

Tabular to lenticular mineralized zone at the contact PR, 180 tonnes ore 
between basalt and siliceous sedimentary rocks. The 
sulfide zone lies beneath an east-trending gossan 
that is as long as 170 m. Orebody 4.5 m long, 3.5 
m wide, as much as 2.0 m thick. 

Lens of massive pyrite, 80 em thick. 

Sado Epithermal Vein 

Assayed samples collected across widths of 10 m, 
many represent vein or veins. 

Azul and Blanca veins vary from continuous quartz 
structures of nearly constant width to tight or 
gouge filled north- and northeast-trending faults 
containing quartz pods locally. Quartz is in 
cockscomb bands and vugs. 

El Gallo vein strikes N. 30° W., dips 75°, and is 
1.2 m thick; La Culebra strikes N., is vertical, and 
is 1.8 m thick; vein 15 strikes N. 30° E., dips 
70° W., is 35-50 em thick; El Raicero vein strikes 
N. 25° E., dips 70° E., is 1 m thick. Los Duce 
consists of six veins. 

Veins are small. 

One "large" vein striking N. 45° E. 

Two veins. 

Recio vein strikes N. 20° E., dips 80° W., and is 5 m 
wide. 

Massive white quartz veins strike N. 20° E., near 
vertical dip. Minor quartz veining and Au values 
as much as 20 m from vein walls into host rock. 

Massive quartz veins strike N. 20° E.; near vertical 
dip. 

Both veins strike N. 45° E. 

Massive quartz veins. 

R, 3,600,000 tonnes ore 

PR, 707,000 tonnes ore 

P, 70,000 tonnes ore 
R, 49,490 tonnes, ore (1973) 

PR, 117,000 tonnes ore 

PR, 1,086,000 tonnes ore 

PR, 2,940,600 tonnes ore 

PR, 800,000 tonnes ore 

Grade 
(Cox and Singer, 1986) 

11.15% Mn, 16.94% Fe 

Very low 

51.38% Mn, 1.22% Fe 
High 

18% magnetite, 
58.70% FeO, 
25.12% Ti02 

?% .magnetite 

72.28% FeO, 
18.46% Ti02 

18.80% magnetite 

16.13% magnetite 

25.00% magnetite 

27.95% magnetite 

21.77% magnetite 

Variable magnetite 

25 samples range from 
0.53 to 5.48% Cu, 100 
to 950 ppm Zn, 62 to 
330 ppm Co 

7.3% Cu 

Au, 2.84 g/t; Ag, 62.95 
g/t 

Au, 2.63 g/t 

Au, 33.9 g/t 
Au, 26.13 g/t; Ag, 27.37 

g/t 
Au, 28.37 g/t 

Several samples range in 
Au content from 0.31 
to 62 g/t 

Maximum Au, 20 
g/t in vein 15 

Au, 8.19 g/t 

Au, 9.42 g/t 

Au, 7.41 g/t 

2 samples: Au, 10.6 
g/t; Ag, 25.3 g/t; 
and Au, 36.6 g/t; 
Ag, 80 g/t; low Cu, Zn 
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nos. 

(5023) 

(4976) 
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(1554) 
(1586) 

(4970) 
(5583) 
(5584) 

(371) 
(372) 
(491) 
(501-
504) 

( 921) 

(5369) 

(1518) 

(5004) 

(1434) 

(21A) 
(4832) 
( 4965) 

(1446) 

(21A) 
(4832) 

(5258) 

(770) 

( 4921) 
(5104) 

(5507) 

(960) 

( 4984) 

(925) 

( 4921) 

(238) 
(4999) 

(885) 

Site name 
(Synonym) 

Vein 
Lat N., Long W. 
( deg, min, sec) 

Rio Canamazo prospect 
10 12 10, 84 55 40 

Rio Acapulco prospects 
10 11 45, 84 48 35 

Unnamed prospect 
10 10 55, 84 44 30 

El Encanto prospects 
(San Buenaventura, 

R{o Aranjuez) 
Flor de Mayo, Central, Don 

Paulino, Alta veins 
10 10 55, 84 44 30 

Beta Vargas prospect 
10 10 30, 84 54 15 

El Angel mine 
10 09 50, 84 43 00 

La Un i6n mine 
Negra, Reina, Bonanza, Santa 

Rita veins 
10 09 25, 84 43 15 

Velazquez mine 
10 08 25, 84 44 45 

Cerro Pan de Azucar prospect 
10 08 10, 84 46 15 

Zamora mine 
10 07 40, 84 44 45 

La Lucha mine 
10 07 35, 84 43 10 

La Trinidad mine 
(Trinidad mine) 
San Juan, El Gallo, Gemellos, 

La Culebra, La Fortuna, 
Providencia, Angel veins 

10 06 50, 84 43 25 

Bella Vista mine 
(Montezuma) 
Chimenea, Canal, Negra, 

Blanca, Colorado veins 
10 06 45, 84 42 45 

Corinto mine 
(Chassoul prospect) 
Cajeta, Virgilio veins 
10 06 45, 84 37 30 

Montezuma mine 
(Bella Vista, El Negro mines) 
10 06 30, 84 42 40 

San Marcos prospect 
10 06 20, 84 52 05 

Penon mine 
10 03 35, 84 31 05 

Cuarenta Leones mine 
(Leones mine) 
10 03 15, 84 32 40 

Moncada mine 
Moncada vein 
10 03 10, 84 31 55 

Cerro la Mina prospect 
10 02 55, 84 39 30 

Buena Suerte mine 
Buena Suerte vein 
10 02 50, 84 33 45 

Table 4.--Table of mines, prospects, and occurrences in Costa Rica.-- Continued 

Rock type (R), ore minerals (0), 
non-ore minerals (N), and alteration (A) 

0, Native gold 
N, Pyrite, quartz, adularia 
A, Phyllic 

R, Dacite(?) 
N, Pyrite goethite, hematite 

R, Porphyritic andesite flows and breccias 
N, Pyrite, chalcopyrite, sphalerite, 

galena, calcite, quartz 
A, Silicification 

N, Sulfides 

0, Native Au 
N, Quartz, Mn oxides 
A, Supergene(?), prophyllitzation, 

silicification 

R, Andesite 
N, Quartz, pyrite, sphalerite, galena, 

goethite 
A, Silicification, clays 

B, Native gold 

R, Andesite and tuff breccia 
A, Three alteration zones 

R, Andesite, rhyolite 
N, Quartz, pyrite, galena, sphalerite, 

chalcopyrite, sericite 
A, Silicification, oxidation, supergene(?) 

R, Andesite, rhyolite 
N, Jasper, quartz, pyrite 
A, Silicification, oxidation 

R, Andesite and andesitic tuffs 
0, Pyrite 
N, Pyrite, quartz 
A, Silicification, pyritization 

Deposit description 

Sado Epithermal Vein (continued) 

Quartz vein zone strikes N. 80° W., dips 85° W. 

Veins strike N. 10° W., dip vertical. Negra vein 
richest and widest at depth of 245 m and was worked 
down to 367 m. 

Veins, one of which strikes N. 5° W., and is vertical 
and another which strikes N. 40° W., in an east­
trending zone. 

San Juan vein strikes N. 25° E., dip vertical; El 
Gallo vein strikes N. 25° W., dips north and is 
1.4 m thick; Gemellos vein strikes N. 25° E.; La 
Culebra vein strikes N. 25° W., and is 75 em 
thick; La Fortuna vein strikes N. 25° E., and is 
1.2 m thick; Providencia vein strikes N. 5° W., 
dips east; Angel vein strikes N. 25° E. and is 
1.6 m thick. 

North-trending veins of quartz with ore in hanging 
wall of Liz fault. 

The Cajeta vein strikes N. 50° E.; Virgilio vein 
strikes north. 

Veins associated with 3 alteration zones trending 
N. 52° E. 

Major vein strikes north with some deviation to the 
northeast and northwest. For a length of 18 m, the 
width of the vein ranges from 1.05 to 1.6 m. 

Zone of irregular stockwork and alteration veins 
strike N. 70° W., dip southwest. 

Zone of major veins strikes N. 15° E. and dips 55° 
southeast; another zone of northwest-trending 
veins. Veins 2 to 5 em wide. 

Estimated production (P), 
reserves (R), and potential 

resources (PR) 
(Keefer and Calkins, 1977) 

PR, 14,500 tonnes ore 

PR, 27,500 tonnes ore 

PR, 340,000 tonnes ore 
R, 333,504 tonnes ore (1986) 
PR, 99,770 tonnes ore (1986) 

PR, 11,000 tonnes ore 

Rio Barranca mine R, Native gold Rosa vein strikes from N. 10° E. toN. 40° E.; Ancha 
vein is discontinuous and parallels Rosa vein; 
Caliente vein strikes N. 45° E.; Horagio vein is 
small and parallels to Caliente vein. 

(Minas del Barranca) 
Rosa, Ancha, Caliente, Horagia 

veins 
10 02 45, 84 36 10 

Rincon de Mora prospect 
10 02 40, 84 28 25 

San Gerardo mine 
(Moncada mine) 
10 02 30, 84 31 40 

Rudin mine 
10 01 40, 84 36 00 

Santa Clara mine 
Mondongo vein 
10 01 10, 84 36 25 

Palmares mine 
10 00 30, 84 29 15 

Cerro Pato prospect 
09 59 00, 84 36 10 

Llano Brenes prospect 
09 59 00, 84 29 30 

La Li bertad mine 
El Goteroso vein 
09 58 50, 84 29 20 

La Britania prospect 
(Britannia prospect) 
09 58 35, 84 28 40 

El Porvenir mine 
09 58 50, 84 29 20 

El Fuego mine 
09 58 50, 84 29 20 

Quebrada Honda mine 
09 58 40, 84 28 25 

Paciencia prospect 
09 58 30, 84 28 40 

San Juan Uno mine 
09 58 30, 84 28 40 

Es peranza mine 
Sacra Familia vein 
09 58 15, 84 27 50 

San Francisco mine 
Sacra Familia vein 
09 58 15, 84 27 50 

San Miguel mine 
San Miguel vein 
09 58 10, 84 27 50 

Los Castros mine 
Compatl{a vein 
09 58 05, 84 27 50 

R, Andesite flows and tuffs, rhyolite 
0, Native gold 
N, Marcasite, quartz, pyrite 
A, Clay, pyrite, possibly nontronite 

R, Andesite 
0, Free gold 
N, Goethite 
A, Silicification 

N, Quartz 

R, Andesite 
N, Pyrite, galena, chalcopyrite, 

sphalerite, quartz, rhodonite 
A, Silicification, oxidation, supergene 

R, Andesite 
N, Quartz 

R, Andesite 
N, Pyrite, calcite, quartz, spalerite, 

chalcopyrite, rhodochrosite 
A, Silicification, oxidation 

Veins. 

Most veins narrow with erratically distributed ore 
shoots. Ore rich but in pockets. 

Veins 1-2 em wide strike easterly and 
northeasterly. 

Most veins narrow with erratically distributed ore 
shoots. 

Northeast- to north-striking vein system 100 m long, 
less than 5 m wide; veins less than 2 em wide. 

Main vein trends N. 30° E., can be traced 800 m on 
surface; includes several smaller veins. 

Three main veins, 1-3 m wide; many feeder veins. 

Mn-oxide-stained quartz vein 2-4 m wide. 

Vein 1-2 m wide. 

PR, 5,200,000 tonnes ore 

P, 52 tonnes ore (1874) 
R, 1,000 tonnes ore (1902) 

P, $1,000,000 ore (pre-1857) 

PR, 300 tonnes ore (1907) 

Ore occurs in nearly vertical to southwest-raking pods PR, 124,300 tonnes ore 
in a northeast-trending vein along a nearly vertical 
fault. Pods about 60-100 m wide. Vein material 
brecciated. 

Quartz vein crop out for about 700 m. 

Major vein 2m wide, strikes N. 50° E., dips near 
vertical. 

La Ciguena mine P, $21,000 (1902) 
09 58 05, 84 27 50 

El Balsa mine 
(Mina de San Rafael) 
La Minita, Compania, Oreamunos 

veins 
09 58 05, 84 27 50 

Guapinol mine 
(Pilar, La Mina del Pilar, 

Los Oreamunos) 
Compatl{a vein 
09 58 05, 84 27 50 

La Minita mine 
(La Minita) 
09 58 05, 84 27 50 

Oreamunos mine 
(Los castros, Guapinol) 
Compaf1ia vein 
09 58 05, 84 27 50 

La Uni6n del Aguacate 
(La Uni6n; Mina Uni6n del 

Aguacate; La Uni6n del 
Aguacate) 

09 58 oo, 84 28 45 

R, Andesite, rhyolite 
0, Arsenopyrite 
N, Pyrite, realgar, quartz 
A, Silicification, sericitization 

Vein 2-3 m wide, strikes N. 50° E., dip near 
vertical. 

Grade 
( Cox and Singer, 19 86) 

Average Au grade, 8.09 
g/t 

Au, 5.83 g/t 

Au, 19.91 g/t 

Au, 6. 85 g/t 
Au, 6.55 g/t 
Au, 6. 54 g/t 

Cajeta, Au, 9.67 g/t 
Virgilio, Au, 7.34 g/t 

Au, 8.91 g/t 
Range of values along 

vein: Au, 4.35 to 
119.12 g/t; Ag, 11.63 
to 22.08 g/t 

Au, 12 g/t; Ag, 30 g/t 

Au grades of 4 
samples: 0.61, 0.98, 
14.4, 108 g/t 

Au, 2.06 g/t 

Au, 662.5 g/t; Ag, 
376.35 g/t 

Au, 5.52 g/t 

Average values: Au, 
24.88 g/t; Ag, 65.31 
g/t 
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Castillo, 1984. 

DGMH unpub. files, 1986; 
Leo Piedmont, oral commun., 
1986. 

Reitz, 1902; Bennett, 1939; 
DGMH unpub. files, 1986. 

Reitz, 1902; Site visit, 1986; 
Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; The 
Northern Miner, 1986. 

DGMH unpub. files, 1986. 

Reitz, 1902; DGMH unpub. 
files, 1986. 

DGMH unpub. files, 1986. 

Bennett, 1939. 

Castillo, 1984. 

Bennett, 1939; Site visit, 
1986; Gonzalo Moncada, oral 
commun., 1986. 

Site visit, 1986. 

Bennett, 1939; Site visit, 
1986. 

DGMH unpub. files, 1986. 

DGMH unpub. files, 1986. 

Bennett, 1939; Roberts and 
Irving, 1957. 

castillo, 1984. 

Bennett, 1939; Site visit, 
1986. 

Castillo, 1984. 

DGMH unpub. files, 1986; Site 
visit, 1986. 

Bennett, 1939; Huttl, 1942; 
Roberts and Irving, 1957. 

DGMH unpub. files, 1986; Site 
visit, 1986. 

Bennett, 1939; Huttl, 1942. 

Reitz, 1902; Chaves, 1974. 

Reitz, 1902; Chaves, 1974. 

Reitz, 1902; Chaves, 1974. 

Crespi, 1907. 

Chaves, 1974; Castillo 1984. 

Crespi, 1907; Site visit, 
1986. 

Site visit, 1986. 

Attwood, 1882; Reitz, 1902; 
Chaves, 1974. 

Attwood, 1882; Reitz, 1902; 
Malozemoff, 1942; Huttl, 
1942; Site visit, 1986. 

Au, 202.17 g/t; Reitz, 1902; Chaves, 1974. 
Ag, 140 g/t 

Au, 883.3 g/t; Ag, 326.6 Reitz, 1902; Chaves, 1974. 
g/t 

Dump sample Au, 15.55 
g/t; Ag, 18.66 g/t 

Au, 21.77 g/t; Ag, 
139.96 g/t 

Reitz, 1902; Crespi, 1907; 
Chaves, 1974; Site visit, 
1986. 

Reitz, 1902; Leo Piedmont, 
oral commun., 1986. 

Reitz, 1902; Site visit, 1986. 

Bennett, 1939; Malozemoff, 
1942; Huttl, 1942; Roberts 
and Irving, 1957. 
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Concession 
nos. 

(5037) 
(5559) 
(5575) 

(5546) 

(5739) 

(727) 

(383) 
(4930) 
(5410) 

( 5298) 

(5140) 

(5135) 

( 509 3) 

(5014) 

(5278) 

(5165) 

(5140) 

(4868) 

Site name 
(Synonym) 

Vein 
Lat N., Long W. 
(deg, min, sec) 

San Rafael occurrence 
09 51 00, 84 17 50 

Guayabo occurrence 
(Guayabo de Mora occurrence) 
09 51 oo, 84 16 20 

Tarbaca prospect 
09 48 55, 84 06 10 

Gongora prospect 
(Quebrada Grande) 
10 54 oo, 85 27 00 

Santa Maria occurrence 
(Hacienda Santa, Maria 

occurrence) 
10 45 45, 85 18 30 

Miravalles occurrence 
(Miravalles de Bagaces 

occurrence) 
10 42 35, 85 10 50 

La Fortuna prospect 
10 40 40, 85 11 45 

Poco Sol prospect 
(Poco Sol de San Carlos 

prospect) 
10 22 oo, 84 39 00 

Ciudad Quesada area 
10 19 20, 84 25 30 

Chocosuela prospect 
10 17 35, 84 19 45 

Volcan Viejo prospect 
( Cerros Volcan Viejo prospect) 
10 16 40, 84 20 00 

Cerro Congo prospect 
(Cerro el Congo prospect) 
1 0 15 15' 84 13 40 

Quebrada Azufrada prospect 
10 14 50, 84 20 05 

El Cedral prospect 
(Cerros de Cedral prospect) 
10 13 oo, 84 40 20 

Poas occurrence 
(Volcan Peas occurrence) 
10 11 50, 84 13 50 

Turrialba occurrence 
(Vole an Turrialba occurrence) 
10 01 15, 83 45 35 

Siberia mine 
09 33 10, 83 42 30 

Boruca prospect 
(Cerro Boruca prospect) 
09 29 00, 83 42 40 

Fila Uruca prospect 
09 28 20, 83 42 00 

Pueblo Nuevo prospect 
09 27 20, 83 40 20 

Unnamed occurrence 
09 58 40, 84 21 30 

Unnamed occurrence 
09 56 50, 84 13 00 

Rio Virilla prospect 
(Piedras Negras prospect) 
09 55 20, 84 18 00 

Baja de Limon mine 
( El Bajo mine) 
09 55 00, 84 26 55 

Quebrada Curtiembre prospect 
(Villa Colon, Piedras Negras) 
09 54 40, 84 18 15 

San Pablo mine 
09 53 50, 84 27 20 

Unnamed occurrence 
09 52 30, 84 16 00 

Rio Po as prospect 
(Cerro San Migue 1, As err i) 
09 52 00, 84 07 40 

EscazU prospect 
( Cerros de Escazli prospect) 
09 50 35, 84 06 55 

Concavas prospect 
09 50 10, 83 53 20 

Unnamed occurrence 
09 50 00, 84 17 15 

Chirraca occurrence 
09 49 00, 84 10 40 

Puriscal prospect 
(San Ignacio prospect) 
09 47 50, 84 09 45 

Orosi prospect 
09 47 35, 83 51 40 

Unnamed occurrence 
09 47 00, 84 04 00 

Tapanti prospect 
09 46 oo, 83 48 00 

Bajo La Palma occurrence 
09 45 20, 84 14 40 

Rio Savegre prospect 
(Rio Providencia prospect) 
09 33 oo, 83 48 30 

Playas prospect 
09 32 40, 83 38 00 

Alaska prospect 
09 31 15, 83 39 30 

Piedra occurrence 
09 31 oo, 83 40 30 

Division prospect 
09 30 55, 83 42 45 

San Ramon prospect 
09 27 10, 83 44 10 

Santa Cruz prospect 
09 24 20, 83 32 50 

Rio Ceibo prospect 
09 17 20, 83 18 10 

Rio Zent occurrence 
09 53 45, 83 15 30 

Rio Tercero occurrence 
09 51 40, 83 13 50 

Table 4.--Table of mines, prospects, and occurrences in Costa Rica.-- Continued 

Rock type (R), ore minerals (0), 
non-ore minerals (N), and alteration (A) 

R, Andesite, basalt 
0, Native Cu 

R, Andesite, basalt 
0, Native Cu 

0, Native Cu, malachite 
A, Propylitization 

R, Lava, ignimbrite 
0, Native sulfur 

R, Ignimbrite 
0, Native sulfur 

R, Lava, scoria, pumice 
o, Native sulfur 

o, Native sulfur 
N, Pyrite 

R, Lava 
0, Native sulfur 
N, Pyrite, analcite, opal 
A, Kaolinization 

R, Lava 
0, Native sulfur 

R, Lava, fanglomerate 
o, Native sulfur 

R, Lava 
0, Native sulfur 

R, Lava 
o, Native sulfur 

R, Lava 
0, Native sulfur 

R, Lava 
0, Native sulfur 

R, Lava 
0, Native sulfur 

R, Lava 
0, Native sulfur 

0, Chalcocite, malachite, azurite 

R, Dacite tuffs and breccias 
0, Chalcopyrite, bornite, chalcocite 
N, Hematite, pyrite, pyrrhotite, 

magnetite, Cu oxides 
A, Chloritization 

0, Bornite, chalcocite, malachite 
chalcopyrite, azurite 

R, Andesitic rocks 
0, Bornite, chalcocite 
N, Hematite 
A, Chloritization 

0, Galena, sphalerite 

R, Black shale, andesitic tuff, gabbro 
0, Galena, sphalerite, chalcopyrite 
N, Pyrite, calcite, quartz 

R, Lutite 
0, Malachite 

R, Diorite 
0, Sphalerite, galena, chalcopyrite 

o, Chalcopyrite, bornite, chalcocite, 
malachite 

o, Chalcopyrite, bornite, chalcocite 

o, Chalcopyrite, bornite, azurite 

R, Andesite, rhyolite, granodiorite 
intrusions 

0, Chalcopyrite, possibly silver minerals 
N, Pyrite, pyrrhotite, magnetite, galena, 

barite, quartz 

R, Rhyolite, granodiorite 
0, Chalcopyrite, galena 
N, Pyrite, pyrrhotite, magnetite, barite, 

quartz 

R, Andesite 
o, Bornite, chalcocite, 

covellite, malachite, chrysocolla 

Deposit description 

Native Copper 

Thin sheets of native copper fill fractures in 
andesite and basalt. Mineralized zone trends north, 
dips steeply west, and is about 7.6 m wide where 
exposed in small stream bed. Sheets commonly 
about 1 m apart. 

Thin sheets of native copper fill fractures in 
andesitic and basaltic lavas. Sheets average 1 m 
thick and are as large as 0.1 m2 ; commonly 15 em 
to 1 m apart. Sheets exposed for about 40 m in a 
stream cut, and placer copper can be panned for 
450 m downstream. 

Mineralization over 0.2 km2 area 

Native Sulfur 

Lava, ignimbrite impregnated by native sulfur. 

Ignimbrite impregnated by native sulfur. 

Lava, scoria, and pumice impregnated by native sulfur. 

Pyrite at depth. 

Native sulfur as coarse crystals and 
microcrystalline masses replaced analcite 
which had replaced lava. 

Lava impregnated by native sulfur. 

Lava fanglomerate impregnated by native sulfur. 

lava impregnated by native sulfur. 

Lava impregnated by native sulfur. 

Lava impregnated by native sulfur. 

Lava impregnated by native sulfur. 

Lava impregnated by native sulfur. 

Lava impregnated by native sulfur. 

Copper Vein 

Veins. 

Veins. 

Veins crop out. 

Polymetallic Vein 

Veins and breccia zones. 

Vein strikes north-south, dips west, and is 15-20 m 
long. 

Narrow stringers. 

Narrow stringers. 

Numerous veins including one 50 m long, 30 em thick. 

Numerous veins. 

Veins. 

Porphyry Copper 

Estimated production (P), 
reserves (R), and potential 

resources (PR) 
(Keefer and Calkins, 1977) 

R, 4,921,000 tonnes ore; 
4,352,000 tonnes ore; 
5,080,000 tonnes ore 

R, 760,000 tonnes ore 

R, 20,320,000 tonnes ore 

R, 34,210,000 tonnes ore, 
8,315,000 tonnes S 

R, 500,000 tonnes ore 
PR, 2,964,000 tonnes ore 

R, 8,448,040 tonnes ore 

P, 17,208 tonnes Cu and Ag ore 

PR, 7,256,000 tonnes Cu, Ag, Au ore 

PR, 500,000 tonnes ore 

Grade 
( Cox and Singer, 19 86) 

Low 

<0.2-3% Cu 

2% Cu 

15.1%S 
15.7% s 

29.9% s 

10-29% s 
17.3-20.2% s 

30.25% s 

22.51% Cu 
9.94 oz/short ton Ag 
0.128 oz/short ton Au 

2 samples 0.8-1% Cu; 
14-16% Cu 

26% Cu; Ag, 617.3 g/t; 
Au, 3.1 g/t 

One sample, 32% Cu; Ag, 
569.18 g/t; Au, 23.64 
g/t 

Stream sediment, Fb, 41-
60 ppm; Zn, 161-2,400 
ppm; Cu, 91-120 ppm 

Stream sediment, Zn, 
80-7,500 ppm; Mn, 
1,000-4,250 ppm; Cu, 
40-215 ppm. 

References 1 

Roberts and Irving, 1957. 

Roberts and Irving, 1957; 
Sandoval, 1969. 

Naci6nes Unidas, 1975c. 

Ashley, 1968; Sandoval, 1969; 
Ashley and Briggs, 1970; 
Sandoval, 1977; Organizaci6n 
de los Estados Americanos, 
1978; Castro and Vargas, 
1982. 

Sandoval, 1977; Madrigal, 
1978. 

Sandoval, 1969; Dengo and 
Levy, 1970; Sandoval, 1977. 

Ashley 1967, 1968, 1969. 

Sandoval, 1969; 
Sandoval, 1977; Guild, 1981 
Castro and Vargas, 1982. 

Sandoval, 1969; Sandoval 1977; 
Madrigal, 1978. 

Sandoval, 1969; Organizaci6n 
de los Estados Americanos, 
1978. 

Castro and Vargas, 1982; DGMH 
unpub. files, 1986. 

Castro and Vargas, 1982. 

DGMH unpub. files, 1986. 

Ashley, 1969; Sandoval, 1969; 
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1969; Dengo and Levy, 
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Concession 
nos. 

(4865) 
(4868) 

(4855) 

(4874) 

(4856) 

(4857) 

(4873) 

(4860) 

(4869) 

(4870) 

(4871) 

(4852) 

( 4872) 

(4876) 

(4853) 

(4854) 

( 4861) 

(4863) 

(4858) 

(4867) 

(45) 
(5370) 

(5370) 

( 509 3) 
(5135) 

(4788) 
(5097) 

(5465) 

( 5465) 

(466) 
(953) 

(1108) 
( 1 406) 
( 1807) 

( 166 4) 

( 1653) 

(5510) 

( 1 021 ) 

(5423) 

(5528) 

( 1 041) 
( 120 1) 

( 1 02 5) 
(5452) 

( 989) 
(1012) 

(5418) 

(5419) 

(961-
964) 

(1761) 

Site name 
(Synonym) 

Vein 
l.at N., Long W. 
(deg, min, sec) 

Rlo Banana prospect 
09 50 35, 83 13 50 

Rlo Chirripo occurrence 
09 44 10, 83 23 45 

Rio Estrella occurrence 
09 44 05, 83 09 40 

Unnamed occurrence 
09 43 00, 83 17 10 

Quebrada Susubri occurrence 
09 41 55, 83 23 45 

Rlo Nari prospect 
09 41 50, 83 21 30 

Unnamed occurrence 
09 40 50, 83 12 40 

Unnamed occurrence 
09 40 15, 83 16 35 

Unnamed occurrence 
09 37 30, 83 28 00 

Rlo Telire occurrence 
09 36 20, 83 10 25 

Rio Chiquei occurrence 
09 33 40, 83 14 20 

Rio Quei occurrence 
09 32 00, 83 09 20 

Quebrada Cuen occurrence 
09 31 30, 83 15 30 

Rio Coen occurrence 
09 30 50, 83 04 35 

Rio Yuani occurrence 
09 28 05, 83 03 20 

Rio Pate occurrence 
09 25 25, 83 06 40 

Sukut prospect 
(Copper Range prospect) 
09 22 10, 82 58 35 

Rlo Lari prospect 
09 19 oo, 83 03 30 

Rio Uren occurrence 
09 18 30, 83 00 05 

Rio Wonyet occurrence 
09 16 15, 82 59 40 

Rio Sini occurrence 
09 12 25, 83 00 05 

Unnamed occurrence 
09 09 10, 82 56 50 

Rio Cuarto occurrence 
(Venecia de San Carlos) 
10 24 30, 84 12 10 

Guacimo prospect 
10 10 35, 83 43 40 

Paraiso prospects 
09 51 40, 83 48 35 

Jardin occurrence 
(Abejonal, San Marcos de 

Tarrazu) 
09 42 45, 83 58 15 

Cerro Abejonal prospect 
(Abejonal, San Marcos de 

Tarrazu) 
09 42 15, 84 02 50 

Canon occurrence 
09 41 00, 83 55 10 

Cerro Boruca mine 
09 29 15, 83 41 45 

San Isidro prospect 
(San Isidro de El General) 
09 23 35, 83 40 40 

Rlo San Pedro occurrence 
(San Isidro de El General) 
09 18 DO, 83 33 30 

Quebrada Casa occurrence 
(Ban Isidro de El General) 
09 14 10, 83 27 10 

Buenos Aires occurrence 
(San Isidro de El General) 
09 10 00, 83 19 00 

Punta l.N ita occurrence 
09 09 20, 83 45 00 

Brujo occurrence 
(San Isidro de El General) 
09 06 DO, 83 16 15 

Rio San Antonio occurrence 
(San Isidro de El General) 
09 04 DO, 83 15 30 

Fila de Trucho occurrence 
(Rio Co to Brus) 
08 53 oo, 82 58 00 

Ba.jo Los Reyes occurrence 
(Rio Co to Brus) 
08 50 55, 82 58 50 

Rio Sierpe 
08 51 05, 83 27 15 

Isla Violin 
(Isla Violinas, Rio Sierpe) 
08 47 DO, 83 38 30 

Rio San Juan 
08 45 DO, 83 31 15 

Rio Esquinas 
08 44 20, 83 17 40 

Quebrada Salto 
08 43 40, 83 34 10 

Quebrada Sardinal 
08 43 30, 83 12 50 

Quebrada Aguab uena 
08 42 20, 83 31 30 

Rio Drake 
08 41 DO, 83 36 50 

Rio Riyito 
08 41 DO, 83 17 30 

Quebrada Banegas 
08 40 40, 83 31 55 

Rio Riyito 
08 38 05, 83 31 45 

Rio Rincon 
08 37 50, 83 28 35 

Quebrada Danta 
08 36 30, 83 29 20 

Quebrada Palma 
08 36 25, 83 28 45 

Rlo Conte 
08 36 10, 83 26 50 

Quebrada Tarde 
08 34 35, 83 29 35 

Table 4.--Table of mines, prospects, and occurrences in Costa Rica-- Continued 

Rock type (R), ore minerals (0), 
non-ore minerals (N), and alteration (A) 

0, Chalcopyrite, molybdenite 

R, Andesite, tonalite 
A, Potassic (biotitic), quartz-sericite­

pyrite 

R, Tonalite 
A, Hydrothermal 

R, Andesite 
0, Chalcopyrite, chalcocite 
N, Sphalerite, galena, barite 
A, Strong quartz-sericite-pyrite 

R, Quartz diorite 

R, Laterite 

R, Laterite 

R, Laterite 
o, Gibbsite 

R, Laterite 
0, Gibbsite 

R, Laterite 

R, Laterite 

R, Laterite 

R, Laterite 
0, Gibbsite 

R, Laterite 

R, Laterite 

R, Laterite 

R, Laterite 
0, Bauxite 

R, Laterite 

R, Laterite 

R, Laterite 

R, Laterite 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
o, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 
N, Pyrite, quartz 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

Deposit description 

Porphyry Copper (continued) 

Drill hole of 600 m. 

Includes several polymetallic veins. 

Lateritic Bauxite 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite 1.3 to 1.8 m thick, above a clay­
rich zone more than 10 m thick, in andesite and 
alluvium. 

Bauxitic laterite g·ibbsi tic concretions. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite in beds averaging 2-2.5 m thick over 
an area of 250 km2. Laterite in volcanic and 
sedimentary rocks and terrace gravels . 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Bauxitic laterite. 

Placer Cold 

Estimated production (P), 
reserves (R), and potential 

resources (PR) 
(Keefer and Calkins, 1977) 

PR, 40 million tonnes laterite 

R, 12-15 million tonnes laterite; 
4,000,000 tonnes alumina 

PR, 40 million tonnes laterite 

PR, 40 million tonnes laterite 

R, 152,400,000 tonnes 
laterite from all of San Isidro de 
General ( 1963) 

R, 118,000,000 tonnes 
laterite from all of San Isidro de 
El General (1978) 

P, 69,145 g from 346,000 m3 
gravel ( 1984) 

PR, 66,414 m3 gravel 

Grade 
(Cox and Singer, 1986) 

Average, 0.28% Cu; 15 
ppm Mo; <2 ppm Ag, Au 

Veins, 0.11-3.3% Cu; 
0.34-9.2% Zn; 540 ppm 
Pb 

1, DOD ppm Cu 

30% alumina 

44% alumina; 30% 
recoverable 

9 samples, 39.4-51.4% 
alumina 

30-35% alumina 

30-35% alumina 

35-40% alumina 

31.5% alumina 

Au, 0.245 g/m3 
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Map 
no. 

282 

283 

284 

285 

286 

287 

288 

289 

290 

291 

292 

293 

294 

295 

296 

297 

298 

299 

300 

301 

302 

303 

304 

305 

306 

307 

308 

309 

310 

311 

312 

313 

314 

315 

316 

317 

318 

319 

Concession 
nos. 

(879) 
(992) 
(5530) 

( 17 89) 

(1789) 

( 1287) 
( 1763) 

(447) 
(974) 

(1388) 
(5535) 

(698) 
(702) 
(781) 
(787) 
( 1026) 
(1114) 
(1115) 

(1113) 

(979) 
(1563) 
(5438) 

(5397) 
(5690) 

( 1784) 

( 1249) 
(5537) 

(1883) 

(1088) 
( 179 3) 
( 1802) 
(1803) 
(5096) 

( 1596) 
(5613) 

( 5417) 

(5434) 

(775) 
(926) 
(1748) 

(977) 
( 1854) 
(5752) 

(775) 
(785) 
( 1098) 
(1316) 
( 17 62) 

( 164 5) 

(1746) 

(5601) 

(1776) 
(5611) 
(5646) 

( 1640) 

(1640) 

(5140) 

( 5730) 

(5260) 

(4962) 

(5380) 

(4937) 
(5463) 

Site name 
(Synonym) 

Vein 
Lat N., Long W. 
(deg, min, sec) 

Rio Barrigones 
08 34 25, 83 25 35 

Rio Sabala 
08 33 40, 83 25 15 

Rio Riyito 
08 33 10, 83 25 20 

Quebrada Terrones 
08 33 oo, 83 23 05 

Rio Agujas 
08 32 45, 83 25 00 

Rio Sierna 
08 32 30, 83 31 20 

Quebrada Salitre 
08 32 15, 83 24 25 

Rio Tigre 
08 31 45, 83 24 05 

Dos Brazos 
08 30 50, 83 24 15 

Rio Nuevo 
08 30 50, 83 20 55 

Laguna Cangrejo Verde 
08 28 35, 82 59 05 

Rio Claro 
08 28 20, 83 34 20 

Playa Madrigal 
(Rio Madrigal) 
08 26 50, 83 30 20 

Rio Nuevo 
08 26 35, 83 24 50 

Rio Carate 
08 26 30, 83 27 50 

Rio Pejeperro 
08 26 10, 83 23 20 

Rio Conte 
08 26 05, 83 02 50 

Quebrada La Palma 
08 25 oo, 83 01 40 

Rio Incendio 
08 24 50, 83 00 20 

Rio Caracol 
08 24 30, 82 58 35 

Quebrada Coyunda 
08 24 25, 83 19 10 

Rio La Vaca 
08 24 10, 82 58 45 

Quebrada Garbonera 
08 23 50, 83 17 30 

Quebrada El Macho 
08 23 30, 83 07 05 

Rio Cafl.a Blanca 
08 18 20, 83 02 35 

Rio La Pefl.a 
08 13 10, 82 56 50 

Quebrada El Tigre 
08 03 35, 82 54 15 

Quebrada Huacas 
08 03 00, 82 54 05 

San Ramon mine 
10 04 20, 84 29 45 

Unnamed occurrence 
(Siberia occurrence) 
09 30 20, 83 45 40 

Cano Sucio prospect 
10 35 20, 84 13 25 

Cerro Grande and Nancite 
occurrences 

10 30 45, 85 42 05 

Chapernal occurrence 
10 30 10, 85 45 50 

Carbonal claim 
10 22 20, 85 37 05 

Rio Barroso prospect 
10 16 10, 84 16 35 

La Carpintera prospect 
09 53 15, 83 58 15 

Quebrada Polocha prospect 
09 50 35, 84 28 00 

Rio Pejibaye prospect 
09 45 35, 83 42 45 

Table 4.--Table of mines, prospects, and occurrences in Costa Rica-- Continued 

Rock type (R), ore minerals (0), 
non-ore minerals (N), and alteration (A) 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
o, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
o, Native gold 

R, Conglomerate, conglomeratic 
sandstone, mudstone, gravel, sand 

0, Native gold 
N, Pyrite, quartz 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
o, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Gravel, sand 
0, Native gold 

R, Basalt 
0, Hematite, gibbsite 

R, Adamellite 
N, Tourmaline, pyrite, quartz, 
A, Sericite, skarn 

R, Saprolite 

R, Greenstone, shale 
0, Pyrite, Mn oxides 

R, Greenstone, shale 
0, Pyrite, Mn oxides 

R, Shale, greenstone 
A, Cu oxides, Fe oxides 

R, Andesite 
o, Native gold 
N, Pyrite, quartz 

Deposit description 

Placer Gold (continued) 

Gravel is 1. 35 m thick. 

Conglomerate is 2 m. 

Three episodes of Quaternary sedimentary deposition. 

Au values highest in older terrace gravels trending 
east-west across Rio La Vaca. Bedrock is 
fossiliferous calcilutite and interbedded sandstone. 

Lateritic Iron 

Three meter thick hematitic laterite overlies basalt. 

Copper Skarn 

Unassigned 

Saprolite. 

Pyrite and Mn oxides stains along contact between 
greenstone and shale. 

Pyrite and Mn oxide stains along contact between 
greenstone and shale. Greenstone is pyritized for 3 
to 4 m from the contact. 

Cu and Fe oxides stains along contact between shale 
and greenstone. 

Quartz veins. 

Estimated production (P), 
reserves (R), and potential 

resources (PR) 
(Keefer and Calkins, 1977) 

P, 1,018 g Au from 3,502 m3 gravel 
(1983) 

PR, 195,000 m3 gravel 

PR, 120,150 m3 gravel, 
19,000 g Au 

R, 218,200 m3 gravel 

P, small amount of gravel for 5 
months in 1983 

R, Finca Bellida, 100,000 m3 gravel 
R, Finca Sanchez, 687,000 m3 gravel 

R, 308,475 m3 gravel 

PR, concession 1802, 967,250 m3, 
154 kg Au 

PR, concession 1803, 202,137 m3, 
48 kg Au 

R, 264,800 m3 gravel 

R, 308,180 m3 gravel (probable) 
R, 60,836 m3 gravel (proven) 

1DGMH, Direcci6n General de Geologia, Minas e Hidrocarburos; CODESA, Corporaci6n Costarricense de Desarrollo 

Grade 
(Cox and Singer, 19 86) 

Au, 0.44 g/m3 

Au, 0.46 g/m3 

Au, 0.15-0.33 g/m3 
Au in conglomerate, 0.48 

g/m3 

3 Au, 0.2 g/m 3 
Au, 0.27 g/m 

Au, 0.0024 g/t 

Au, 1-5 g/m3 

Au, 0. 227 g/m3 

Au, 0.23 g!m3 
Average 16 samples from 

conession 1793, 0.067 
g/m3 Au 

Au, 0.348 g/m3 

Au, 0, 0404 g/t 
Au, 0.0505 g/t 

53-56% Fe 

Pt, 52.2 g/t 
Au, 15.5 g/t 

Au in channel samples 
0.30, 0.54, 1.00 g/t 

Au, 5 g/t 

Au, As much as 5.9 g/t 
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Cuadro 4. --Cuadro de m,inas, prospectos y ocurrencias en Costa Rica_ 
(Rayitas (-- ) indican carencia de datos. En los casas donde hay datos multiples para un sitio particular en las columnas de recursos y leyes, los datos de leyes se presentan enseguida del recurso correspondiente.j 

No. No. 
de de 

mapa concesi6n 

2 

3 (5344) 

4 (5344) 

5 (5344) 

6 (5344) 

7 ( 5344) 

8 (5344) 

9 (5569) 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 (5561) 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

B-7 

Nombre de sitio 
(Sin6nimo) 

Veta 
Lat N., Long 0. 
(grad, min, seg) 

10 53 10, 85 45 40 

B-8 
10 53 05, 85 45 25 

A-6 
10 52 30, 85 40 20 

A-2 
10 52 30, 85 39 40 

A-1 
10 52 25, 85 40 10 

A-3 
10 52 20, 85 39 20 

A-5 
10 52 15, 85 39 55 

A-4 
10 52 15, 85 39 55 

Playa Respingue 
10 52 10, 85 50 35 

Ocurrencia mineral Monte del 
Barco 

10 36 40, 85 38 20 

Ocurrencia mineral El Panama 
10 35 05, 85 39 40 

Ocurrencia mineral Playa 
Hermosa 

10 34 20, 85 41 20 

Prospecto Piedras Pintadas 
10 34 oo, 85 37 55 

Prospecto Tule 
10 32 45, 85 38 10 

Ocurrencia mineral Tabor 
10 31 40, 85 38 45 

Ocurrencia mineral Santisimo 
10 30 40, 85 39 10 

Prospectos El Boquete del Ramo 
(Prospectos Justo Perez) 
10 30 25, 85 39 45 

Ocurrencia mineral Las Pilas 
10 30 05, 85 41 35 

Ocurrencia mineral la 
Cuestacita 

10 29 50, 85 42 00 

Prospecto la Libertad 
(Prospecto Cerro Colorado) 
10 29 45, 85 39 00 

Mina El Frances 
10 29 40, 85 42 15 

Ocurrencia mineral Guatemati 
10 29 05, 85 41 30 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 27 10, 85 36 35 

Prospecto Playa Blanca 
10 26 00, 85 47 30 

Prospectos Los Planes, Tierra 
Colorada Cerro Colorado 

10 25 20, 85 37 10 

Ocurrencia mineral Bahia 
Brasil ito 

(Brasilito, Bahia Brazilito) 
10 24 25, 85 47 50 

Mina Cerro Zapote 
10 23 50, 85 49 30 

Mina de Barrante 
10 23 50, 85 49 30 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 23 50, 85 41 25 

Ocurrencia mineral El 
Zapotalillo 

(Puerto Viejo, Zapotillal, 
Minas Playa Real) 

10 23 40, 85 50 05 

Min a El En can to 
(Mina Pl aya Real) 
10 23 30, 85 49 55 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 23 25, 85 48 50 

Mina La Seba 
10 23 20, 85 50 00 

Ocurrencia mineral Canafitola 
10 23 00, 85 42 35 

Minas Playa Real 
10 22 55, 85 50 30 

Mina El Sesteo 
10 22 35, 85 48 25 

Mina La Esperanza 
( Mina Playa Real) 
10 22 30, 85 50 45 

Prospecto Miramar 
10 22 30, 85 50 30 

Prospectos Las Posas 
10 22 30, 85 41 10 

Ocurrencia mineral Cerro 
Diablo 

10 22 25, 85 40 00 

Prospecto La Bejia 
10 22 20, 85 50 45 

Ocurrencia mineral El Mica 
10 22 20, 85 48 55 

Prospecto La Pedregosa 
(Prospecto Playa Pedregosa) 
10 22 10, 85 50 45 

Ocurrencia mineral Piedras 
Grandes 

10 22 05, 85 44 00 

Ocurrencia mineral La 
Cuestacita 

10 22 05, 85 40 15 

Prospecto Panama 
10 21 50, 85 45 20 

Prospecto Huacas 
(Iglesias) 
10 21 45, 85 46 10 

Mina Iglesias 
10 21 45, 85 46 10 

Tipo de roca (R), minerales de mena (0), 
minerales ganga (N) y alteraci6n (A) 

R, Harzburgita, lberzolita, dunita 
o, Cromita 
A, Laterizaci6n, serpentinizaci6n 

R, Harzburgita, lberzolita, dunita 
0, Cromita 
A, Laterizaci6n, serpentinizaci6n 

R, Harzburgita, lherzolita, dunita 
0, Cromita 
A, Laterizaci6n, serpentinizaci6n 

R, Harzburgita, lberzolita, dunita 
o, Cromita 
A, Laterizaci6n, serpentinizaciOn 

R, Harzburgita, lherzolita, dunita 
0, Cromita 
A, Laterizaci6n, serpentinizaci6n 

R, Harzburgita, lberzolita, dunita 
0, Cromita 
A, Laterizaci6n, serpentinizaci6n 

R, Harzburgita, lherzolita, dunita 
0, Cromita 
A, Laterizaci6n, serpentinizaci6n 

R, Harzburgita, lherzolita, dunita 
0, Cromita 
A, Laterizaci6n, serpentinizaci6n 

0, Cromita 
N, Cuarzo 

R, Roca verde ("greenstone") 
0, Oxidos de Mn 

R, Roca Verde ("greenstone") 

R, Roca verde ("greenstone") 
0, Oxides de Mn. 

R, Lutita arenosa 
0, Oxidos de Mn 

R, Lutita arenosa 
0, Oxides de Mn 

0, Oxides de Mn 

R, Rocas lgneas 
0, Oxidos de Fe y de Mn 

R, Lutita 
0, Oxides de Mn 

R, Pedernal limoso 
0, Oxides de Mn 

0, Oxides de Mn 

R, Pedernal, lutita, jaspe 
o, Mena de 6xido de Mn ("wad"), 

pirolusita, psilomelano, 
braunita 

A, Silicificaci6n? 

0, Oxidos de Mn 

R, Pedernal, lutita, jaspe 
O, Psilomelano, pirolusita 
A, Silicificaci6n 

0, Oxidos de Mn 

R, Pedernal, lutita 
0, Oxides de Mn y de Fe 

0, Oxides de Mn 

R, Pedernal limosa 
0, Oxides de Mn 

R, Lutita, pedernal, jaspe 
0, Oxido de Mn 
A, Silicificaci6n 

0, Oxides de Mn 

R, Pedernal, lutita, jaspe 
A, Silicificaci6n 

R, Lutita 

R, Lutita, pedernal, jaspe 
0, Pirolusita, mena de 6xido de Mn 

("wad 11 ), braunita, holandita, 
romanequita, vernadita, bixbita 

A, Silicificaci6n 

R, Pedernal, lutitat jaspe 
o, Oxidos de Mn 
A, Silicificaci6n 

R, Pedernal, lutita 
A, Silicificaci6n 

R, Lutita silicea, pedernal 
A, Silicificaci6n 

R, Lutita 

R, Pedernal, lutita, jaspe 
0, Pirolusita, braunita 
A, Silicificaci6n 

R, Pedernal, lutita 

R, Jaspe, pedernal 
A, Silicificaci6n 

R, Lutita 
0, Oxidos de Mn 

R, Lutita 

R, Pedernal 

Descripci6n del yacimiento 

Cromita Podiforme 

Pequenas bolsadas de cromita dentro de harzburgita y 
lberzolita serpentinizada en afloramientos . Cromita 
y peridotita muy fracturada. 

Afloramiento. Pod est& compuesto de varies separados 
bloques. 

Afloramiento. 
y disminuge 
m de ancbo 

Mineralizaci6n aumenta bacia el este 
bacia el sur. Pod es 3,5 m de largo y 2 

con espesor de 35 em. 

Afloramiento con direcci6n noroeste; extensiOn 
maxima de mineralizaci6n es 4,4 m con espesor de 
menos de 0,5 m. 

Afloramiento; pod es 3,15 m de largo y 2,0 m de 
ancbo, con espesor de 45 em. Pod consta de varies 
separados bloques. 

Afloramiento muy pequeno; pod es 35 em de largo, 15 em 
de ancho. 

Afloramiento. Pod es 3,5 m de largo y 1,8 m de 
ancbo con espesor de 0,5 m. 

Afloramiento con direcci6n al este; pod con forma 
irregular es 7,3 m de largo y 70 em a 1,24 rn de 
ancbo. 

Pequeftos cantos de cromita podiforme en arena. 

Manganese Volcanogenico 

Oxides de Mn menores a lo largo de fracturas en roca 
verde ("greenstone"). 

Poco de Mn (6xidos?) en material "vitreo" a lo largo 
de fracturas. 

Mancbas de 6xidos de Mn menores a lo largo de 
fracturas en roca verde ("greenstone"). 

Estimaci6n de la producci6n (P), 
reservas (R) y recursos 

potenciales (PR) 
(Keefer y Calkins, 1977) 

PR, Muy poco 

Mancbas de 6xidos de Mn en roca buesped cruzada en PR, Zona "grande" 
locales por pequenas vetillas de 6xidos de Mn en una 
zona "grande". 

Veta corta una pequefta lorna; derrubio en ambos lados. 

Oxides de Mn en vetillas pequeftas; manchas en la roca 
huesped. 

Unos pocos bloques. 

Dos cuerpos lenticulares 7,6 m de largo por 3m de 
ancho y 10,7 m por 4,6 m. 

Stringers de unos 
aproximadamente 
rumba noroeste. 

pocos em de ancbo y 
150 m de largo dentro 

Derrubio mas arriba. 
de lutita con 

Roca huesped mancbada con 6xido de Mn y unos pocos 
bloques con cubertura delgada de 6xidos Mn. 

Bloques dispersidos; roca huesped sillcica conteniendo 
Mn mancbada; y una capa de roca silfcica conteniendo 
Mn, expuesta en uno de los dos cortes en el lado 
sur, con espesor de 0,6-1 my rumba N. 40° 0., 
vertical. 

Cuerpos de mena lenticulares a lo largo del plano de 
capas y pequeftas fallas sobreyacidas con un 
yacimiento de nodules de Mn. 

Yacimiento paralelo con los estratos de la roca 
huesped con rumba N. 60° 0. 

PR, Poco 

PR, Poca cantidad de stringers 
PR, Poca cantidad de derrubio 

R, 356 toneladas metricas (1944) 

R, 100 toneladas metricas 32,91% Mn 
PR, 100-200 toneladas metricas 

PR, Los Planes, grande 
PR, Cerro Colorado, pequefta 

PR, Pequena 

PR, Pequena 

Ley 
(Cox y Singer, 1986) 

5 muestras varfan desde 
25,50 to 32,44% Cr; 
promedio de 28,23% Cr 

3 mues tras varfan desde 
27,45 hasta 32,75% Cr; 
promedio de 30,32% Cr 

30,85% Cr 

22,65% Cr 

6 muestras varlan 
desde 31,23 hasta 
38,47% Cr 

26,24% Cr 

41,75% Cr 

49,48% Cr 

Muy baja 

Muy baja 

Baja 

Muy baja 

Muy baja 

30% Fe, 1,5-4% Mn 

Alta 
Baja 

Baja, sillcica 

31,60% Mn, 13,10% Fe, 

Extremamente baja 

32,91% Mn, 4,43% Fe, 
.s_25%Mn 

Muy baja 
Baja 

Muy baja 

Sil.lcica 

Silicica 

Mena muy sillcica. Muy baja 

Mineralizaci6n a lo largo del plano de estratificaci6n PR, Pequefta 
de N. 45° o. para 122 rn. Dos lentes, 23 rn.y. 30 m 
de largo y ambos 1-1.5 m de ancho. Lentes de 
pedernal cruzados par vetillas discontinuas de 
6xidos de Mn, alcanzando 2,5 em de ancbo. 

Oxide de Mn y jaspe reemplaza lutita y pedernal 
paralelo a la estratificaci6n. 

En esparsos bloques. 

Zona de jaspe paralelo a la estratificaci6n en 
pedernal y lutita; rumba deN. 10° 0., inclinaci6n 
vertical. 

Mancbas de 6xidos de Mn. 

Cuerpos, lentes y balsas de subhorizontales, delgadas 
y elongadas de pirolusita y "wad" dentro de lutita, 
pedernal y jaspe rojo en una faja con rumba norte 
unos 500 por 100 m. 

DepOsito residual de 60 par 30 m, alcanzando 
profundidad de 60 ern a 1,2 my en bloques. 
Afloramientos de pedernal, lutita y jaspe al este y 
oeste de los laboreos contienen pequenas vetillas de 
6xidos de Mn, pero no cuerpos de mena. 

Zona mineralizada 1 m ancho se extiende unos 60 m a 
lo largo de una cordillera angosta, N. 40° 0. 

Silice jasperoide y Mn (6xidos?) concentrados en una 
zona angosta a lo largo de una falla poco inclinada 
con rumba noreste, buzando 35° noreste que cruza 
lutita pedernosa y pedernal con rumba noreste e 
inclinaci6n de 47° noroeste. Mayoria de mena en la 
espalda de fil6n. 

Manchas de 6xido de Mn. 

Cuerpo de mena con inclinaci6n al sudoeste que 
empeque~a bacia el noroeste. 

Mena en fracturas dentro de y reemplazando zona de 
jaspe con rumbo N. 50° E. y a lo menos 30 m de largo 
y 1 m de ancho. 

Manchas de 6xidos de Mn. 

Ley disminuye con creciente profundidad. 

Agotado. 

P, 1.000 toneladas metricas 
(1917-1918) 

P, 70 toneladas metricas (1917) 
R, 10 toneladas metricas 
PR, Pequefta 

P, . 19.300 toneladas metricas, 
1915-1918 

R, 10.000 toneladas metricas 
PR, Varies pequenos cuerpos de mena 

p' 1. 000 toneladas metricas ( 1918) 
PR, 500 toneladas metricas 

P, 200 toneladas metricas (1918) 
PR, capa de 1 m 

PR, Peque!la 

R, 20 toneladas metricas 
PR, Peque!la 

PR, Pequena 

PRt Prospecto 1, pequena 
PR, Prospecto 2, "grande" 
PR, Prospect 3, pequefta 
PR, Prospect 4, "media" 
PR, Prospect 5, 

P, 100 toneladas metricas 

34,23% Mn, 7,06% Fe 

45% Mn 
Baja 

23,92-60,53% Mn 

5-10% por paso de 
nodules de 6xidos de 
Mn 

Baja, silfcea 

Muy siliceo 

Mn muy baja, Fe alto 

Alto 
Bajo 

Silfceo 

Siliceo medic 

Muy bajo 

Silfceo 

51% Mn 
Muy bajo 
Bajo 
2_30% Mn 
Bajo 
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Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944 . 

Sears, 1919. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts , 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944 ; 
Kuypers y Denyer, 1979b; 
Hein y otros, 1983. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919; Hein y otros, 
1983; De Boer, 1979; Gursky 
y Schmidt-Effing, 1983. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944 . 

Sears, 1919 . 

Roberts, 1944; Kuypers y 
Denyer, 1979b. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944 ; 
Kuypers y Denyer, 1979b; 
Hein y otros, 1983. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944 . 

Webber, 1942; Kuypers y 
Denyer, 1979a. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 194~; Hein y otros , 
1983. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919 . 

Sears, 1919; Hein y otros, 
1983. 

Sears, 1919. 
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Cuadra 4.--Cuadro de minas, prospectos y ocurrencias en Costa Rica.--Continua 

Nombre de sitio 
(Sin6nimo) 

Veta 
Lat N., Long 0. 
(grad , min, seg) 

Ocurrencia mineral Matapalo 
10 21 40, 85 49 30 

Prospecto Marchena 
10 21 40, 85 45 10 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 21 35, 85 44 40 

Prospecto Portegolpe No. 2 
10 21 35, 85 43 30 

Tipo de roca (R), minerales de mena (0), 
minerales ganga (N) y alteraci6n (A) 

DescripciOn del yacimiento 

Manganese Volcanogenico (Continua) 

Bloques. 

Zona conteniendo Mn con rumba norte. 

Pequefio afloramiento y numerosos bloques en una zona 
con rumba noreste cruzando un cerro bajo. 

Derrubio abundante. Afloramientos muy pequeflos. 

EstimaciOn de la producciOn (P), 
reservas (R) y recursos 

potenciales (PR) 
(Keefer y Calkins, 1977) 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 21 35, 85 43 30 

Oxido de Mn PR, Pequefta 

Ocurrencia mineral Granidillos Oxido de Mn 
10 21 25, 85 42 55 

Propiedad Carbon 
10 21 20, 85 52 30 

Propiedad Wolf 
(Area Morro Hermosa) 
10 21 20, 85 51 40 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 20 55, 85 48 15 

Ocurrencia mineral La 
Desdichada 

10 20 55, 85 43 15 

Propiedad El Jocote 
10 20 45, 85 50 50 

Prospecto Los Limones 
10 20 45, 85 46 25 

Ocurrencia mineral Playa Honda 
10 20 25, 85 51 05 

Prospecto La Catasolapa 
10 20 20, 85 48 05 

Prospecto El Guastomate 
10 19 55, 85 46 10 

Ocurrencia mineral Guayaquil 
10 19 45, 85 48 00 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 19 15, 85 45 40 

Mina El Licor 
10 18 55, 85 47 25 

Ocurrencia mineral Puerto Humo 
10 18 40, 85 21 00 

Prospecto Hatillo 
10 18 30, 85 43 25 

Mina El Curial 
10 18 oo, 85 46 05 

Prospecto Lorna Larga 
10 17 00, 85 43 40 

Prospecto San Francisco 
10 16 25, 85 44 20 

Ocurrencia mineral Lagunilla 
10 16 15, 85 38 50 

Mina Guacalito 
10 16 oo, 85 47 30 

Prospecto Lama Blanca 
10 15 20, 85 43 45 

Prospecto El Cuchofino 
10 14 40, 85 47 45 

Prospecto Filacho Mula 
10 13 55, 85 47 50 

Prospecto Judas 
10 13 15, 85 48 05 

Prospecto Pie Paloma 
10 13 00, 85 48 25 

Prospecto El Zapote 
10 12 40, 85 49 15 

Mina Los Bolillos 
( El Pavo, Las Masas) 
10 08 05, 85 42 10 

Mina El Espavelar 
( Area de Lagarto) 
10 08 00, 85 44 30 

Ocurrencia mineral Cerro 
Grande 

10 07 50, 85 26 40 

Mina El Cacao 
(Area de Lagarto) 
10 07 35, 85 44 45 

Mina La Victoria 
(Mina Victoria) 
10 07 05, 85 45 45 

Ocurrencia mineral La Cuesta 
de Matambu 

(La Cuesta de Matamba) 
10 07 05, 85 26 35 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 06 45, 85 22 40 

Ocurrencia mineral Quiriman 
10 06 10, 85 30 10 

Prospecto Los Sal tos 
10 05 15, 85 40 15 

Mina Los Chanchos 
10 04 45, 85 42 40 

Prospecto El Pital 
10 04 40, 85 39 45 

Prospecto Los Munecos 
10 04 40, 85 38 35 

Ocurrencia mineral El Carrizal 
10 04 40, 85 38 30 

Ocurrencia mineral Matina 
10 04 35, 85 23 45 

Ocurrencia mineral Piedra 
Amarilla 

10 04 10, 85 40 25 

Ocurrencia mineral Jazminal 
10 03 20, 85 39 10 

Ocurrencia mineral sin nombre 
10 03 1 o, 85 45 10 

R, Lutita, pedernal, jaspe 
0, Mena de 6xidos de Mn 
A, SilicificaciOn 

0, Oxides de Mn 

R, Lutita 
0, Oxidos de Mn 

R, Pedernal, lutita 
0, Oxides de Mn 

R, Pedernal, lutita 
0, Oxidos de Mn 

R, Pedernal, lutita 

R, Lutita, pedernal 
0, Oxides de Mn 

0, Oxides de Mn 

R, Pedernal, lutita, jaspe 
0, Oxides de Mn 
A, SilicificaciOn 

R, Lutita pedernosa, roca verde 
("greenstone") 

0, Pirolusita, braunita 
N, Cuarzo, calcedonia en la roca verde 
A, SilicificaciOn, enriquecimiento 

supergene 

0, Oxides de Fe 

R, Jaspe, lutita 
0, Oxidos de Mn 
A, SilicificaciOn 

R, Basalto, lutita 
0, Oxides de Mn 
A, SilicificaciOn 

R, Jaspe, lutita 
0, Oxides de Mn 
A, SilicificaciOn 

R, Roca ignea 
0, Qxidos de Mn principalmente pirolusita 
A, SilicificaciOn 

R, Pedernal, jaspe, basalto 
0, Oxidos de Mn 
A, SilicificaciOn 

R, Jaspe, lutita 
o, Oxides de Mn 

R, Jaspe 

R, Jaspe, basalto 
0, Oxides de Mn 

R, Jaspe, lutita, roca verde 
("greenstone") 

0, Pirolusita, braunita 
A, SilicificaciOn 

R, Lutita 
0, Oxides de Fe y Mn, pirolusita 

R, Lutita, basalto 
0, Braunita, bementita, Oxides de Mn 

R, Jaspe, lutita 
0, Oxides de Mn 
A, SilicificaciOn 

R, Rocas igneas, lutita, pedernal 
o, Oxides de Mn y Fe 
A, SilicificaciOn 

R, Jaspe 
0, Oxido de Mn 
A, Silicificaci6n 

R, Jaspe, basalto 
0, Pirolusita, braunita, mena de Oxide de 

Mn ("wad") 

R, Jaspe, basalto 
0, Oxides de Mn, pirolusita, Oxidos de Fe 
A, SilicificaciOn 

R, Jaspe 
0, Oxides de Mn 

R, Jaspe 
0, Oxido de Mn 

0, Oxides de Fe y Mn 

R, Jaspe 
0, Oxides de Mn 
N, Hematita 

R, Basalto 

R, Jaspe, lutita, y basalto 
0, Psilomelana, 6xidos de Mn 

Bloques esparcidos. 

Mena de Oxides de Mn ("wad") y n6dulos de Oxides de 
Mn en arcilla resultante de meteorizaciOn de roca 
huesped. Zona de mena paralelo con la 
estratificaciOn. 

Bloques. 

Zona de 6xidos de Mn siliceos en el plano de 
estratificaci6n de pedernal y lutita con rumbo N. 
55° E. Zona indicada por derrubio sabre 23 m.y. 
alcanza 1 m de ancho donde aflora en cortes 
exploratorios. 

Zona conteniendo cerca de la cresta de una serrania 
angosta; indicada por derrubio sabre 60 m. Contiene 
Oxides de Mn esparcidos. Afloran localmente balsas 
de mena de con ley media, unos 30-40 em de ancho. 

Indicaciones en la superfice son buenas, perc el 
depOsito es solamente superficial. 

Zona conteniendo manganese. 

Dos pods en una zona paral ela a la estratificaciOn 
de roca huesped con rumba N. 50° 0. 

Bloques, la roayoria de ley muy baja perc unos pocos 
con ley alta. No aflora. 

Oxidos de Mn reemplazan lentes de pedernal a lo 
largo de estratificaciOn. Dos cuerpos de mena han 
sido laboreados: 24 m por 6 m y 60 em a 1,2 m y 12 
m par 4,5 m yespesor que alcanza 1,8 m. 

Do~ cuerpos de mena, el mayor con rumba este-oeste, el 
otro al noroeste. Ambos son de reemplazamiento de 
lutita pedernosa a lo largo del contacto entre 
lutita y roca verde ("greenstone") y a lo largo de 
zonas de fallas muy inclinadas hasta casi 
verticales. 

Bloques residuales. 

Bloques. 

Zona conteniendo manganese 60 m por 6 m, con balsas 
y vetas de Oxides de Mn. 

Pequenas vetas y balsas. 

Zona de mena, con rumba noroeste, muy inclinada con 
extensiOn de 90 m. Oxides de Mn suaves en 
cizallamientos. 

Vetillas y pequeftas balsas dentro de un area 
silicificada con rumba N. 30° 0., 45 m por 7 m. 

Balsas y vetas pequenas de Oxides de Mn en y adyacente 
a una zona de jaspe silicea dentro de roca ignea. 
La zona tiene rumba de N. 20° E. y es 14 m par 3 a 
4,5 m. 

Angostas vetillas de 6xidos de Mn a lo largo de la 
superficie de fracturas en una zona de jaspe con 
rumba N. 20° E. a lo largo de una zona de falla en 
lutita. 

Derrubio de jaspe conteniendo manganese distribuido 
sabre un area amplia alrededor de un afloramiento de 
jaspe 12 m de largo. 

Pequenas balsas y vetillas de Oxide de Mn en zonas 
de jaspe con rumbas norte y este y reemplazando 
basalto. Cuerpo de mena 14 m por 2,5 expuesto en un 
corte 60 m este de Pozo Azul; alcanza solo unos 
pecos metros bajo la superficie. 

Balsas irregulares dentro de jaspe formado por 
reemplazamiento de lutita a lo largo del cantacto 
entre lutita y roca verde ("greenstone"); balsas 
siguen fracturas con rumba noroeste y oeste. Zona 
de jaspe casi horizontal con espesor que alcanza 9 
m. DepOsito agotado. 

Cuatro lentes de Oxide de hierro-manganese sil!ceo 
con rumba N. 50° 0. expuestas cerca de camino; otro 
lente en la quebrada al noroeste. Lente mas grande 
mide 9 m por 1.8 m. 

Balsas y vetillas de braunita y bementita dentro de 
zona de jaspe con espesor de 1,2 m que reemplaza 
lutita raja a lo largo de planes de estratificaciOn 
y disminuye en espesor hacia el noreste y 
sudoeste. Vetillas y balsas de Mn esparcidas en 
atros lugares. 

Pequeftos pods y vetillas de Oxides de Mn en jaspe. 

Dos lentes reemplazando lutita y pedernal; 3 m par 
15 em a l my 1,5 m por 30 em. 

Zona de jaspe con rumba noroeste y extensiOn 
de 240 m conteniendo balsas pequenas y vetas de mena 
de Oxide de Mn, parcialmente ferruginoso. 

Zona de jaspe con rumba noroeste. 

Zona de jaspe manganifero con rumba norte dentro de 
basalto. Cuerpos irregulares de mena discontinuous 
y pequeftos de Oxide de Mn; uno 12 m por a lo menos 6 
m. 

Oxides de Mn en balsas y vetas pequeftas en una zona 
de jaspe unos 100m por 9 and 24m. 

Oxide de Mn esparcidos diseminados en jaspe. 

Lentes de Oxides afloran en varies lugares. Un 
lente mide 15 m por 2,5 m; los otros son mas 
pequeftos y discontinues. 

Raya de Oxides de Mn en una capa de jaspe con rumba 
noreste . 

Zona de jaspe rOJlZO y amarillo, 6 m de ancho aflora 
en la playa y contiene Oxidos de Mn de ley 
generalmente baja. Zona contiene un lente de 
psilomelana 1 m por hasta 30 em. 

P, Pequena (1917) 

PR, 10 toneladas metricas 

PR, Pocas toneladas metricas 
PR, 100 toneladas metricas 

P, 100 toneladas metricas 
PR, Pocas toneladas metricas 

P, 9.100 toneladas metricas 
(1916-1920) 

R, 400 toneladas metricas (1918) 

P, 300 toneladas metric as ( 1938) 
R, 300 toneladas metricas (1917) 
PR, Pocas toneladas metricas (1944) 

PR, Pocas toneladas metricas (1944) 

PR, Pocas toneladas metricas (1944) 

PR, Pequef'1a 

PR, 75 toneladas metricas en 
desechadero 

P, 2.000 toneladas metricas (1917, 
1918) 

R, Pocas toneladas metricas en 
desechaderos 

PR, Agotado 

PR, Pequefta 

PR, Pequefta 

P, 200 toneladas metricas (1918) 
PR, Pocas toneladas metricas en 

desechaderos 

PR, Pe quefta 

P, 50 toneladas metricas (1937) 
PR, 100 toneladas metricas 

Ley 
(Cox y Singer, 1986) 

Bajo 

46-55% Mn 

Sil:lceo 

Medic 

Muy bajo 

Baja medic, alto 

Muy bajo, siliceo 

Muy bajo 

Muy bajo 

Lutita, baja; 
Derrubio, alto 

Baja, siliceo 

Alto 
Bajo 

Extremamente bajo 
Derrubio, media 

Promedio 20% Mn 

Extremamente bajo 

Mayoria bloques muy 
bajo; 

algunos bloques alto 

34, 2 3% Mn, 1 , 13% Fe 
Media 

Fe Alto 

Baja a media 

Promedio 50% Mn, 10% 
Si02, Algunos >55% 
1-2~ Si02 

52% Mn 

Medic 

Muy bajo 

30% Mn 
Baja 
Siliceo 

Baja con hierro 

39,11% Mn, 11,07% Fe 

Alto 

Bajo 

Baja, siliceous 

28,03% Mn, 12,45% Fe 

Variable 

Baja 

Muy baja 

Baja 

Baja, ciliceo 

34,23% Mn, 9,94% Fe 

Baja 
Siliceo 

Mn, 

Muestra del desecho 
31,60% Mn, 13,10% Fe 

11,15% Mn, 16,94% Fe 

Muy baja 

Referencias 1 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Kuypers y 
Denyer, 1979b. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Webber, 1942; Roberts, 1944. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919; Hein y otros, 
1983. 

Sears, 1919; Webber, 1942; 
Roberts, 1944; Kuypers y 
Denyer, 1979b. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Sears, 1919. 

Roberts, 1944 . 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Kuypers y 
Denyer, 1979b; Hein y 
otros, 1983. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944; 
Kuypers y Denyer, 1979b. 

Roberts, 1944. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Sears, 1919; 
Kuypers y Denyer, 1979b. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944; Kuypers y 
Denyer, 1979b. 

Roberts, 1944; Kuypers y 
Denyer, 1979b. 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944 . 

Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Kuypers y Denyer, 1979b. 

Roberts, 1944; Kuypers y 
Denyer, 1979b. 
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1 01 

102 
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118 
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129 
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(4587) 

(5409) 

(361) 

(5674) 

( 1888) 
( 5050?) 

(634) 

(3747) 
(5394) 

(5427) 
(5479) 

(5689) 

(878?) 

( 9 6) 

(5328) 
(5382) 
(54 53) 

(95) 

(558) 
(559) 

(4972) 

(4968) 

(5023) 

(4976) 

(1586) 

(1554) 
( 1586) 

Nombre de si tic 
(Sin6nimo) 

Veta 
Lat N., Long D. 
(grad, min, seg) 

Ocurrencia mineral El Rosario 
10 01 20, 85 43 25 

Mirra Pavones 
(Mina Buena Vista) 
09 59 05, 85 12 1D 

Prospecto La Colonia Carmona 
09 58 50, 85 15 4D 

Ocurrencia mineral Tambor 
09 42 55, 85 01 15 

Playa Panama 
10 35 20, 85 39 10 

Playa Hermosa 
10 34 30, 85 40 40 

Playa del Coco 
10 33 15, 85 41 35 

Playa Dcotol 
10 32 40, 85 43 25 

Playa Blanca 
(Punta Gorda) 
10 32 00, 85 45 50 

Playa Potrero 
10 26 51, 85 46 30 

Playa Brasilito 
10 24 48, 85 47 45 

Playa Boca Barranca 
09 57 35, 84 44 15 

Playa Caldera 
09 53 50, 84 43 35 

Playa Bajamar 
(Playa Boca de Jesus Maria) 
09 51 09, 84 41 24 

Playa Boca de Estrella 
(Bonifacio) 
09 46 45, 82 54 55 

Playa Tarcoles Norte 
09 46 42, 84 37 48 

Playa Boca de Tuba 
9 45 45, 82 52 30 

Playa Comadre 
09 42 25, 82 49 00 

Playa Boca de Carbon 
(Puerto Viejo, Playa CarbOn, 

Hone Creek) 
09 39 00, 82 45 35 

Playa Boca de Coronado 
09 02 50, 83 38 35 

Prospecto Punta Gorda 
(Prospecto Matapalo) 
10 31 15, 85 45 10 

Ocurrencia mineral Tempate 
10 26 05, 85 42 35 

Ocurrencia mineral Santa Rosa 
10 18 25, 85 47 55 

Mina Rio Chiquita 
10 26 15, 84 52 05 

Mirra Esperanza 
(Esperanza de Lfbano, 

L!bano, El Lfbano de 
TilarS.n) 

Vetas Azul, Blanca, Fortuna, 
Maravilla, Chiricuaco, 40, 
Ciebo 

10 25 00, 84 59 10 

Prospecto Quebrada Delicias 
Veta Deliciosa 
10 24 45, 85 00 20 

Prospecto Montes de Oro 
Vetas El Gallo, La Culebra, 

15, El Raicero, Los Duce 
10 22 25, 84 55 25 

Prospecto Turin 
10 20 25, 84 51 55 

Gongolona 
(Boston-Gongolona) 
10 19 15, 84 54 10 

Mina La Luz 
Ve tas La Pita, La Olga 
10 19 10, 84 57 50 

Mena Recio 
10 18 35, 84 57 10 

Mina Silencio 
( Mina Recio) 
Vetas Silencio, Recio, Santa 

Ana, Villalobos 
10 18 30, 84 56 55 

Mirra Tres Hermanos 
Vetas Tres Hermanos, El Limon, 

Terciopelo, Balsa, Nispero, 
Palo Negro, Pedernal 

10 18 25, 84 56 25 

Mina Boston 
(Boston-Gongolona) 
Ve tas Leona, Los Berres 
10 18 25, 84 54 50 

Mirra San Martin 
(Tres Amigos) 
Vetas San Martin, San Rafael, 

Fortuna, Negra, Loca, 
Pajuila 

1D 17 55, 84 55 40 

Mirra Cuatro Vientos 
( Alajueli ta) 
Veta Madre 
1D 17 35, 84 57 05 

Prospecto Cerro Ojo de Agua 
10 16 10, 84 50 40 

Prospecto San Luis 
10 15 35, 84 48 30 

Prospecto Rfo Canamazo 
10 12 10, 84 55 40 

Prospectos Rfo Acapulco 
1D 11 45, 84 48 35 

Prospecto sin nombre 
10 10 55, 84 44 3D 

Prospectos El Encanto 
(San Buenaventura, 

Rio Aranjuez) 
Vetas Flor de Mayo, Central, 

Don Paulino, Alta 
10 10 55, 84 44 30 

Cuadra 4.--Cuadro de minas, prospectos y ocurrencias en Costa Rica.--Continua 

Tipo de roca (R), minerales de mena (D), 
minerales ganga (N) y alteraci6n (A) 

R, Basalto 

R, Lutita, jaspe, basalto 
0, Pirol usi ta 
A, Silicificaci6n 

R, Lutita carbon8.cea 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
D, Magneti ta 

R, Arena 
0, Hagnetita 

R, Arena 
O, Magnetita 

R, Arena 
D, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita, ilmenita, olivina 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Arena 
0, Magnetita 

R, Basalta, rocas sedimentarias siliceas 
0, Pirita, pirotita, calcopirita, Cu 

native 
N, Pirita, 6xidos de Fe 
A, Oxidaci6n 

R, Basalto, rocas sedimentarias siliceas 
0, Pirita 

R, Lavas y tobas andesiticas 
0, Oro native, argentita 
N, Cuarzo pirita, marcasita 
A, Propilitico, silicificaci6n, oxidaci6n 

R, Coladas y brecha de colada andesiticas 
0, Electro 
N, Cuarzo, calcita, pirita, esfalerita 
A, Reemplazamiento de andesita y 

vetillas de calcita y epidota, 
silicificaci6n pervasiva 

R, Andesita 
N, Cuarzo 

R, Andesita 
A, Oxidaci6n, silicificaci6n 

R, Coladas y brechas de andesita dacita(?) 
0, Pirita, esfalerita 
N, Cuarzo, pirita, calcopirita, 

esfalerita, goetita, hematita 
A, Ox idac i6n 

R, Coladas y brechas de andesita o 
dacita(?) 

0, Electro, oro native, esfalerita, 
galena, estibina 

N, Pirita, cuarzo, goetita, hematita 
A, Oxidaci6n, argilizaci6n 

R, Coladas, aglomerados y brechas de 
andesita a dacita(?) 

N, Pirita, galena, calcopirita, cuarzo 
A, Silicificaci6n, piritizaci6n 

0, Oro native 
N, Pirita, cuarzo, adularia 
A, Fldico 

Descripci6n del yacimiento 

Manganese Volcanogenico (Continua) 

Lentes, balsas y vetas pequeftos y espor8.dicos con 
anchura promediando 6 m, paralelos con 
estratificaci6n, localmente desplazados y repetidos 
por pequeftas faltas. Puede ser reemplazamiento de 
lutita jasperoide. 

Mena en balsa pequena. 

Manchas de Mn (6xidos?). 

Placeres de Magnetita de Playa 

Arena de playa con magnetita titanifera. 

Arena de playa con magnetita titanifera. 

Arena de playa con magnetita titanifera. 

Arena de playa con magnetita titanifera. 

Arena de playa con magnetita titanffera. 

Arena de playa con magnetita titanffera, 4.150 m par 
8 m con espesor de 2,94 ro. 

Arena de playa con magnetita titanffera 2.400 m por 
80 m con espesor de 2,45 m. 

Arena de playa con magnetita titanifera. 

Arena de playa con magnetita titanifera, 2.500 m por 
50 m con espesor de 4,57 m. 

Arena de playa con magnetita titanffera 2.500 m par 
50 m con espesor de 4,57 m. 

Arena de playa con magnetita titanffera. 

Arena de playa con magnetita titanffera, 2.500 m por, 
150m con espesor de 9,14 m. 

Arena de playa con magnetita titanifera. 

Arena de playa con magnetita titanffera. 

Arena de playa con magnetita titanffera. 

Arena de playa con magnetita titanffera. 

Sulfuros Masivos Tipo Chipre 

Zona mineralizada tabUlar a lenticular en el 
contacto entre basalto y rocas sedimentarias 
silfceas. La zona de sulfuro subyace un gossan con 
rumba este y extensiOn de alcanza 170 m. Cuerpo de 
mena 4,5 m por 3,5 m con espesor m8.ximo de 2,0 m. 

Lentes de pirita masiva con espesor de 80 em. 

Veta Sado Epitermal 

Ensayos de muestras recolectadas a traves de 10 m; 
muchas representan vetas o vetillas. 

Vetas Azul y Blanca varfan desde en forma de 
estructuras continuas de cuarzo de achura casi 
constante basta fallas angostas o rellenas de 
jaboncillo de rumba norte y noreste con pods de 
cuarzo en locales. Cuarzo es en forma de bandas de 
cresta de galla y 11 vugs 11 • 

Veta El Gallo tiene rumba N. 30° 0., buzando 75° y 
tiene espesor de 1,2 m; La Culebra tiene rumba N., 
es vertical y tiene espesor de 1,8 m; veta 15 tiene 
direci6n deN. 30° E., buzando 70° 0., con espesor 
de 35-50 em; la veta El Raicero tiene rumba N. 25° 
E., buzando 70° E., con espesor de 1 m. Los Duce 
comprende seis vetas. 

Vetas son pequeftas. 

Una "grande" veta con direcci6n N. 45° E. 

Dos vetas. 

Veta Recio con direcci6n N. 20° E., buzando 80° 0., 
con espesor de 5 m. 

Estimaci6n de la producci6n (P), 
reservas (R) y recursos 

potenciales (PR) 
(Keefer y Calkins, 1977) 

P, 80 toneladas metricas (1918) 
PR, Pocas toneladas metricas 100 

toneladas metricas 

R, 1.606.549 toneladas metricas de 
arena; 302.030 toneladas m€tricas 
magnetita 

R, 845.930 toneladas m8tricas de 
arena; 136.449 toneladas m€tricas 
de magneti ta 

R, 1.096.937 toneladas metricas 
arena; 274.315 toneladas m€tricas 
magnetita 

R, 7.575.946 toneladas metricas de 
arena; 2.117.476 toneladas 
metricas de magnetita 

R, 1.394.913 toneladas metricas de 
arena; 6.407.505 toneladas de 
magnetita 

R, 3.400.000 toneladas metricas de 
Fe (1982) 

PR, 8.130.000 toneladas metricas de 
arena (1963) 

PR, 180 toneladas metricas de mena 

R, 3.6DO.OOD toneladas metricas de 
mena 

PR, 707.000 toneladas metricas de 
mena 

P, 70.000 toneladas metricas de mena 
R, 49.490 toneladas m€tricas de mena 

( 1973) 
PR, 117.000 toneladas metricas de 

men a 

Vetas de cuarzo blanco masivas con rumba N. 20° E., PR, 1.086.000 toneladas metricas de 
buzando casi vertical. Vetillas de cuarzo menores y mena 
valores elevados de Au en la roca encajante basta 20 
m distante de las paredes de las vetas. 

Vetas de cuarzo masivas con rumba N. 20° E., 
buzamiento casi vertical. 

Ambas vetas con direcci6n N. 45° E. 

Vetas de cuarzo masivas. 

PR, 2.940.600 toneladas m8tricas 
de mena 

PR, 800.000 toneladas metricas de 
mena 

Ley 
(Cox y Singer, 1986) 

51,38% Mn, 1,22% Fe 
Alta 

18% magnetita, 
58,70% FeD, 
25,12% TiD2 

7% magnetita 

72,28% FeD, 
18,46% TiD2 

18,80% magnetita 

16,13% magnetita 

25,00% magnetita 

27,95% magnetita 

21,77% magnetita 

Magnetita variable 

25 muestras varfan 
desde 0,53 to 5,48% 
Cu, 100 to 950 ppm Zn, 
62 to 330 ppm Co 

7,3% Cu 

Au, 2,84 g/t; Ag, 62,95 
g/t 

Au, 2,63 g/t 

Au, 33,9 g/t 
Au, 26,13 g/t; Ag, 27,37 

g/t 
Au, 28,37 g/t 

Varias muestras varfan 
en contenido de Au 
desde 0,31 hata 62 g/t 

Maximo en veta 15 Au, 
20 g/t 

Au, 8,19 g/t 

Au, 9,42 g/t 

Au, 7,41 g/t 

Dos muestras: Au, 10,6 
g/t; Ag, 25,3 g/t; 
y Au, 36, 6 g/ t ; 
Ag, 80 g/t; bajo Cu, 
Zn 

Ley promedio de 
Au, 8,09 g/t 

Referencias 1 

Kuypers y Denyer, 1979b. 

Sears, 1919; Roberts, 1944; 
Kuypers y Denyer, 1979b. 

Sears, 1919; Roberts, 1944. 

Roberts, 1944. 

Weyl, 1969. 

Weyl, 1969. 

Weyl, 1969. 

Weyl, 1969; Guild, 1981. 

Sandoval, 1969; Castro y 
Vargas, 1982. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; Castro y 
Vargas, 1982. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; Castro y 
Vargas, 1982. 

Dengo y Levy, 1970. 

Noe, 1964; Organizaci6n de los 
Estados Americanos, 1978; 
Guild, 1981. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; castro y 
Vargas, 1982. 

Fraser, 1911; Sandoval y 
otros, 1977. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; Castro y 
Vargas, 1982. 

Castro y Vargas, 1982. 

Castro y Vargas, 1982. 

Fraser, 1911; Anderson ', 1963; 
Dengo y Levy, 1970; castro 
y Vargas, 1982 

Dengo y Levy, 1970; Guild, 
1981; castro y Vargas, 
1982. 

Flores, 1976; Kuypers y 
Denyer, 1979b; Schmidt­
Effing, 1979; Organizaci6n 
de los Estados Americanos, 
1978; Visita del campo, 
1986. 

Kuypers y Denyer, 1979b. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; Kuypers 
y Denyer, 1979b. 

Mining Journal, 1984; Archives 
del DGMH, no publicados, 
1986; Visita del campo, 
1986. 

Bennett, 1939; William 
Bennett, communicaci6n 
oral, 1986; Visita del 
campo, 1986 Organizaci6n de 
los Estados Americanos, 
1978. 

Archivos del DGMH no 
public ados, 1986 

Archivo del DGMH no 
publicados, 1986. 

Castillo, 1984. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Visi ta de Campo, 1986. 

Giovani Sosto, comunicaci6n 
oral, 1986; Visita del 
campo, 1986. 

Reitz, 1902; Giovani Sosto, 
comunicaci6n oral, 1986; 
Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; Visita del 
campo, 1986. 

Reitz, 1902; William Bennett, 
comunicaci6n oral, 1986. 

Roberts y Irving, 1957; 
castillo, 1984; Giovani 
Sosto, comunicaci6n oral, 
1986; Visita del campo, 
1986; Organizaci6n de los 
Estados Americanos, 1978. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; Castillo, 
1984; Archivos del DGMH no 
publicados, 1986. 

Chaves, 1972; Organizaci6n de 
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(4970) 
(5583) 
(5584) 

(371) 
(372) 
(491) 
(501-
504) 

( 921) 

(5369) 

( 1518) 

(5004) 

(1434) 

(21A) 
(4832) 
(4965) 

(1446) 

(21A) 
(4832) 

(5258) 

(770) 

( 4921) 
(5104) 

(5507) 

(960) 

(4984) 

(925) 

(4921) 

(238) 
(4999) 

(885) 

Nombre de si tio 
(Sin6nimo) 

Veta 
Lat N., Long 0. 
(grad, min, seg) 

Prospecto Beta Vargas 
10 10 30, 84 54 15 

Mi na El Angel 
10 09 50, 84 43 00 

Mina La Uni6n 
Vetas Negra, Reina, Bonanza, 

Santa Rita 
10 09 25, 84 43 15 

Mina Velazquez 
10 08 25, 84 44 45 

Prospecto Cerro Pan de Azucar 
10 08 10, 84 46 15 

Mina Zamora 
10 07 40, 84 44 45 

Mina La Lucha 
10 07 35, 84 43 10 

Mina La Trinidad 
(Mina Trinidad) 
Vetas San Juan, El Gallo, 

Gemellos, La Culebra, La 
Fortuna, Providencia, Angel 

10 06 50, 84 43 25 

Mina Bella Vista 
(Montezuma) 
Vetas Chimenea, canal, Negra, 

Blanca, Colorado 
10 06 45, 84 42 45 

Mina Corinto 
(Prospecto Chassoul) 
Vetas cajeta, Virgilio 
10 06 45, 84 37 30 

Mina Montezuma 
(Mina Bella Vista, El Negro) 
10 06 30, 84 42 40 

Prospecto San Marcos 
10 06 20, 84 52 05 

Mina Penon 
10 03 35, 84 31 05 

Mina Cuarenta Leones 
(Mina Leones) 
10 03 15, 84 32 40 

Mina Moncada 
Veta Moncada 
10 03 10, 84 31 55 

Prospecto Cerro la Mina 
10 02 55, 84 39 30 

Mina Buena Suerte 
Veta Buena Suerte 
10 02 50, 84 33 45 

Mina Rio Barranca 
(Minas del Barranca) 
Vetas Rosa, Ancha, Galiente, 

Horagio 
10 02 45, 84 36 10 

Prospecto RincOn de Mora 
10 02 40, 84 28 25 

Mina San Gerardo 
(Mina Moncada) 
10 02 30, 84 31 40 

Mina Rudin 
10 01 40, 84 36 00 

Mina Santa Clara 
Veta Mondongo 
10 01 10, 84 36 25 

Mina Palmares 
10 00 30, 84 29 15 

Prospecto Cerro Pato 
09 59 oo, 84 36 10 

Prospecto Llano Brenes 
09 59 00, 84 29 30 

Min a La Li bertad 
Veta El Goteroso 
09 58 50, 84 29 20 

Prospecto La Britania 
(Prospecto Britannia) 
09 58 35, 84 28 40 

Mina El Porvenir 
09 58 50, 84 29 20 

Mina El Fuego 
09 58 50, 84 29 20 

Mina Quebrada Honda 
09 58 40, 84 28 25 

Prospecto Paciencia 
09 58 30, 84 28 40 

Mina San Juan Uno 
09 58 30, 84 28 40 

Mina Esperanza 
Veta Sacra Familia 
09 58 15, 84 27 50 

Mina San Francisco 
Veta Sacra Familia 
09 58 15, 84 27 50 

Mina San Miguel 
Veta San Miguel 
09 58 10, 84 27 50 

Mina Los Castros 
Veta Compal\!a 
09 58 05, 84 27 50 

Mina La Ciguena 
09 58 05, 84 27 50 

Mina El Balsa 
(Min a de San Rafael) 
Vetas La Minita, CompaB!a, 

Oreamunos 
09 58 05, 84 27 50 

Mina Guapinol 
(Pilar, La Mina del Pilar, 

Los Oreamunos) 
Veta Compal\ia 
09 58 05, 84 27 50 

Mina La Minita 
(La Minita) 
09 58 05, 84 27 50 

Mina Or eamunos 
(Los castros, Guapinol) 
Veta Compaf1:f.a 
09 58 05, 84 27 50 

La Union del Aguacate 
(La Union; Mina Union del 

Aguacate; La UniOn del 
Aguacate) 

09 58 00, 84 28 45 

Cuadro 4.--Cuadro de minas, prospectos y ocurrencias en Costa Rica.--Continua 

Tipo de roca (R), minerales de mena (0), 
minerales ganga (N) y alteraci6n (A) 

R, Dacita(?) 
N, Pirita goetita, hematita 

R, Coladas y brechas de andesita 
porfirftica 

N, Pirita, calcopirita, esfalerita, 
galena, calcita, cuarzo 

A, Silicificaci6n 

N, Sulfures 

0, Oro nativo 
N, Cuarzo, 6xidos de Mn 
A, Supergene(?), profilitizacion 

silicificaci6n 

R, Andesita 
N, Cuarzo, pirita, esfalerita, galena, 

goetita 
A, Silicificaci6n, arcillas 

B, Oro native 

R, Andesita y brecha tobacea 
A, Tres zonas de alteraci6n 

R, Andesita, riolita 
N, Cuarzo, pirita, galena, esfalerita, 

calcopirita, sericita 
A, Silicificaci6n, oxidaci6n, supergene(?) 

R, Andesita, riolita 
N, Jaspe, cuarzo, pirita 
A, Silicificaci6n, oxidaci6n 

R, Andesita y tobas andesiticas 
0, Pirita 
N, Pirita, cuarzo 
A, Silicificaci6n, piritizaci6n 

R, Oro native 

R, Coladas y tobas andesiticas, riolita 
0, Oro native 
N, Mascasita, cuarzo, pirita 
A, Arcilla, pirita, posiblemente 

nontronita 

R, Andesi ta 
0, Oro libre 
N, Goetita 
A, Silicificacion 

N, Cuarzo 

R, Andesi ta 
N, Pirita, galena, calcopirita, 

esfalerita, cuarzo, rhodonita 
A, Silicificaci6n, oxidaci6n, supergene 

R, Andesita 
N, Cuarzo 

R, Andesita 
N, Pirita, calcita, cuarzo, esfalerita, 

calcopirita, rodocrosita 
A, Silicificaci6n, oxidaci6n 

R, Andesita, riolita 
0, Arsenopirita 
N, Pirita, realgar, cuarzo 
A, Silicificaci6n, sericitizaci6n 

Descripci6n del yacimiento 

Veta Sado Epitermal (Continua) 

Zona de vetas de cuarzo con direcci6n N. 80° 0., 
buzando 85° 0. 

Vetas con direcci6n N. 10° 0 . , verticales. Riqueza y 
anchura m&xima de Veta Negra a la profundidad de 
245 m y ha side laboreada hasta los 367 m. 

Vetas; una con direcci6n N. 5° 0. y vertical, otra 
con direcci6n N. 40° 0., dentro de una zona con 
rumbo este. 

Veta San Juan con direcci6n N. 25° E., vertical; 
veta El Gallo con direcci6n N. 25° E., buzando al 
norte y con espesor de 1,4 m; Veta Gemellos con 
direcci6n N. 25° E.; Veta La Culebra con direcci6n 
N. 25° E. y espesor de 75 em; Veta La Fortuna con 
direcci6n N. 25° E. y espesor de 1,2 m; Veta 
Providencia con direcci6n N. 5° 0., buzando al este; 
Veta Angel con direcci6n N. 25° E y espesor de 1,6 
m. 

Vetas de cuarzo con rumbo norte conteniendo mena en 
el hastial superior de la falla Liz. 

La Veta Cajeta con direcci6n N. 50° E.; Veta 
Virgilio con rumbo norte. 

Vetas asociadas con 3 zonas de alteraci6n con rumbo 
N. 52° E. 

Veta mayor con direcci6n norte y desviaci6n algo 
bacia el noreste noroeste. Sobre una distancia de 
18m La anchura de la veta varia entre 1,05 y 1,6 m 
sobre una distancia de 18 m. 

Zona de "stockwork" irregular y vetas de al teraci6n 
con direcci6n N. 70° 0. y buzamiento al sudoeste. 

Zona de vetas mayores con direcci6n N. 15° E. , 
buzando 55° hacia el sudeste; otra zona de vetas con 
rumbo noroeste. Vetas con espesor de 2 a 5 em. 

La Veta Rosa con direcci6n N. 10° E. aN. 40° E.; 
Veta Ancha es discontinua y paralela a la Veta Rosa; 
Veta caliente con direcci6n N. 45° E.; Veta Horagio 
es pequefl.a y paralela a la Veta Caliente. 

Vetas. 

La mayo ria de vetas son angostas, con clavos ("ore 
shoots" distribuidos irregularmente. Mena rica pero 
en bolsones. 

Vetas 1 a 2 em de ancho con rumbo este a noreste. 

Mayoria de vetas son angostas con clavos ("ore 
shoots") distribuidos irregularmente. 

Sistema de vetas con rumbo noreste a norte con 
extensiOn de 100 m y menos de 5 m ancho; vetas menos 
que 2 em ancho. 

Veta mayor, con rumbo N. 30° E., se puede observar 
sobre 800 men la superficie; incluye varias vetas 
mas pequefl.as. 

Tres vetas mayores, 1 a 3 m de ancho; muchas vetas 
alimentarias. 

Veta con patina de 6xido de Mn y 2 a 4 m de ancho. 

Veta 1 a 2 m de ancho. 

Estimaci6n de la producci6n (P), 
reservas (R) y recursos 

potenciales (PR) 
(Keefer y Calkins, 1977) 

PR, 14.500 tonel adas metricas de 
mena 

PR, 27.500 toneladas metricas de 
mena 

PR, 340.000 toneladas metricas de 
mena 

R, 333. 504 toneladas metricas de 
mena (1986) 

PR, 99.770 toneladas metricas de 
mena (1986) 

PR, 11.000 toneladas metricas de 
mena. 

PR, 5.200.000 toneladas metricas de 
mena 

P, 52 toneladas m9tricas de mena 
(1874) 

R, 1.000 toneladas metricas de mena 
(1902) 

P, $1.000.000 mena (pre-1857) 

PR, 300 toneladas metricas de mena 
(1907) 

Mena se presenta en pods casi verticales a buzando PR, 124.300 toneladas m9tricas de 
al sudoeste dentro de una veta con rumbo noreste a mena 
lo largo de una falla casi vertical. Pods 
aproximadamente 60-100 m de ancho. Material de veta 
brechos. 

Veta de cuarzo aflora sobre unos 700 m. 

Veta mayor 2m de ancho, rumbo N. 50° E., casi 
vertical. 

Veta 2-3m de ancho con direccion deN. 50° E. , casi 
vertical. 

p. $21 . 000 ( 1902) 

Ley 
(Cox y Singer, 1986) 

Au, 5,83 g/t 

Au, 19,91 g/t 

Au, 6,85 g/t 
Au, 6,55 g/t 
Au, 6,54 g/t 

Cajeta, Au, 9,67 g/t 
Virgilio, Au, 7,34 g/t 

Au, 8, 91 g/t 
Range de valores a lo 

largo de veta: Au, 
4,35 to 119,12 g/t; 
Ag, 11,63 to 22,08 g/t 

Au, 12 g/t; Ag, 30 g/t 

Ley de Au de 4 
muestras: 0,61, 0,98, 
14,4, 108 g/t 

Au, 2,06 g/t 

Au, 662,5 g/t; Ag, 
376,35 g/t 

Au, 5,52 g/t 

Valores promedio: 
Au, 24,88 g/t; Ag, 
65,31 g/t 

Au, 202,17 g/t; 
Ag, 140 g/t 

Referencias 1 

Castillo, 1984; Archives del 
DGMH no publicados, 1986; 
Visita del campo, 1986. 

Castro y Vargas, 1982; 
castillo, 1984. 
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publicados, 1986; Visita del 
campo, 1986; Organizaci6n de 
los Estados Americanos, 
1978. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Arc hi vos del DGMH no 
publicados, 1986. 

Castro, y Vargas, 1982; 
castillo, 1984. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986; Leo 
Piedmont, comunicaci6n 
oral, 1986. 

Reitz, 1902; Bennett, 1939; 
Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Reitz, 1902; Visita del campo, 
1986; Organizacion de los 
Estados Americanos, 1978; 
The Northern Miner, 1 98 6. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. · 

Reitz, 1902; Archives del DGMH 
no publicados, 1986. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Bennett, 1939. 

Castillo, 1984. 

Bennett, 1939; Visita del 
campo, 1986; Gonzalo 
Moncada, comunicaci6n 
oral, 1986. 

Vis ita del campo, 1986. 

Bennett, 1939; Visita del 
campo, 1986. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Bennett, 1939; Roberts y 
Irving, 1957. 

Castillo, 1984. 

Bennett, 1939; Visita del 
campo, 1986. 

Castillo, 1984. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986; Visita del 
campo, 1986. 

Bennett, 1939; Huttl, 1942; 
Roberts y Irving, 1957. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986; Visita del 
campo, 1986. 

Bennett, 1939; Huttl, 1942 . 

Reitz, 1902; Chaves, 1974. 

Reitz, 1902; Chaves, 1974. 

Reitz, 1902; Chaves, 1974. 

Crespi, 1907. 

Chaves, 1974; Castillo 1984. 

Crespi, 1907; Visita del 
campo, 1986. 

Visita del campo, 1986. 

Attwood, 1882; Reitz, 1902; 
Chaves, 197 4. 

Attwood, 1882; Reitz, 1902; 
Malozemoff, 1942; Huttl, 
1942; Visita del campo, 
1986. 

Reitz, 1902; Chaves, 197 4. 

Au, 883,3 g/t; Ag, 326,6 Reitz, 1902; Chaves, 1974. 
g/t 

Muestra de desechadero: 
Au, 15,55 g/t; Ag, 
18,66 g/t 

Au, 21,77 g/t; Ag, 
139,96 g/t 

Reitz, 1902; Crespi, 1907; 
Chaves, 1974; Visita del 
campo, 1986. 

Reitz, 1902; Leo Piedmont, 
comunicaci6n oral, 1986. 

Reitz, 1902; Visita del campo, 
1986. 

Bennett, 1939; Malozemoff, 
1942; Huttl, 1942; Roberts 
y Irving, 1957. 
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201 
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204 
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(5037) 
(5559) 
( 5575) 

(5546) 

(5739) 

(727) 

(383) 
( 4 930) 
(5410) 

(5298) 

(5140) 

(5135) 

(5093) 

(5014) 

(5278) 

(5165) 

(5140) 

Nombre de sitio 
(Sin6nimo) 

Veta 
Lat N., Long 0. 
(grad, min, seg) 

Ocurrencia mineral San Rafael 
09 51 00, 8~ 17 50 

Ocurrencia mineral Guayabo 
(Ocurrencia mineral Guayabo de 

Mora) 
09 51 00, 8~ 16 20 

Prospecto Tarbaca 
09 ~8 55, 8~ 06 10 

Prospecto Gongora 
(Quebrada Grande) 
10 54 oo, 85 27 00 

Ocurrencia mineral Santa Maria 
(Ocurrencia mineral Hacienda 

Santa, Maria) 
10 45 45, 85 18 30 

Ocurrencia mineral Miravalles 
(Ocurrencia mineral Miravalles 

de Bagaces) 
10 ~2 35, 85 10 50 

Prospecto La Fortuna 
10 ~o ~o, 85 11 ~5 

Prospecto Poco Sol 
(Prospecto Poco Sol de San 

Carlos) 
10 22 oo, 84 39 00 

Area de Ciudad Quesada 
10 19 20, 8~ 25 30 

Prospecto Chocosuela 
10 17 35, 84 19 45 

Prospecto Volcan Viejo 
(Prospecto Cerros Velcan 

Viejo) 
10 16 ~0, 8~ 20 00 

Prespecto Cerro Congo 
(Prospecto Cerro el Congo) 
10 15 15, 84 13 40 

Prospecto Quebrada Azufrada 
10 14 50, 84 20 05 

Prospecto El Cedral 
(Prospecto Cerros de Cedral) 
10 13 00, 8~ 40 20 

Ocurrencia mineral Poas 
(Ocurrencia mineral Volcan 

Poas) 
10 11 50, 84 13 50 

Ocurrencia mineral Turrialba 
(Ocurrencia mineral Volcan 

Turrialba) 
10 01 15, 83 45 35 

Mina Siberia 
09 33 10, 83 42 30 

Prospecto Boruca 
(Prospecto Cerro Boruca) 
09 29 00, 83 42 40 

Prospecto Fila Uruca 
09 28 20, 83 42 00 

Prospecto Pueblo Nuevo 
09 27 20, 83 40 20 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 58 40, 84 21 30 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 56 50, 84 13 00 

Prospecto Rio Virilla 
(Prospecto Piedras Negras) 
09 55 20, 84 18 00 

Mina Baja de Limon 
(Mina El Baja) 
09 55 oo, 84 26 55 

Prespecto Quebrada Curtiembre 
(Villa Colon, Piedras Negras) 
09 54 40, 84 18 15 

Mina San Pablo 
09 53 50, 84 27 20 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 52 30, 84 16 00 

Prospecto Rfo Poas 
(Cerro San Miguel, Aserri) 
09 52 oo, 8~ 07 40 

Prospecto EscazU 
(Prospecto Cerros de Escazu) 
09 50 35, 84 06 55 

Prospecto Concavas 
09 50 10, 83 53 20 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 50 oo, 84 17 15 

Ocurrencia mineral Chirraca 
09 49 oo, 84 10 ~0 

Prospecto Puriscal 
(Prospecto San Ignacio) 
09 ~7 50, 84 09 45 

Prospecto Orosi 
09 47 35, 83 51 40 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 47 oo, 84 04 00 

Prospec to Ta pan ti 
09 46 00, 83 48 00 

Ocurrencia mineral Baja La 
Palma 

09 45 20, 84 14 40 

Prospecto Rio Savegre 
(Prospecto Rio Providencia) 
09 33 00, 83 48 30 

Prospecto Playas 
09 32 40, 83 38 00 

Prospecto Alaska 
09 31 15, 83 39 30 

Ocurrencia mineral Piedra 
09 31 00, 83 ~0 30 

Prospecto Division 
09 30 55, 83 42 45 

Prospecto San Ramon 
09 27 10, 83 44 10 

Prospecte Santa Cruz 
09 24 20, 83 32 50 

Prospecto R{o Ceibo 
09 17 20, 83 18 10 

Cuadra 4.--Cuadro de minas, prospectos y ocurrencias en Costa Rica.--Continua 

Tipo de roca (R), minerales de mena (0), 
minerales ganga (N) y alteraci6n (A) 

R, Andesita, basalto 
0, Cu native 

R, Andesita, basalto 
0, Cu native 

0, Cu native, malaquita 
A, Propylitizaci6n 

R, Lava, ignimbrita 
o, Sulfuro native 

R, Ignimbrita 
0, Sulfuro native 

R, Lava, scoria, pumita 
0, Sulfuro native 

0, Sulfuro native 
N, Pirita 

R, Lava 
0, Sulfuro native 
N, Pirita, analcita, opalo 
A, Gaolinizaci6n 

R, Lava 
0, Sulfuro native 

R, Lava, fanglomerado 
0, Sulfuro native 

R, Lava 
0, Sulfuro native 

R, Lava 
0, Sulfuro native 

R, Lava 
0, Sulfuro native 

R, Lava 
0, Sulfuro native 

R, Lava 
0, Sulfuro native 

R, Lava 
0, Sulfuro native 

0, Calcocita, malaquita, azurita 

R, Tobas y brechas dacfticas 
0, Galcopirita, bornita, calcocita 
N, Hematita, pirita, pirrotita, 

magnetita, 6xidos de Cu 
A, Cloritizaci6n 

0, Bernita, calcocita, malaquita 
calcopirita, azurita 

R, Rocas andesiticas 
0, Bernita, calcocita 
N, Hematita 
A, Cloritizaci6n 

0, Galena, esfalerita 

R, Lutita negra, toba andesitica, gabro 
0, Galena, esfalerita, calcopirita 
N, Pirita, calcita, cuarzo 

R, Lutita 
o, Malaquita 

R, Diorita 
0, Esfalerita, galena, calcopirita 

0, Calcopirita, bornita, calcocita, 
malaquita 

0, Calcopirita, bornita, calcocita 

0, Calcopirita, bornita, calcocita, 
azurita 

R, Intrusiones de andesita, riolita, 
granodiorita 

0, Calcopirita, posiblemente minerales 
de plata 

N, Pirita, pirrotita, magnetita, galena, 
barita, cuarzo 

R, Riolita, granodiorita 
0, Galcopirita, galena 
N, Pirita, pirrotita, magnetita, barita, 

cuarzo 

R, Andesita 
0, Bernita, calcocita, 

covellita, malaquita, crisocola 

Descripci6n del yacimiento 

Cobre native 

Laminas delgadas de cobre native rellenan fracturas 
en andesita y basalto. Zona mineralizada con rumba 
al norte y buzando al oeste es 7,6 m de ancho dande 
aflora en una quebrada pequena . Lajas comllnmente 
separadas por aproximadamente 1 m. 

Laminas delgadas de cobre native rellenan fracturas 
en lavas andesfticas y basalticas. Laminas con 
espesor promectio de 1 m con extensiOn maxima de o, 1 
m2 ; frecuentemente separadas por 15 em a 1 m. 
Laminas expuestas sabre unos 40 m en una quebrada, y 
placeres de cobre se encuentran sabre 450 m por 
corriente abajo. 

MineralizaciOn con extensiOn de 0,2 km2 

Sulfuro Na ti vo 

Lava, ignimbrita impregnada con sulfuro native. 

Ignimbrita impregnada con sulfuro native. 

Lava, scoria, y pumita impregnada con sulfuro 
native. 

Pirita a prefundidad. 

Sulfuro native en forma de cristales gruesos y masa 
microcristalinas reemplazadas con analcita que ha 
reemplazado lava. 

Lava impregnada con sulfuro native. 

Fanglomerado de lava impregnado con sulfuro native. 

Lava impregnada con sulfuro native. 

Lava impregnada con sulfuro native. 

Lava impregnada con sulfuro native. 

Lava impregnada con sulfuro native. 

Lava impregnada con sulfuro native. 

Lava impregnada con sulfuro native. 

Vetas de Cobre 

Vetas. 

Vetas. 

Vetas afloran. 

Veta Pelimetalicas 

Vetas y zonas brechesas. 

Veta con rumba norte-sur, buzando al oeste y 15-20 m 
de largo. 

Venillas (nstringers") angostas. 

Venillas ("stringers") angostas. 

Numerosas vetas inclusive de una 50 m de largo con 
espesor de 30 m. 

Numerosas vetas. 

Vetas. 

Estimaci6n de la producci6n (P), 
reservas (R) y recursos 

potenciales (PR) 
(Keefer y Calkins, 1977) 

R, 4.921.000 toneladas metricas de 
mena; 4.352.000 toneladas metricas 
de mena; 5.080.000 toneladas 
metricas de mena 

R, 760 . 000 toneladas metricas de 
men a 

R, 20.320.000 toneladas metricas 
de mena 

R, 34.210.000 toneladas metricas 
de mena, 8.315.000 toneladas 
metricas s 

R, 500.000 toneladas metricas de 
men a 

PR, 2.964.000 toneladas metricas de 
men a 

R, 8.448.040 toneladas metricas de 
mena 

P, 17.208 toneladas metricas de 
mena de Cu y Ag 

PR, 7.256.000 toneladas metricas 
de mena de Cu, Ag, Au 

PR, 500.000 toneladas metricas de 
men a 

Ley 
(Cox y Singer, 1986) 

Baja 

<0,2-3% Cu 

2% Cu 

15, 1% s 
15,7% s 

29,9% s 

10-29% s 
17,3-20,2% s 

30,25% s 

22,51% Cu 
9,94 oz/tonelada corta 

de Ag 
0,128 oz/tonelada aorta 

de Au 

2 muestras 0,8-1% Cu; 
14-16% Cu 

26% Cu; Ag, 617,3 g/t; 
Au, 3,1 g/t 

Una muestra, 32% Cu; Ag, 
569,18 g/t; Au, 23,64 
g/t 

Sedimento fluvial, Pb, 
41-60 ppm; Zn, 161-
2,400 ppm; Cu, 91-120 
ppm 

Sedirnento fluvial, Zn, 
80-7.500 ppm; Mn, 
1.000-4.250 ppm; Cu, 
40-215 ppm. 

Referencias 1 

Roberts y Irving, 1957. 

Roberts y Irving, 1957; 
Sandoval, 1969. 

Naciones Unidas, 1975c. 

Ashley, 1968; Sandoval, 1969; 
Ashley y Briggs, 1970; 
Sandoval, 1977; OrganizaciOn 
de los Estadas Americanos, 
1978; Castro y Vargas, 
1982. 

Sandoval, 1977; Madrigal, 
1978. 

Sandoval, 1969; Dengo y 
Levy, 1970; Sandoval, 1977. 

Ashley 1967, 1968, 1969. 

Sandoval, 1969; 
Sandoval, 1977; Guild, 1981 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval, 1969; Sandoval 1977; 
Madrigal, 1978. 

Sandoval, 1969; Organizaci6n 
de los Estados Americanos, 
1978. 

Castro y Vargas, 1982; 
Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Castro y Vargas, 1982. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Ashley, 1969; Sandoval, 1969; 
Sandoval, 1977. 

Dengo y Levy, 1970; 
Sandoval, 1977; Guild, 1981; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval, 1977; Madrigal, 
1978. 

Ashley y Briggs, 1970. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986; Visita del 
campo, 1986. 

Sandoval, 1969. 

World Mining, 1983; Hyde y 
Martino, 1983; Visita del 
campo, 1986. 

Madrigal, 1978. 

Madrigal, 1978. 

Sandoval, 1969. 

DeFilippo, 1974; Sandoval, 
1969; Naciones Unidas, 
1975c; Organizaci6n de los 
Estados Americanos, 1978. 

Sandoval, 1969; Archives del 
DGMH no publicados, 1986. 

Madrigal, 1978. 

Madrigal, 1978. 

Sandoval, 1969; Dengo y 
Levy, 1970. 

Naciones Unidas, 1975c. 

Malozemoff, 1942; Sandoval, 
1969; Dengo y Levy, 
1970; Guild, 1981. 

Madrigal, 1978. 

Madrigal, 197 8. 

Malazemoff, 1942; Ashley, 
1968. 

Fraser, 1911. 

Madrigal, 197 8. 

Sandoval, 1969. 

Madrigal, 1978. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Castro y Vargas, 1982. 

Naciones Unidas, 1975c. 

Castro y Vargas, 1982. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Castro y Vargas, 1982. 

Naciones Unidas, 1975c; Castro 
y Vargas, 1982; Archives del 
DGMH no publicados, 1986. 

Castro y Vargas, 1982. 
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(4868) 

(4865) 
(4868) 

(4855) 

( 487 4) 

( 4856) 

(4857) 

( 4873) 

(4860) 

(4869) 

(4870) 

( 4871) 

(4852) 

(4872) 

(4876) 

(4853) 

(4854) 

(4861) 

(4863) 

(4858) 

(4867) 

(45) 
(5370) 

(5370) 

(5093) 
(51 35) 

(4788) 
(5097) 

(5465) 

(5465) 

(466) 
(953) 

( 11 08) 
(1406) 
( 1807) 

(1664) 

(1653) 

(5510) 

(1021) 

(5423) 

( 5528) 

( 1 041 ) 
( 1201 ) 

Nombre de si tio 
(Sin6nimo) 

Veta 
Lat N., Long 0. 
(grad, min, seg) 

Ocurrencia mineral Rio Zent 
09 53 45, 83 15 30 

Ocurrencia mineral Rio Tercero 
09 51 40, 83 13 50 

Prospecto Rio Banana 
09 50 35, 83 13 50 

Ocurrencia mineral R!o 
Chirripo 

09 44 10, 83 23 45 

Ocurrencia mineral Rio 
Estrella 

09 44 05, 83 09 40 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 43 DO, 83 17 10 

Ocurrencia mineral Quebrada 
Susubri 

09 41 55, 83 23 45 

Prospecto Rio Nari 
09 41 50, 83 21 30 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 40 50, 83 12 40 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 40 15, 83 16 35 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 37 30, 83 28 00 

Ocurrencia mineral R!o Telire 
09 36 20, 83 10 25 

Ocurrencia mineral R!o Chiquei 
09 33 40, 83 14 20 

Ocurrencia mineral Rio Quei 
09 32 00, 83 09 20 

Ocurrencia mineral Quebrada 
Cuen 

09 31 30, 83 15 30 

Ocurrencia mineral Rio Coen 
09 30 50, 83 04 35 

Ocurrencia mineral R!o Yuani 
09 28 05, 83 03 20 

Ocurrencia mineral Rio Pato 
09 25 25, 83 06 40 

Prospecto Sukut 
(Prospecto Copper Range) 
09 22 10, 82 58 35 

Prospecto Rio Lari 
09 19 00, 83 03 30 

Ocurrencia mineral R!o Uren 
09 18 30, 83 00 05 

Ocurrencia mineral R!o Wonyet 
09 16 15, 82 59 40 

Ocurrencia mineral Rio Sini 
09 12 25, 83 00 05 

Ocurrencia mineral sin nombre 
09 09 10, 82 56 50 

Ocurrencia mineral R{o Cuarto 
(Venecia de San Carlos) 
10 24 30, 84 12 10 

Prospecto Guacimo 
10 10 35, 83 43 40 

Prospecto Par-aiso 
09 51 40, 83 48 35 

Ocurr-encia mineral Jar-din 
(Abejonal, San Marcos de 

Tarrazu) 
09 42 45, 83 58 15 

Prospecto Cer-ro Abejonal 
(Abejonal, San Marcos de 

Tarrazu) 
09 42 15, 84 02 50 

Ocurrencia mineral Canon 
09 41 00, 83 55 10 

Mina Cerro Boruca 
09 29 15, 83 41 45 

Prospecto San Isidro 
(San Isidro de El General) 
09 23 35, 83 40 40 

Ocurrencia mineral Rio San 
Pedro 

(San Isidro de El General) 
09 18 oo, 83 33 30 

Ocurrencia mineral Quebrada 
Cas a 

(San Isidro de El General) 
09 14 10, 83 27 10 

Ocur-rencia mineral Buenos 
Aires 

(San Isidro de El General) 
09 10 oo, 83 19 00 

Ocur-rencia mineral Punta Uvita 
09 09 20, 83 45 00 

Ocurrencia mineral Brujo 
(San Isidro de El General) 
09 06 00, 83 16 15 

Ocur-r-encia mineral Rio San 
Antonio 

(San Isidro de El General) 
09 04 00, 83 15 30 

Ocurrencia mineral Fila de 
Trucho 

(Rio Coto Brus) 
08 53 00, 82 58 00 

Ocurrencia mineral Baja Los 
Reyes 

(Rio Coto Brus) 
08 50 55, 82 58 50 

R{o Sierpe 
08 51 05, 83 27 15 

Isla Violin 
(Isla Violinas, Rio Sierpe) 
08 47 00, 83 38 30 

Rio San Juan 
08 45 00, 83 31 15 

Rio Esquinas 
08 44 20, 83 17 40 

Quebrada Salto 
08 43 40, 83 34 10 

Quebrada Sardinal 
08 43 30, 83 12 50 

Quebrada Aguabuena 
08 42 20, 83 31 30 

Rio Drake 
08 41 oo, 83 36 50 

Rio Riyito 
08 41 00, 83 17 30 

Quebrada Banegas 
08 40 40, 83 31 55 

Cuadra 4.--Cuadro de minas, prospectos y ocurrencias en Costa Rica.--Continua 

Tipo de roca (R), minerales de mena (0), 
minerales ganga (N) y alteraci6n (A) 

0, Calcopirita, molibdenita 

R, Andesita, tonalita 
A, Potasica (biotitica), cuarzo-sericita­

piri ta 

R, Tonal ita 
A, Hidro termal 

R, Andesi ta 
o, Galcopirita, calcocita 
N, Esfalerita, galena, barita 
A, Fuerte cuarzo-sericita-pirita 

R, Diorita de cuarzo 

R, Laterita 

R, Later-ita 

R, Laterita 
0, Gibbsita 

R, Laterita 
0, Gibbsita 

R, Later-ita 

R, Laterita 

R, Laterita 

R, Laterita 
0, Gibbsita 

R, Laterita 

R, Laterita 

R, Laterita 

R, Laterita 
0, Bauxi ta 

R, Laterita 

R, Laterita 

R, Laterita 

R, Laterita 

R, Gr-ava, arena 
0, Oro nativo 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, ar-ena 
0, Oro native 

R, Gr-ava, arena 
0, Oro nativo 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro nativo 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro nativo 

R, Grava, arena 
0, Oro nativo 

R, Grava, arena 
0, Or-o nativo 

Descripci6n del yacimiento 

P6rfido de Cobre 

Perforaci6n de 600 m. 

Incluye varias vetas polimetalicas. 

Bauxita Lateritica 

Laterita bauxftica. 

Later-ita bauxitica. 

Laterita bauxitica con espesor de 1,3 a 1,8 m sabre 
una zona rica de arcilla con espesor- de mas de 10 m, 
en andesita y aluvi6n. 

Laterita bauxitica, concreciones de gibbsita. 

Laterita bauxitica, 

Laterita bauxitica. 

Later-ita bauxitica. 

Laterita bauxitica en capas con e~pesor- promedio de 
2-2,5 m sabre un ar-ea de 250 km . Laterita en rocas 
volcanicas y sedimentarias y gr-avas de terraza. 

Laterita Bauxltica. 

Laterita bauxitica. 

Later-ita bauxitica. 

Laterita bauxitica. 

Laterita bauxitica. 

Laterita bauxltica. 

Laterita bauxitica. 

Laterita bauxitica. 

Oro en Placeres 

Estimaci6n de la producci6n (P), 
reservas (R) y recursos 

potenciales (PR) 
(Keefer y Calkins, 1977) 

PR, 40 millones de toneladas 
metricas de laterita 

R, 12-15 millones toneladas 
metricas de laterita; 4.000.000 
toneladas metricas de alumina 

PR, 40 millones de toneladas 
m€tricas de laterita 

PR', 40 mil lanes de toneladas 
metricas de laterita 

R, 152.400.000 toneladas metricas 
Later-ita de todo de San Isidro 
de El General (1963) 

R, 118.000.000 toneladas metricas 
laterite from all of San Isidro de 
El General (1978) 

P, 69.145 g derivados de 346.000 m3 
de grava (1984) 

PR, 66.414 m3 de grava 

Ley 
( Cox y Singer, 19 86) 

Promedio, 0,28% Cu; 15 
ppm Mo; <2 ppm Ag, Au 

Vetas, 0,11-3,3% Cu; 
0,34-9,2% Zn; 540 ppm 
Pb 

1. 000 ppm Cu 

30% alumina 

44% alumina; 30% 
recuperable 

9 muestras, 39,4-51,4% 
alumina 

30-35% alumina 

30-35% alumina 

35-40% alumina 

31,5% alumina 

Au, 0, 245 g/m3 

Referencias 1 

Fraser, 1911. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 
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Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Castro y Vargas, 1982; 
Naciones Unidas, 1975c; 
Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 
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castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y others, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 
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Naciones Unidas, 1975c. 
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Castro y Vargas, 1982. 

Castro y Vargas, 1982; 
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Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
Castro y Vargas, 1982. 

Sandoval y otros, 1977; 
castro y Vargas, 1982. 

Sandoval, 1969. 

Sandoval, 1969; Patterson y 
otros, 1986. 

Dondoli, 1970; Ashley y 
Briggs, 1970; Patterson y 
otros, 1986. 

Castillo, 1966; Sandoval, 
1969. 

Castillo, 1966; Sandoval, 
1969; Castr-o y Vargas, 
1982; Patterson y otros, 
1986. 

Sandoval, 1969; Patterson y 
otros, 1986. 

DeFilippo, 1974. 

Anderson, 1963; Noe, 1964; 
Sandoval, 1969; Theofilos, 
1976; Velasco, 1980; 
Organizaci6n de los 
Estados Americanos, 1978; 
Patterson y otros, 1986. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Or-ganizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Ashley, 1967. 

Castro y Vargas, 1982; 
Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Castr-o y Var-gas, 1982; 
Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Castro y Var-gas, 1982; 
Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978. 

Castro y Vargas, 1982; 
Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Ashley, 1965; Ivosevic, 1979; 
castro y Vargas, 1982; 
Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 

Castro y Vargas, 1982; 
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publicados, 1986. 
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publicados, 1986. 

Archives del DGMH no 
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Castro y Vargas, 1982; 
Archives del DGMH no 
publicados, 1986. 
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( 1 025) 
(5452) 

( 989) 
( 1 012) 

(5418) 

(5419) 

(961-
964) 

(1761) 

(879) 
(992) 
(5530) 

( 1789) 

( 1789) 

(1287) 
( 1763) 

(447) 
(974) 

(1388) 
(5535) 

(698) 
(702) 
(781) 
(787) 
( 1 026) 
(1114) 
(1115) 

(1113) 

(979) 
(1563) 
( 5438) 

(5397) 
(5690) 

(1784) 

( 1249) 
(5537) 

(1883) 

( 1 0 88) 
( 1 793) 
( 1802) 
(1803) 
(5096) 

(1596) 
(5613) 

(5417) 

(5434) 

(775) 
(926) 
( 1748) 

(977) 
( 1854) 
(57 52) 

(775) 
(785) 
( 1 0 98) 
(1316) 
(1762) 

(1645) 

(1746) 

(5601) 

( 1776) 
(5611) 
(5646) 

(1640) 

(1640) 

(5140) 

(5730) 

(5260). 

(4962) 

(5380) 

(4937) 
(5463) 

Nombre de si tio 
(Sin6nimo) 

Veta 
Lat N., Long 0. 
(grad, min, seg) 

Rio Riyito 
08 38 05, 83 31 45 

Rio Rincon 
08 37 50, 83 28 35 

Quebrada Danta 
08 36 30, 83 29 20 

Que brad a Palma 
08 36 25, 83 28 45 

Rio Conte 
08 36 10, 83 26 50 

Quebrada Tarde 
08 34 35, 83 29 35 

Rio Ba.rrigones 
08 34 25, 83 25 35 

Rio Sabala 
08 33 40, 83 25 15 

Rio Riyito 
08 33 10, 83 25 20 

Quebrada Terrones 
08 33 oo, 83 23 05 

Rio Agujas 
08 32 45, 83 25 00 

Rio Sierna 
08 32 30, 83 31 20 

Quebrada Salitre 
08 32 15, 83 24 25 

Rio Tigre 
08 31 45, 83 24 05 

Dos Brazos 
08 30 50, 83 24 15 

Rlo Nuevo 
08 30 50, 83 20 55 

Laguna Gangrejo Verde 
08 28 35, 82 59 05 

Rio Claro 
08 28 20, 83 34 20 

Playa Madrigal 
(Rio Madrigal) 
08 26 50, 83 30 20 

Rio Nuevo 
08 26 35, 83 24 50 

R.lo Garate 
08 26 30, 83 27 50 

Rio Pejeperro 
08 26 10, 83 23 20 

Rio Conte 
08 26 05, 83 02 50 

Quebrada La Palma 
08 25 00, 83 01 40 

Rio Incendio 
08 24 50, 83 00 20 

Rio Caracol 
08 24 30, 82 58 35 

Quebrada Coyunda 
08 24 25, 83 19 10 

Rio La Vaca 
08 24 10, 82 58 45 

Quebrada Garbonera 
08 23 50, 83 17 30 

Quebrada El Macho 
08 23 30, 83 07 05 

Rio Cai'!a Blanca 
08 18 20, 83 02 35 

Rio La Pefla 
08 13 10, 82 56 50 

Quebrada El Tigre 
08 03 35, 82 54 15 

Quebrada Huacas 
08 03 00, 82 54 05 

Mina San Ramon 
10 04 20, 84 29 45 

Ocurrencia mineral sin nombre 
(Ocurrencia mineral Siberia) 
09 30 20, 83 45 40 

Prospecto Cane Sucio 
10 35 20, 84 13 25 

Ocurrencia mineral Cerro 
Grande and Nancite 

10 30 45, 85 42 05 

Ocurrencia mineral Chapernal 
10 30 10, 85 45 50 

Carbonal concesi6n 
10 22 20, 85 37 05 

Prospecto Rio Barroso 
10 16 10, 84 16 35 

Prospecto La Carpintera 
09 53 15, 83 58 15 

Prospecto Quebrada Polocha 
09 50 35, 84 28 00 

Prospecto Rio Pejibaye 
09 45 35, 83 42 45 

Cuadra 4.--Cuadro de minas, prospectos y ocurrencias en Costa Rica.--Continua 

Tipo de roca (R), minerales de mena (0), 
minerales ganga (N) y alteraci6n (A) 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 
N, Pirita, cuarzo 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
o, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Conglomerado, arenisca conglomeratica, 
lodolita, grava, arena 

o, Oro native 
N, Pirita, cuarzo 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
o, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Grava, arena 
o, Oro native 

R, Grava, arena 
0, Oro native 

R, Basalto 
0, Hematita, gibbsita 

R, Adamellita 
N, Turmalina, pirita, cuarzo 
A, Sericita, skarn 

R, Saprolita 

R, Roc a verde ("greenstone"), luti ta 
0, Pirita, 6xidos de Mn 

R, Roca verde ("greenstone"), lutita 
0, Pirita, Oxides de Mn 

R, Lutita, roca verde ("greenstone") 
A, Oxides de Cu y Fe 

R, Andesita 
o, Oro native 
N, Pirita, cuarzo 

Descripci6n del yacimiento 

Oro en Placeres (Continua) 

Grava con espesor de 1.35 m. 

Conglomerado con espesor de 2 m. 

Tres etapas de deposici6n sedimentaria del 
Cuaternario. 

Valores de Au mas elevados en gravas de terraza mas 
antiguos con rumba este-oeste a traves del Rio La 
Vaca. Roca madre es calcilutita y arenisca 
intercalada. 

Hierro Lateritico 

Laterita hemat:ltica con espesor de 3 m sobreyace 
basal to. 

Skarn de Cobre 

Sin Asignar 

Saprolita. 

Pirita y patinas de 6xidos de Mn en lo largo del 
contacto entre roca verde ("greenstone") y lutita. 

Pirita y patinas de 6xidos de Mn a lo largo del 
contacto entre roca verde ("greenstone") y lutita. 
Roca verde esta piritizada a una distancia de 3-4 m 
del contac to. 

Patinas de 6xidos de Cu y Fe a lo largo del contacto 
entre lutita y roca verde ("greenstone"). 

Vetas de cuarzo. 

Estimaci6n de la producci6n (P), 
reservas (R) y recursos 

potenciales (PR) 
(Keefer y Calkins, 1977) 

P, 1.018 g Au de grava 3,502 m3 
(1983) 

PR, 195.000 m3 de grava 

PR, 120.150 m3 de grava, 
19.000 g Au 

R, 218.200 m3 de grava 

P, pequena cantidad de grava para 
5 meces en 1983. 

R, Finca Bellida, 100.000 m3 de 
grava 

R, Finca Sanchez, 687.000 m3 de 
grava 

R, 308.475 m3 de grava 

PR, concesi6n 1802: 967.250 m3, 
154 kg Au 

PR, concesi6n 1803: 202.137 m3, 
48 kg Au 

R, 264.800 m3 de grava 

R, 308.180 m3 de grava (probable) 
R, 60.836 mj de grava (comprobado) 

1DGMH, Direcci6n General de Geolog.la, Minas e Hidrocarburos; CODESA, Corporaci6n Costarricense de Desarrollo 

Ley 
( Cox y Singer, 19 86) 

Au, 0,44 g/m3 

Au, 0,46 g/m3 

Au, 0,15-0,33 g/m3 
Au in conglomerate, 0,48 

g/m3 

Au, 0,2 g/m3 3 
Au, 0,27 g/m 

Au, 0, 0024 g/t 

Au, 1-5 g/m3 

Au, 0, 227 g/m3 

Au, 0,23 g/m3 
Promedio de 16 

muestras de concesi6n 
1793 

Au, 0,348 g/m3 

Au, 0,0404 g/t 
Au, 0,0505 g/t 

53-56% Fe 

Pt, 52,2 g/t 
Au, .15,5 g/t 

Au en muestras de 
canal de corriente 
0,30, 0,54, 1,00 g/t 

Au, 5 g/t 

Au, hasta 5.9 g/t 
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relatively long periods of quiescence between episodes, is characteristic 
of Central American volcanic history. The same sequence has also 
been observed along the convergent margin of western North America 
(McBirney, 1976). The episodic volcanism probably reflects changes 
in the configuration and rate of lithospheric subduction along the 
convergent margins. 

The Monteverde Formation was deposited at a time of renewed 
volcanism in the Pliocene to Quaternary which was accompanied by 
an eastward shifting volcanic locus. Several Monteverde volcanic 
centers exhibit primary depositional features; for example the Cerro 
La Cruz volcanic center which developed initially as a 400-500 m 
thick andesitic lava and pyroclastic shield or plateau and culminated 
with partial collapse of the central vent area during emplacement of 
high-level intrusions of hornblende dacite. The andesite domes of 
the Juntas area and the hornblende dacite bodies of the Miramar 
area may be, at least in part, time correlative with the Monteverde 
Formation. Ages as young as about one million years for some 
Monteverde Formation andesite indicate overlap in time with modern 
volcanism (2.0 rna to present). 

One of the most important contributions of this study is the recog­
nition of widespread rhyolite magmatism and associated hydrother­
mal alteration that clearly played an important role in the formation 
of the epithermal vein gold deposits in this region. The rhyolite in­
trusions and less abundant extrusions appear to be most common 
in the Aguacate units I and 2. However, they also are probably pres­
ent locally in the Monteverde Formation, as indicated by the presence 
of rhyolite ash-flow tuff at Peii.as Blanca. 

Map Sample 
no. no. 

Niimero 
de 

Niimero 
de 

Latitude Lo~itude 

deg. min. sec. deg. min. sec. 

Latitud Lo~i tud 

mapa muestra grad . min. seg. grad. min. seg. 

1 CR075AKS 
1 CR075BKS 
1 CR075CKS 
2 CR062AKS 
3 CR068AKS 

4 CR066AKS 
4 CR067AKS 
5 CR212R~ 

5 CR213RSM 
5 CR214R~ 

5 CR215RSM 
5 CR216R~ 
5 CR217RSM 
5 CR218R~ 
6 CR219RSM 

6 CR220R~ 
6 CR221RSM 
6 CR222R~ 
6 CR223RSM 
6 CR224R~ 

6 CR225RSM 
6 CR226R~ 
6 CR227RSM 
6 CR228R~ 
6 CR229RSM 

6 CR230R~ 
6 CR231RSM 
6 CR232R~ 
7 CR233RSM 
7 CR234R~ 

7 CR235RSM 
8 CR176R~ 
8 CR177RSM 
8 CR178R~ 
8 CR 179RSM 

8 CR180R~ 
8 CR 181RSM 
8 CR182R~ 
8 CR 183RSM 
8 CR184R9-I 

8 CR 185RSM 
8 CR186R~ 
8 CR187RSM 
8 CR188R~ 
8 CR189RSM 

8 CR190R~ 
8 CR191RSM 
8 CR192R~ 
8 CR 193RSM 
8 CR 194RSM 

8 CR195RSM 
8. CR196R~ 
8 CR 197RSM 
8 CR19BR9-I 
8 CR 199RSM 

8 CR200R~ 

8 CR201RSM 
8 CR202RSM 
8 CR203RSM 
8 CR204RSM 

8 CR205RSM 
8 CR206RSM 
8 CR207RSM 
8 CR208R9-I 
8 CR209RSM 

8 CR210RSM 
8 CR211RSM 
9 CR061AKS 
9 CR061BKS 

10 CR074AKS 

10 CR074BKS 
10 CR074CKS 
11 CR063AKS 
12 CR076AKS 
13 CR140RSM 

13 CR141R~ 

13 CR142RSM 
13 CR143R~ 
14 CR032AWB 
14 CR032BWB 

15 CR060AKS 
16 CR151R~ 
16 CR152RSM 
17 CR038AliB 
17 CR038BWB 

18 CR033AliB 
18 CR033BWB 
18 CRO 33CWB 
18 CR034AWB 
18 CR034BWB 

18 CR034CWB 
18 CR035AliB 
18 CR036AWB 
18 CR037AliB 
18 CR144RSM 

18 CR145R~ 
18 CR146RSM 
18 CR147R~ 
18 CR148RSM 
18 CR149R~ 
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10 28 30.3 84 
10 28 30.3 84 
10 28 30.3 84 
10 26 35.6 84 
10 26 22.5 84 

10 26 20.8 84 
10 26 20.8 84 
10 26 20.0 84 
10 26 20.0 84 
10 26 20.0 84 

10 26 20.0 84 
10 26 20.0 84 
10 26 20.0 84 
10 26 20.0 84 
10 26 19.9 84 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 2o 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 26 

10 26 
10 26 
10 26 
10 26 
10 25 

19.9 
19.9 
19.9 
19.9 
19.9 

84 
84 
84 
84 
84 

19.9 84 
19.9 84 
19.9 84 
19.9 84 
19.9 84 

19.9 84 
19.9 84 
19.9 84 
19.9 84 
19.9 84 

19.9 
19.9 
19.9 
19.9 
19.9 

19.9 
19 . 9 
19.9 
19 . 9 
19.9 

19.9 
19.9 
19.9 
19.9 
19.9 

19.9 
19.9 
19.9 
19.9 
19 . 9 

19.9 
19.9 
19.9 
19.9 
19.9 

19.9 
19.9 
19.9 
19.9 
19.9 

19.9 
19.9 
19.9 
19.9 
19.9 

19.9 
19.9 
3. 1 
3.1 

53.9 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

44 11.2 
44 11.2 
44 11.2 
50 29.4 
51 41.7 

51 58.2 
51 58.2 
52 20 . 9 
52 20.9 
52 20.9 

52 20.9 
52 20.9 
52 20.9 
52 20.9 
51 52.5 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

52.5 
52.5 
52.5 
52.5 
52.5 

52.5 
52.5 
52.5 
52.5 
52.5 

52.5 
52.5 
52.5 
52.6 
52.6 

52.6 
52.6 
52 . 6 
52.6 
52 . 6 

52.6 
52.6 
52.6 
52.6 
52 . 6 

52.6 
52.6 
52.6 
52.6 
52.6 

52.6 
52.6 
52.6 
52.6 
52.6 

52.6 
52.6 
52.6 
52.6 
52.6 

52.6 
52.6 
52 . 6 
52.6 
52.6 

52.6 
52.6 
52.6 
52.6 
52.6 

51 52.6 
51 52.6 
50 3.0 
50 3.0 
44 50 . 4 

10 25 53 . 9 84 44 50.4 
10 25 53.9 
10 25 49.8 
10 25 38.2 
10 25 20.0 

10 25 20.0 
10 25 20.0 
10 25 20.0 
10 25 19.7 
10 25 19.7 

10 25 
10 25 
10 25 
10 25 
10 25 

17.3 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

10 24 50.3 
10 24 50.3 
10 24 50 . 3 
10 24 50.3 
10 24 50.3 

10 24 
10 24 
10 24 
10 24 
10 24 

10 24 
10 24 
10 24 
10 24 
10 24 

50.3 
50.3 
50.3 
50.3 
50.3 

50.3 
50.3 
50.3 
50.3 
50.3 

84 44 50.4 
84 52 34.3 
84 36 51.7 
84 59 0.5 

84 
84 
84 
84 
84 

59 
59 
59 
59 
59 

0.5 
0.5 
0.5 
2.5 
2.5 

84 51 44.9 
84 58 14.7 
84 58 14.7 
84 58 16.4 
84 58 16.4 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

59 
59 
59 
59 
59 

59 
59 
59 
59 
59 

59 
59 
59 
59 
59 

12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 

12.0 
12. 0 
12.0 
12.0 
12.0 

12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 

The ages of the rhyolites are poorly constrained. Rhyolite quartz 
porphyry fragments present in Aguacate unit I tuff breccias at the 
Buena Suerte mine clearly indicate that some rhyolite was emplaced 
during the evolution of the Aguacate unit I sequence. However, some 
of the larger geomorphically intact rhyolite bodies (Cerro Pel6n and 
Cerro Pelado) are probably younger than Aguacate unit I, possibly 
emplaced at an advanced stage in the evolution of Aguacate unit 2 
(fig. 12) or during deposition of the Monteverde Formation. 

The principal gold occurrences of the Cordillera de Tilarim and 
the Montes del Aguacate have been identified in the past as occur­
ring in the Aguacate Group on the presumption that altered volcanic 
rocks which host the gold deposits occur only in the Aguacate Group. 
The Rio Chiquito deposit, for example, occurs along a probable fault 
zone near the intersection of rocks from two Monteverde volcanic 
centers. Although this deposit has been mapped as occurring in 
altered Aguacate Group andesites, no clear evidence was observed 
to support this stratigraphic interpretation. Further work in the Rio 
Chiquito area may determine whether the deposit occurs in altered 
rocks of the Monteverde Formation or in the Aguacate Group. 

In summary, the dominantly andesitic volcanic sequences in the 
Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate were formed by the 
coalescence of lavas and pyroclastic debris from numerous volcanic 
centers whose principal locus shifted eastward with time. Rhyolites 
formed during the culminating evolutionary stages of these centers. 
Epithermal gold deposits are spatially and probably genetically related 
to the rhyolite magmatism and associated hydrothermal activity which 
may occur in either rocks of Aguacate units I and 2 or possibly the 
Monteverde Formation. 

Unidad Aguacate I no se han reconocido en el area. Sin embargo, 
a base del modelo de facies vulcanicos (Williams y McBirney, 1979), 
Ia interestratificacion de coladas de lava con abundantes rocas 
vulcanicas fragmentadas sugiere que las rocas de Ia Unidad Aguacate 
I se depositaron relativamente cerca de los centros vulcanicos. 

Rocas de Ia Unidad Aguacate 2 sobreyacen las de Ia Unidad I y 
aunque no se conocen las caracteristicas del contacto, puede ser que 
sea discordante. La edad de Ia unidad Aguacate 2 no es segura; pero 
parece que varia entre 12 y 5,6 rna segim las determinaciones 
radiometricas (K-Ar) publicadas por Amos y Rogers (1983). Dos cen­
tros vulcanicos mayores han sido identificados en Ia Unidad Aguacate 
2. Uno estit ubicado en el Cerro Marsellesa al norte de Juntas, que 
es un cuello vulcAnico parcialmente erosionado, compuesto de dacita 
de hornblenda con bandeamiento de flujo. El segundo centro, 
ubicado cerca de Bajo Caliente, esta muy erosionado de manera que 
aflora ahora Ia Intrusion Guacimal Ia cual se interpreta como ser 
un stock o pluton pequeii.o que intruye las rocas vulcimicas de Ia 
Unidad Aguacate 2 (Fig. 12). La aparente falta de metamorfismo 
regional cerca de Ia Intrusion Guacimal sugiere que no se trata de 
un gran batolito felsico. Es probable que en futuros trabajos se 
encontraran otros centros vulcitnicos. Parece tam bien que Ia mayoria 
de rocas vulcanicas de Ia Unidad Aguacate 2 se depositaron muy 
pr6ximas a los centros vulc3.nicos. 

La discordancia sobre Ia unidad Aguacate 2 y Ia intrusion Guacimal 
marca un periodo de inactividad vulcanica probablemente mas re­
ciente que 5 rna y de suficiente duraci6n para permitir el levanta­
miento y Ia erosion. McBirney (1976) mostro que un vulcanismo 
episodico, frecuentemente interrumpido por largos periodos de in­
actividad, es caracteristico de Ia historia vulcanica de America Cen­
tral. La misma secuencia se observ6 tambien a lo largo del margen 
convergente de Ia parte occidental de Norte America (McBirney, 
1976). Dicho vulcanismo episodico probablemente refleja los cam­
bios en Ia configuracion y razon de subducci6n de Ia litosfera a lo 
largo de los margenes convergentes. 

La Formacion Monteverde fue depositada durante un intervalo de 
actividad vulc3.nica en el Plioceno a Cuaternario, acompaiiado por 
una migraci6n de los centros vulcimicos bacia el este. Varios centros 
vulc3.nicos de Ia Formaci6n Monteverde exhiben caracteristicas 
primarias de deposicion, por ejemplo, en el Cerro La Cruz se 
desarrollO inicialmente un escudo compuesto de una secuencia de 
lavas andesiticas y piroclasticos con espesor de 400-500 my culmin6 
con el colapso parcial del conducto central durante el emplazamien­
to de intrusiones superficiales de dacita con hornblenda. Los domos 
de andesita en el area las Juntas y los cuerpos de dacita de hornblen­
da en el area Miramar pueden ser, a lo menos en parte, de Ia misma 
edad que Ia Formaci on Monteverde. Las edades jovenes de basta un 

mill6n de aftos que tienen las andesitas de Ia Formaci6n Monteverde 
indican un traslape en tiempo con el vulcanismo moderno (2,0 rna 
basta el presente). 

Una de las contribuciones m:is importantes de este estudio es el 
reconocimiento de un amplio magmatismo riolitico asociado con una 
alteracion hidrotermal, los cuales jugaron un papel importante en 
la formaci6n de los yacimientos epitermales de oro en vetas. Las in­
trusiones de riolita y las menos frecuentes extrusiones aparecen con 
mas frecuencia en las unidades Aguacate I y 2. Sin embargo, prob­
ablemente se presentan localmente tambien en Ia Foramci6n Monte­
verde, como indica Ia presencia de tobas de flujo de ceniza riolitica 
en Peii.as Blancas. 

Las edades de las riolitas no estitn bien definidas. Fragmentos de 
un p6rfido riolitico con cuarzo en las brechas tobitceas de Ia Unidad 
Aguacate I de Ia Mina Buena Suerte indican claramente que algunas 
de las riolitas fueron emplazadas durante Ia evoluci6n de Ia secuen­
cia de Ia Unidad Aguacate I. Sin embargo, algunos de los cuerpos 
rioliticos mas grandes y geomorficamente mejor conservados (Cerro 
Pelon y Cerro Pelado) parecen ser mils recientes que Ia Unidad 
Aguacate I y posiblemente fueron emplazados durante una etapa 
avanzada de Ia evolucion de Ia Unidad Aguacate 2 (Fig. 12) o durante 
Ia deposicion de Ia Formacion Monteverde. 

En el pasado las principales ocurrencias de oro en Ia Cordillera 
de Tilaritn y los Montes del Aguacate han sido identificadas como 
presentarse en el Grupo Aguacate a base de que se pens6 que las 
rocas vulcitnicas alteradas que son huesped a los yacirnientos auriferos 
solamente se presentan en el Grupo Aguacate. Por ejemplo, el yaci­
miento Rio Chiquito se presenta a lo largo de una probable zona de 
falla, cerca de Ia interestratificacion de rocas provenientes de dos cen­
tros vulcanicos de Ia Formacion Monteverde. Aunque anteriormente 
este yacirniento ha sido cartografiado como estar presente en andesitas 
alteradas del Grupo Aguacate, no se observaron ningunas eviden­
cias concretas que apoyan esta interpretaciOn estratigr:ifica. Futuros 
trabajos en el area del Rio Chiquito podran aclarar si el yacimiento 
se presenta en rocas alteradas de Ia Formacion Monteverde o del 
Grupo Aguacate. 

En resumen, las secuencias vulc:inicas de composici6n predomi­
nantemente andesitica en Ia Cordillera de Tilaran y los Montes del 
Aguacate se formaron por Ia coalescencia de lavas y escombros 
piroclasticos desprendidos de numerosos centros vulcanicos los cuales 
se migraron con tiempo bacia el este. Las riolitas se formaron durante 
las Ultimas eta pas evolucionarias de dichos centros. Los yacimientos 
epitermales de oro estan espacialmente y probablemente 
geneticamente relacionados con el magmatismo riolitico acompaii.ado 
por actividad hidrotermal, lo cual puede presentarse en las rocas de 
ambas las unidades Aguacate I y 2 o posiblemente en Ia Formacion 
Monteverde. 

Table 5.--Description of rock samples from the Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica 

Cuadro 5.--Descripci6n de muestras de roca de la Co!"dillera de Tilariin y los Montes del Aguacate, Costa Rica 

An<leslte, vitrophyric flow 
Andesite, vitrophyric flow 
Andesite, flow 
Andesite, lapilli tuff 

Description 

Basalt, plagioclase and altered olivine phenocrysts 

Andesite, flow(?), plagioclase, pyroxene, and altered olivine phenocrysts 
Dacite, flow(?), plagioclase aOO hornblende crystals 
Andesite, dense, hard, black, some disseminated pyrite 
Andesite, flow breccia, abundant disseminated pyrite, some quartz veinlets 
Andesite, flow breccia, abundant pyrite in clots, vesicular 

Andesite, altered to clay, some Fe-oxide 
Quartz vein, brecciated and recemented, Fe-oxide and quartz crystals in vesicles 
Andesite, propylitically altered, pyrite as small veins, some quartz veinlets 
Andesite, altered to clay, some pyrite in quartz veins 
Quartz vein, brecciated and recemented, vesicles filled with Fe-oxides 

Andesite, silicified, vesicular, some fresh pyrite and Fe-oxides 
Andesite, silicified, brecciated and cemented with Fe-oxides, abundant pyrite 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides, some quartz veinlets 
Andesite, brecciated and recemented, some Mn-oxide and fresh pyrite, vesicular 
Andesite, silicified, brecciated and recemented, abundant Fe-oxides 

Andesite, altered to clay, some Fe-oxide veins 
Quartz vein, brecciated, some pyrite vesicular with quartz crystals and chalcedony 
Andesite, altered to clay, some silicification 
Andesite, propylytically altered with abundant clays, brecciated 
Andesite, somewhat altered to clay, veins of siliceous Fe-oxide 

Andesite, dense, hard, slight propylitic alteration, some disseminated pyrite 
Andesite, dense, hard, slight propylitic alteration, disseminated pyrite 
Andesite, propylytically altered, abundant pyrite, some quartz veins 
Andesite, silicified, abundant Fe-oxide and quartz veins 
Quartz vein, white, sugary, some chalcedony 

Andesite, altered to clay and Fe-oxides, some Fe-oxide veinlets 
Fe-oxide vein, siliceous, abundant Fe-oxide, quartz crystals in cavities 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides 
Fe-oxide vein, siliceous, abundant Fe-oxides, small quartz veinlets 
Rhyolite, altered to clay and silicified, some Fe-oxide 

Andesite, altered to clay and Fe-oxides, some silicification 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides 
Fe-oxide vein, siliceous, abundant Fe-oxides, forms boxwork 
Fe-oxide vein, siliceous, abundant Fe-oxides 
Andesite, silicified, vesicular, abundant Fe-oxides 

Quartz vein, milky and chalcedonic, banded, vesicles filled with Fe-oxide 
Andesite, silicified, massive and sugary, abundant Fe-oxides 
Andesite, silicified, abundant Fe-oxides and some small quartz veinlets 
Andesite, silicified, abundant Fe-oxide, disseminated fine-grained pyrite 
Andesite, silicified, abundant Fe-oxide, some fresh pyrite 

Andesite, altered to clay, some silicification, abundant Fe-oxide 
Andesite, silicified, some small quartz veinlets, Fe-oxides 
Andesite, altered to clay with some silicification, Fe-oxides 
Andesite, altered to clay, leached, some boxwork Fe-oxide veins, siliceous 
Andesite, silicified, abundant Fe-oxides, vesicular, abundant quartz veinlets 

Quartz vein, chalcedonic, brecciated and recemented, Fe-oxides 
Andesite, silicified, brecciated, some clays 
Andesite, silicified and altered to clay with Fe-oxide veins throughout 
Andesite, silicified, abundant Fe-oxide 
Andesite, silicified, leached, some quartz veins and Fe-oxide 

Andesite, altered to clay, Fe-oxide veinlets and Fe-oxide 
Quartz vein, dense hard, some cavities with Fe-oxide 
Clay, gray, abundant disseminated pyrite-marcasite 
Quartz vein, brecciated, pyrite-marcasite cement and in cavities 
Fe-oxide vein, siliceous, abundant Fe-oxide and quartz 

Andesite, altered to clay and some Fe-oxide 
Quartz vein, abundant Mn-oxlde, some pyrite 
Quartz vein, abundant Fe-oxide, vesicular 
Andesite, silicified, banded, white, sugary 
Quartz vein, abundant fresh pyrite-marcasite, vesicular 

Quartz vein, pyrite-marcasite as veins, Mn- and Fe-oxides 
Andesite, silicified and brecciated, gray and white 
Hornblende dacite, medium-grained stock, hornblende crystals 
Hornblende dacite, porphyritic stock, plagioclase and hornblende phenocrysts 
Andesite, vitrophyric flow 

Andesite, plagioclase and pyroxene crystals, flow 
Andesite, plagioclase and pyroxene crystals, flow 
Dacite, plug(?), plagioclase and pyroxene phenocrysts 
Andes! te, flow 
Quartz vein, fresh pyrite on margins, white quartz in center 

Andesite, altered to clay and Fe-oxides, some fresh pyrite 
Quartz vein, massive, white, some fresh pyrite on margins 
Quartz vein, coarse quartz on margins, chalcedony in center 
Quartz vein, contains minor pyrite 
Quartz vein, contains minor pyrite 

Andesite, plagioclase and pyroxene phenocrysts, flow 
Rhyolite, silicified, some fresh pyrite and quartz veinlets 
Andes! te, propyl! tically altered, epidote and Mn-oxide 
Rhyolite, aphyric dike 
Andesite, weakly propylitically altered 

Quartz vein, contains minor pyrite 
Quartz vein, contains minor pyrite 
Andesite, altered, contains pyrite and chlorite 
Quartz vein, contains minor pyrite 
Quartz vein, brecciated and contains pyrite 

Quartz vein, contains pyrite, minor sphalerite 
Quartz vein, contains pyrite and sphalerite 
Quartz vein, rhythmically banded 
Andesite, altered, contains pyrite, silica, and chlorite 
Quartz vein, sparce pyrite on margins of vein 

Andesite, silicified with quartz veinlets 
Quartz vein, brecciated, sparce pyrite, possible sphalerite 
Fe-oxide vein, siliceous, margin of vein 
Quartz vein, some fresh pyrite 
Andesite, propylitically altered, some fresh pyrite and quartz veinlets 

Andesita, colada vitrof!rica 
Andesita, colada vitrofirica 
Andesita, colada 
Andesita, toba de lapilli 

Descripc16n 

Basalto, fenocristales de plagioclasa y olivino alterado 

Andesita, colada(?), fenocristales de plagioclasa, piroxeno y olivine alterado 
Dacita, colada('?), cristales de plagioclase y hornblenda 
Andesita, densa, dura, color negro, algo de pirita diseminada 
Andesita, flujo brechoso, abundante pirita diseminada, algunas vetillas de cuarzo 
Andesita, flujo brechoso, abundante pirita en coagulos, vesicular 

Andesite, alterada a arcilla, algo de 6xido de Fe 
Veta de cuarzo, brechosa y recementada, 6xido de Fe y cristales de cuarzo en vesiculas 
Andesita, propilfticamente alterada, pirita en vetillas pequenas, algunas vetillas de cuarzo 
Andesita, alterada a arcilla, algo de pirita en vetas de cuarzo 
Veta de cuarzo, brechosa y recementada, vesiculas rellenas con 6xidos de Fe 

Andesita, silicificada, vesicular, algo de pirita fresca y 6xidos de Fe 
Andesita, sllicificada, brechosa y cementada con 6xidos de Fe, abundante pirita 
Andesita, alterada a arcilla y 6xido de Fe, algunas vetillas de cuarzo 
Andesita, brechosa y recementada, algo de 6xido de Mn y pirita fresca, vesicular 
Andesita, silicificada, brechosa y recementada, abundante 6xidos de Fe 

Andesita, alterada a arcilla, algo de vetas de 6xido de Fe 
Veta de cuarzo, brechosa, algo de pirita, vesicular con cristales de cuarzo y calcedonia 
Andesita, alterada a arcilla, algo de silicificaci6n 
Andesita, propilfticamente alterada con abundante arcillas, brechosa 
Andesita, algo alterada a arcilla, vetas de 6xidos de Fe silfceos 

Andesita, densa, dura, leve alteraci6n propilftica, algo de pirita diseminada 
Andesita, densa, dura, alteraci6n propil!tica leve, pirita diseminada 
Andesita, propilfticamente alterada, abundante pirita, algo de vetas de cuarzo 
Andes ita, silicificada, abundante 6xido de Fe y vetas de cuarzo 
Veta de cuarzo, blanca, sacaroidea, algo de calcedonia 

Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe, algunas vetillas de 6xido de Fe 
Veta de 6xido de Fe, silicea, abundante 6xido de Fe, cristales de cuarzo en cavidades 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe 
Veta de 6xidos de Fe, sil!cea, abundantes 6xidos de Fe, vetillas de cuarzo pequenas 
Riolita, alterada a arcilla y silicificada, algo de 6xido de Fe 

Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe, algo de silicificac16n 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe 
Veta de 6xido de Fe, silfcea, abundante 6xidos de Fe, forma un nboxwork" 
Veta de 6xido de Fe, silfcea, abundante 6xidos de Fe 
Andesita, silicificada, vesicular, abundante 6xidos de Fe 

Veta de cuarzo, lechoso y calced6nico, bandeado, vesiculas rellenas con 6xidos de Fe 
Andesita, silicificada, massive y sacaroideo, abundante 6xidos de Fe 
Andes ita, silicificada, abundante 6xidos de Fe y algunas vetillas de cuarzo pequeftas 
Andesita, silicificada, abundante 6xido de Fe, pirita diseminada de grano fino 
Andes ita, silicificada, abundante 6xido de Fe, algo de pirita fl"esca 

Andesita, alterada a arcilla, algo de silicificaci6n, abundante 6xido de Fe 
Andesita, silicificada, algunas vetillas de cuarzo pequef1as, 6xidos de Fe 
Andesita, alterada a arcilla con algo de silicificaci6n, 6xidos de Fe 
Andesita, alterada a arcilla, lixiviada, algo de boxwork de vetas de 6xido de Fe, silfcea 
Andesita, silicificada, abundantes 6xidos de Fe, vesicular, vetillas de cuarzo abundantes 

Veta de cuarzo, calced6nica, brechosa y recementada, 6xidos de Fe 
Andesita, silicificada, brechosa, algo de arcillas 
Andesita, silicificada y alterada a arcilla con vetas de 6xido de Fe pervasivas 
Andesita, silicificada, abundante 6xido de Fe 
Andesita, silicificada, lixiviado, algo de vetas de cuarzo y 6xido de Fe 

Andesita, alterada a arcilla, vetillas de 6xido de Fe y 6xido de Fe 
Veta de cuarzo, denso, duro, algunas cavidades con 6xido de Fe 
Arcilla, color gris, pirita-marcasita diseminada abundante 
Veta de cuarzo, brechosa, cemento de pirita-marcasita y en cavidades 
Veta de 6xido de Fe, silicea, 6xido de Fe y cuarzo abundantes 

Andesita, alterada a arcilla y algo de 6xido de Fe 
Veta de cuarzo, abundante 6xido de Mn, algo de pirita 
Veta de cuarzo, abundante 6xido de Fe, vesicular 
Andesita, silicificada, bandeada, color blanco, sacaroidea 
Veta de cuarzo, piri ta-marcasi ta fresca abundante, vesicular 

Veta de cuarzo, pirita-marcasita en forma de vetas, 6xidos de Mn y Fe 
Andesita, sUicificada y brechosa, color gris y blanco 
Dacita de hornblenda, stock de grano medio, cristales de hornblenda 
Dacita de hornblenda, stock porfir!tico, fenocristales de plagioclase y hornblenda 
Andesita, colada vitrofidica 

Andesita, cristales de plagioclasa y piroxeno, colada 
Andesita, cristales de plagioclasa y piroxeno, colada 
Daci ta, tap6n (?), fenocristales de plagioclasa y piroxeno 
Andesita, colada 
Veta de cuarzo, pirita fresca en los bordes, cuarzo blanco en el centro 

Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe, algo de pirita fresca 
Veta de cuarzo, masiva, color blanco, algo de pirita fresca en los mB.rgenes 
Veta de cuarzo, cuarzo grueso en los m8rgenes, calcedonia en el centro 
Veta de cuarzo, contiene pirita menor 
Veta de cuarzo, contiene pirita menor 

Andesita, fenocristales de plagioclasa y piroxeno, colada 
Riolita, silicificada, algo de pirita fresca y vetillas de cuarzo 
Andesita, propilfticamente alterada, epidota y 6xido de Mn 
Riolita, dique afidico 
Andesita, debilmente propilfticamente alterada 

Veta de cuarzo, contiene pirita menor 
Veta de cuarzo, contiene pirita menor 
Andesita, alterada, contiene pirita y clorita 
Veta de cuarzo, contiene pirita menor 
Veta de cuarzo, brechosa y contiene pirita 

Veta de cuarzo, contiene pirita, esfalerita menor 
Veta de cuarzo, contiene pirita y esfalerita 
Veta de cuarzo, bandeamiento rftmico 
Andesita, alterada, contiene pirita, sflice y clorita 
Veta de cuarzo, pirita esparcida en los mcirgenes de vetas 

Andesita, silicificada con vetillas de cuarzo 
Veta de cuarzo, brechosa, pirita esparcida, posible esfalerita 
Veta de 6xido de Fe, silicea, margen de veta 
Veta de cuarzo, algo de pirita fresca 
Andesita, propilfticamente alterada, algo de pirita :fresca y vetillas de cuarzo 



Map Sample 
no. no. 

NU.mero 
de 

mapa 

NU.mero 
de 

muestra 

19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
30 
31 
31 

32 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
38 
39 

40 
41 
41 
42 
43 

44 
45 
45 
46 
47 

48 
49 
50 
51 
52 

CR073AKS 
CR 137RSM 
CR029AWB 
CR064AKS 
CR150RSM 

CR031AWB 
CR065AKS 
CR038AKS 
CR054ASL 
CR072AKS 

CR056ASL 
CR030AWB 
CR030BWB 
CR 138RSM 
CR139RSM 

CR058ASL 
CR087ARK 
CR039AKS 
CR071CKS 
CR055ASL 

CR071BKS 
CR071AKS 
CR238RSM 
CR239RSM 
CR077AKS 

CR079AKS 
CR078AKS 
CR078BKS 
CR240RSM 
CR070AKS 

CR040AKS 
CR069AKS 
CR069BKS 
CR114AKS 
CR091AKS 

CR091BKS 
CR276RSM 
CR257RSM 
CR027AKS 
CR270RSM 

52 CR271 RSM 
52 CR272RSM 
52 CR273RSM 
53 CR274RSM 
53 CR275RSM 

54 
55 
56 
56 

57 

CR161RSM 
CR 162RSM 
CR258RSM 
CR259RSM 

CR051AKS 

57 CR051 BKS 
58 CR267RSM 
58 CR26 8RSM 
58 CR269RSM 
59 CR020ASL 

60 
61 
61 
62 
63 

63 
64 
65 
65 
65 

CR089ARK 
CR040AWB 
CR156RSM 
CR113AKS 
CR265RSM 

CR26 6RSM 
CR090AKS 
CR044AWB 
CR045AWB 
CR 16 ORSM 

66 CR260RSM 
66 CR261 RSM 
66 CR262RSM 
66 CR263RSM 
66 CR264RSM 

67 CR158RSM 
67 CR159RSM 
67 CRROOOO 
67 CRRO 187 
67 CRR0370 

67 CRR0600 
67 CRR0605 
67 CRR0630 
67 CRR071 0 
67 CRR0890 

67 
67 
67 
67 
67 

CRR1140A 
CRR1140B 
CRR1140C 
CRR1280 
CRR1340 

67 CRR1420 
67 CRR1630 
67 CRR1870 
67 CRR1920 

67 

67 
67 
67 
67 
67 

67 
67 
67 
67 
67 

67 
67 
68 
68 
69 

69 
70 
70 
70 
70 

70 
70 
70 
70 
71 

72 
72 
73 
74 
75 

76 
77 
77 
78 
79 

80 
81 
81 
82 
83 

84 
85 
85 
86 
87 

88 
88 
89 
90 
91 

CRR1950 

CRR2140A 
CRR2140B 
CRR2580 
CRR2660 
CRR2820 

CRR2940 
CRR3070 
CRR3240A 
CRR3240B 
CRR3330 

CRR3440 
CRR3560 
CR042AWB 
CR043AWB 
CR041AWB 

CR157RSM 
CR249RSM 
CR250RSM 
CR251 RSM 
CR252RSM 

CR253RSM 
CR254RSM 
CR255RSM 
CR256RSM 
CR089AKS 

CR087AKS 
CR087BKS 
CR088AKS 
CR028AKS 
CR041AKS 

CR092AKS 
CR047AWB 
CR164RSM 
CR093AKS 
CR024ASL 

CR059ASL 
CR112AKS 
CR 112BKS 
CR029AKS 
CR124RSM 

CR165RSM 
CR094AKS 
CR094BKS 
CR096AKS 
CR097AKS 

CR108AKS 
CR108BKS 
CR099AKS 
CR095AKS 
CR107AKS 

Latitude Longitude 

deg. min. sec. deg. min. sec. 

Latitud Longitud 

grad. min. seg. grad. min. seg. 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

24 
24 
24 
24 
24 

24 
23 
23 
23 
23 

22 
22 
22 
22 
22 

22 
22 
22 
22 
22 

22 
21 
21 
21 
21 

21 
21 
21 
21 
20 

20 
20 
20 
19 
19 

19 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 

18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 

18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
17 

17 
17 
17 
17 
17 

17 
17 
17 
17 
17 

17 
17 
17 
17 
17 

16 
16 
16 
16 
16 

16 
17 
17 
15 
15 

15 
15 
15 
15 
15 

15 
15 
15 
15 
15 

45.3 
23.6 
21.0 
17.2 
14.8 

7.9 
4 3. 1 
29.5 
18.9 
9.5 

56. 1 
49.6 
49.6 
47.7 
47.7 

38.3 
38.3 
17.9 
12.0 
10.6 

4.5 
58.0 
50.7 
50.7 
45.3 

27.3 
24.0 
24.0 
22.0 
40.2 

36.8 
12.8 
12.8 
45.7 
28.3 

26.7 
48.8 
47.6 
43.6 
30.8 

30.8 
30.8 
30.8 
30.2 
30.2 

28.1 
27.4 
27.1 
27.1 

26.3 

26.3 
20.0 
20.0 
20.0 
19.7 

14.3 
13.3 
13.3 
12.9 
12.2 

12.2 
10.2 
1 0. 1 
1 o. 1 
10. 1 

9.2 
9.2 
9.2 
9.2 
9.2 

3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

3.5 

3.5 
3 . 5 
3.5 
3.5 
3.5 

3. 5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

50.5 

50.5 
39.2 
39.2 
39.2 
39.2 

39.2 
39.2 
39.2 
39.2 
37.6 

27.8 
27.8 
23.0 
18.7 
4.9 

48.4 
46.4 
46.4 
33.9 
23.4 

13.6 
50.0 
50.0 
57.3 
54.0 

47.5 
43.5 
43.5 
42.0 
40.5 

24.4 
24.4 
13.8 
12.6 
4.9 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
85 
84 

85 
85 
85 
85 
85 

84 
84 
84 
84 
85 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
85 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 

84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
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84 

84 
84 
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84 

84 
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84 
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84 

84 
84 
84 
84 

84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

46 
59 
59 
51 
59 

59 
49 
54 
0 
57 

0 
0 
0 
0 
0 

59 
59 
54 
57 
0 

57 
57 
52 
52 
36 

38 
38 
38 
38 
54 

55 
51 
51 
0 
55 

55 
54 
55 
48 
54 

54 
54 
54 
54 
54 

56 
56 
55 
55 

57 

57 
55 
55 
55 
57 

47 
57 
57 
59 
55 

55 
55 
56 
56 
56 

12.6 
17.2 
18. 8 
2.0 

14.5 

28.6 
52.9 
25.9 
57.3 
59.7 

31.0 
31.0 
31.0 
30.0 
30.0 

51.4 
51.4 
19.2 
16.8 
4.5 

13.5 
15. 1 
48.6 
48.6 
48.1 

44.9 
58.0 
58.0 
48.8 
12.4 

14.9 
19.6 
19.6 
5.8 

44.3 

46.0 
32.2 
41.6 
49.8 
55 . 5 

55.5 
55.5 
55.5 
45.0 
45.0 

2.3 
2.3 

54.7 
54.7 

13.0 

13.0 
12.3 
12.3 
12.3 
16.3 

57.2 
6.4 
6.4 

52.4 
22.8 

22 . 8 
55.7 
33.5 
33.5 
33.5 

55 25.1 
55 25. 1 
55 25.1 
55 25. 1 
55 25.1 

56 45.0 
56 45.0 
56 45.0 
56 45.0 
56 45.0 

56 45.0 
56 45.0 
56 45.0 
56 45.0 
56 45.0 

56 
56 
56 
56 
56 

56 
56 
56 
56 

56 

56 
56 
56 
56 
56 

56 
56 
56 
56 
56 

56 
56 
56 
56 
56 

56 
55 
55 
55 
55 

55 
55 
55 
55 
55 

56 
56 
55 
50 
56 

58 
48 
48 
57 
49 

50 
54 
54 
50 
50 

50 
56 
56 
55 
54 

53 
53 
59 
56 
52 

45.0 
45.0 
45.0 
45.0 
45.0 

45.0 
45.0 
45.0 
45.0 

45.0 

45.0 
45.0 
45.0 
45.0 
45.0 

45.0 
45.0 
45.0 
45.0 
45.0 

45.0 
45.0 
46.6 
46.6 
59.7 

59.7 
47.7 
47.7 
47.7 
47.7 

47 . 7 
47.7 
47.7 
47.7 
44. 1 

3.8 
3.8 

40.8 
15.2 
30.0 

11.9 
3.6 
3.6 

20.9 
25.8 

18.4 
28.5 
28.5 
21.6 
21.6 

11. 7 
39.7 
39.7 
53.7 
38. 1 

24.0 
24.0 
43.8 
33.1 
54.4 

Table 5.--Description of rock samples from the Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continued 

Cuadra 5.--Descripci6n de muestras de roca de la Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continua 

Description 

Dacite, tuff(?) 
Rhyolite, silicified, cavities with quartz crystals and specular hematite, pyrite casts 
Rhyolite, quartz phenocyrsts, dike, partly silicified 
Dacite, por-phyritic stock, plagioclase and biotite crystals 
Andesite, silicified, fractured with Fe-oxide in cavities, some pyrite 

Andesite, dark, glassy flow, unaltered 
Andesite(?), lithic tuff 
Andesite, orthopyroxene and clinopyroxene phenocrysts, flow 
Rhyolite, brecciated stock 
Andesite, platy flow, plagioclase and pyroxene crystals 

Rhyolite, quartz-bearing porphyritic stock 
Rhyolite, quartz phenocrysts, brecciated and partly silicified 
Rhyolite, quartz phenocrysts, brecciated and partly silicified 
Rhyolite, qua·rtz porphyry, cavities with quartz crystals and specular hematite 
Rhyolite, fine grained, abundant Fe-oxide (hematite) in cavities 

Rhyolite, quartz-bearing plug 
Rhyolite, quartz phenocyrsts 
Andesite, propyl! tized, bedded tuff 
Dacite(?), platy flow, plagioclase and pyroxene crystals 
Andesite, fresh lava flow 

Dacite, plug, plagioclase, pyroxene, and hornblende phenocrysts 
Andesite, tuff breccia 
Andesite, propylitically altered, abundant disseminated pyrite 
Rhyolite, silicified, abundant Fe-oxides 
Basalt, flow, olivine and plagioclase phenocrysts 

Andesite, amygdaloidal flow, chlorite, calcite, and quartz 
Andesite(?), altered flow breccia, chlorite and epidote 
Andesite, flow, chlorite and epidote secondary minerals 
Andesite, silicified, brecciated and recemented with quartz, some fresh pyrite 
Andesite, fresh flow, plagioclase and pyroxene phenocrysts 

Dacite, weathered flow with plagioclase and hornblende phenocrysts 
Dacite, dome with plagioclase, hornblende and epidote clots 
Dacite, dome, plagioclase and hornblende, lithic fragments 
Dacite, flow 
Dacite, flow-banded flow, plagioclase, pyroxene, and hornblende phenocrysts 

Dacite, flow-banded flow, plagioclase, pyroxene, and hornblende phenocrysts 
Quartz vein, sugary with pods and cavities of quartz crystals, some Fe-oxide 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides 
Andesite, flow containing plagioclase and pyroxene phenocrysts 
Quartz vein, silicified zone with fresh pyrite, abundant Fe-oxide and gypsum 

Clay, black with disseminated sulfide 
Quartz vein, brecciated and recemented, some pyrite and Fe-oxide 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides 
Quartz vein; silicified zone, fractured, Fe-oxide in cavities and on surfaces 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides, partly silicified 

Quartz vein, Fe-oxide on margins and in cavities 
Andesite, altered to clay and Fe-oxide, natronite staining 
Quartz vein, dense, hard with disseminated pyrite and some galena, brecciated and recemented 
Andesite. altered to clay, brecciated with some quartz veining and fresh pyrite, Fe-oxides abundant 

Andesite, flow with propylitic alteration 

Diorite(?), plug(?) with propylitic alteration 
Quartz vein, stockwork, abundant Fe-oxides 
Rhyolite, quartz porphyry, silicified, abundant fresh pyrite, fractured 
Quartz vein, fractured and recemented with Fe-oxides in cavities 
Andesite, fresh flow 100 m from quartz vein 

Andesite, eli nopyroxene, orthopyroxene, and plagioclase phenocrysts 
Quartz vein, minor goethite stain 
Quartz vein, dense, hard, some pyrite and Fe-oxides 
Dacite, vitrophyric breccia fragment 
Quartz vein, silicified zone with abundant pyrite casts, Fe-oxides (hematite) 

Andesite, altered to clay and Fe-oxides, fractured 
Dacite, flow-banded lava 
Rhyolite, quartz phenocrysts, silicified 
Dacite, unaltered flow 
Rhyolite, silicified, sugary, some Fe-oxide staining 

Qpartz vein, fractured and brecciated, recemented, fresh pyrite, Fe-oxides in cavities 
Andesite, breccia, abundant pyrite, possible fauit zone 
Andesite, silicified with abundant fresh pyrite, porphyritic texture, some Fe-oxide 
Andesite, altered to clay and Fe-oxide, abundant oxidized pyrite 
Fe-oxide vein, siliceous 

Fe-oxide vein, silicified with Fe-oxides 
Quartz vein, brecciated with abundant soft Fe-oxide (hematite) 
Andesite, porphyriitc with feldspar altered to clay, Fe-oxide stained 
Andesite, porphyriric with feldspar altered to clay 
Andesite, porphyritic with feldspar altered to clay, Fe- and Mn-oxides 

Quartz vein, dense, hard, white with some Mn-oxide stains 
Andesite, altered to clay and Fe- and Mn-oxides 
Andesite, altered to clay and Fe-oxide 
Fe-oxide vein, fracture filling, abundant Fe-oxides 
Fault gouge, Fe- and Mn-oxides and some quartz 

Fe-oxide vein, fracture filling 
Andesite, altered to clay, some Fe-oxide 
Quartz vein, fractured and recemented, abundant siliceous Fe-oxide 
Quartz vein, cavities filled with quartz druse, sparce pyrite 
Fault gouge, Mn-oxide material, soft and clayey 

Quartz vein, very dense, hard, some disseminated pyrite 
Quartz vein, many cavities filled with quartz druse sparce pyrite 
Fault gouge, Fe- and Mn-oxides, soft and clayey 
Quartz vein, cavities filled with quartz crystals in center of vein, Mn-oxide stain 

Andesite, altered to clay and Fe-oxides 

Andesite, altered to clay and Fe-oxide, some limonite-goethite veins 
Fe-oxide vein, limonite-goethite, somewhat siliceous, some Mn-oxide 
Andesite, altered to clay and Fe-oxide 
Quartz vein, fractured and brecciated, recemented with silica, some Mn-oxide 
Quartz vein, brecciated and recemented, some cavities lined with quartz crystals, some Mn-oxide 

Andesite, altered to clay and Fe-oxide 
Quartz vein, fractured, dense, hard, white, Mn-oxides on margins 
Quartz vein, dense, hard, white, 25 em wide, some Fe-oxides 
Andes! te, altered to clay and Fe-oxides 
Fe-oxide vein, siliceous, fracture filling with Fe-oxides 

Quartz vein, fractured with abundant Fe- and Mn-oxides on surfaces of fragments 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides 
Fe-oxide vein, minor silica 
Andesite, totally altered to clay 
Quartz vein, minor goethite and pyrite 

Quartz vein, fractured and brecciated, recemented with quartz, some pyrite 
Quartz vein, dense, hard, white, sparse Fe-oxide 
Andesite, silicified, some disseminated pyrite 
Andesite, silicified, disseminated pyrite and galena and chalcopyrite in small quartz veinlets 
Andesite, breccia with pyrite cement, Fe-oxides in cavities, some quartz veins 

Quartz vein, jasperoid, brecciated with quartz veins 
Quartz vein, brecciated and recemented with quartz, abundant pyrite and some galena 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides, abundant pyrite 
Quartz vein, abundant Fe-oxides and pyrite casts, brecciated and recemented 
Dacite, breccia, propylitized 

Andesite, fresh, black flow, plagioclase and pyroxene 
Andesite, flow, plagioclase and pyroxene primary; epidote and calcite secondary 
Andesite, perlitic(?) flow, plagioclase and pyroxene phenocrysts 
Andesite, flow containing plagioclase and pyroxene phenocrysts 
Andesite, columnar-jointed flow 

Andesite breccia 
Limestone, black, silty, unaltered 
Limestone, shaley, black with fine disseminated pyrite 
Volcaniclastic sandstone 
Monzonite porphyry, albite phenocyrsts in quartz and K-feldspar groundmass 

Rhyodacite, ash-flow sheet, unaltered 
Bedded andesite or dacite 
Bedded andesite or dacite 
Dacite, plagioclase, pyroxene, hornblende, and biotite phenocrysts 
Rhyolite, silicified and brecciated, some Fe-oxide 

Metasediment, disseminated pyrite 
Rhyolite(?), ash-flow sheet 
Rhyolite, silicified lapilli tuff 
Andesite, brecciated flow dome, plagioclase and pyroxene phenocrysts 
Andesite, brecciated flow dome, plagioclase and pyroxene phenocrysts 

Rhyolite, flow banded 
Rhyolite, spherulitic 
Andesite, flow, aphanitic 
Andesite, crystal-rich flow, plagioclase and pyroxene crystals 
Rhyolite(?), flow(?) 

Descripci6n 

Dacita, toba( ?) 
Riolita, silicificada, cavidades con cristales de cuarzo y hematita especular, moldes pirita 
Riolita, fenocristales de cuarzo, dique, parcialmente silicificado 
Dacita, stock porfiritico, cristales de plagioclasa y biotita 
Andesita, silicificada, fracturada con 6xido de Fe en cavidades, algo de pirita 

Andesita, color oscuro, colada vftrea, inalterada 
Andesita(?), toba litica 
Andesita, fenocristales de ortopiroxeno y clinopiroxeno, colada 
Riolita, stock brechoso 
Andesita, colada en lajas, cristales de plagioclasa y piroxeno 

Riolita, stock porfirf.tico conteniendo cuarzo 
Riollta, fenocristales de cuarzo, brechosa y parcialmente silicificada 
Riolita, fenocristales de cuarzo, brechosa y parcialmente silicificada 
Riolita, p6rfido de cuarzo, cristales de cuarzo y hematita especular en cavidades 
Riolita, de grano fino, abundante Oxide de Fe (hematita) en cavidades 

Rioli ta, tap6n conteniendo cuarzo 
Riolita, fenocristales de cuarzo 
Andesita, propilitizada, toba estratificada 
Dacita(?), colada en lajas, cristales de plagioclasa y piroxeno 
Andesita, colada de lava fresca 

Daci ta, tap6n, fenocristales de plagioclasa, piroxeno y hornblenda 
Andesita, brecha tobAcea 
Andesita, propilf.ticamente alterada, abundante pirita diseminada 
Riolita, silicificada, 6xidos de Fe abundante 
Basalto, colada, fenocristales de olivine y plagioclasa 

Andesita, colada amigdaloide, clarita, calcita y cuarzo 
Andesita(?), colada brechosa alterada, clorita y epidota 
Andesita, colada, minerales secundarios clorita y epidota 
Andesita, silicificada, brechosa y recementada con cuarzo, algo de pirita fresca 
Andesita, colada fresca, fenocristales de plagioclasa y piroxeno 

Daci ta, colada meteorizada con fenocristales de plagioclasa y hornblenda 
Dacita, dome con co8gulos de plagioclasa, hornblenda y epidota 
Dacita, dome, plagioclasa y hornblenda, fragmentos lfticos 
Dacita, colada 
Daci ta, colada con bandamiento de flujo, fenocristales de plagioclasa, piroxeno y hornblenda 

Dacita, colada con bandeamiento de flujo, fenocristales de plagioclase, piroxeno, y hornblenda 
Veta de cuarzo, sacaroidea con "pods" y cavidades de cristales de cuarzo, algo de 6xido de Fe 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe 
Andesita, colada conteniendo fenocristales de plagioclasa y piroxeno 
Veta de cuarzo, zona silicificada con pirita fresca, abundante 6xido de Fe e yeso 

Arcilla, color negro con sulfuros diseminados 
Veta de cuarzo, brechosa y recementada, algo de pirita y 6xido de Fe 
Andesita, alterada a arcillas y Oxides de Fe 
Veta de cuarzo, zona silicificada, fracturada, Oxide de Fe en cavidades y en las superficies 
Andesita, alterada a arcilla y Oxides de Fe, parcialmente silicificada 

Veta de cuarzo, 6xido de Fe en los margenes y en cavidades 
Andesita, alterada a arcilla y 6xido de Fe, manchas de natronita 
Veta de cuarzo, densa, dura con pirita diseminada y algo de galena, brechosa y recementada 
Andesita, alterada a arcilla, brechosa con algo de vetillas de cuarzo y pirita fresca, abundantes 

6xidos de Fe 
Andesita, colada con alteraci6n propilf.tica 

Diorita(?), tap6n(?) con alteraci6n propilitica 
Veta de cuarzo, stockwork, 6xidos de Fe abundantes 
Riolita, p6rfido de cuarzo, silicificada, abundante pirita fresca, fracturada 
Veta de cuarzo, fracturada y recementada con Oxides de Fe en cavidades 
Andesita, colada fresca a 100 m de la veta de cuarzo 

Andesita, fenocristales de clinopiroxeno, orthopiroxeno y plagioclasa 
Veta de cuarzo, mancha de goetita menor 
Veta de cuarzo, densa, dura, algo de pirita y Oxides de Fe 
Dacita, fragmento de brecha vi trof!dica 
Veta de cuarzo, zona silicificada con moldes de pirita abundantes, 6xidos de Fe (hematite) 

Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe, fracturada 
Daci ta, lava con bandeamiento de flujo 
Riolita, fenocristales de cuarzo, silicificada 
Daci ta, colada inal terada 
Rioli ta, sllicificada, Sacaroidea, algo de manchas de Oxide de Fe 

Veta de cuarzo, fracturada y brechosa, recementada, pirita fresca, 6xidos de Fe en cavidades 
Andesita, brecha, pirita abundante, posible zona de falla 
Andesita, silicificada con pirita fresca abundante, textura porfirftica, algo de 6xido de Fe 
Andesita, alterada a arcilla y 6xido de Fe, abundante pirita oxidada 
Veta de Oxide de Fe, silicea 

Veta de 6xido de Fe, silicificada con 6xidos de Fe 
Veta de cuarzo, brechosa con abundante 6xido de Fe (hematita) suave 
Andesita, porfiritica con feldespato alterada a arcilla, manchas de 6xido de Fe 
Andesita, porfirf.tica con feldespato alterada a arcilla 
Andesita, porfir!tica con feldespato alterada a arcilla, Oxides de Fey Mn 

Veta de cuarzo, densa, dura, color blanco con algo de manchas de Oxide de Mn 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe y Mn 
Andesita, alterada a arcilla y 6xido de Fe 
Veta de 6xido de Fe, relleno de fracturas, abundante 6xidos de Fe 
Jaboncillo de falla, 6xidos de Fe y Mn y algo de cuarzo 

Veta de 6xido de Fe, relleno de fracturas 
Andesita, alterada a arcilla, algo de Oxide de Fe 
Veta de cuarzo, fracturada y recementada, 6xido de Fe silfceo abundante 
Veta de cuarzo, cavidades rellenas de drusa de cuarzo, pirita esparcida 
Jaboncillo de falla, oXide de Mn, suave y arcilloso 

Veta de cuarzo, muy densa, dura, algo de pirita diseminada 
Veta de cuarzo, muchas cavidades rellenas de drusa de cuarzo, pirita esparcida 
Jaboncillo de falla, 6xidos de Fe y Mn, suave y arcilloso 
Veta de cuarzo, cavidades rellenas con cristales de cuarzo al centro de la veta, manchas 

de 6xido de Mn 
Andesita, alterada a arcilla y Oxides de Fe 

Andesita, alterada a arcilla y 6xido de Fe, algo de vetas de limonita-goetita 
Veta de 6xido de Fe, limonita-goetita, algo sil:!ceo, algo de Oxide de Mn 
Andesita, alterada a arcilla y 6xido de Fe 
Veta de cuarzo, fracturada y brechosa, recementada con sllice, algo de 6xido de Mn 
Veta de cuarzo, brechosa y recementada, con algunas cavidades con revestimiento de cristales 

de cuarzo, algo de 6xido de Mn 

Andesita, alterada a arcilla y Oxide de Fe 
Veta de cuarzo, fracturada, dens a, dura, color blanco, Oxides de Mn en los m8rgenes 
Veta de cuarzo, densa, dura, color blanco, 25 em de ancho, algo de 6xidos de Fe 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe 
Veta de 6xido de Fe, sil:!cea, relleno de fractura con 6xidos de Fe 

Veta de cuarzo, fracturada con abundantes 6xidos de Fe y Mn en la superficie de fragmentos 
Andesita, alterada a arcilla y Oxides de Fe 
Veta de 6x1do de Fe, silice menor 
Andesita, completamente alterada a arcil l a 
Veta de cuarzo, goetita y pirita menor 

Veta de cuarzo, fracturada y brechosa, recementOOa con cuarzo, alga de pirita 
Veta de cuarzo, densa, dura, color blanco, 6xido de Fe esparcido 
Andesita, silicificada, algo de pirita diseminada 
Andesita, silicificada, pirita y galena diseminada y calcopirita en peque¢as vetillas de cuarzo 
Andesita, brecha con cementa de pirita, 6xidos de Fe en cavidades, algunas vetas de cuarzo 

Veta de cuarzo, jasperoide, brechosa cori vetas de cuarzo 
Veta de cuarzo, brechosa y recementada con cuarzo, pirita abundante y algo de galena 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe, pirita abundante 
Veta de cuarzo, abundantes Oxides de Fe y moldes de pirita, brechosa y recementada 
Dacita, brecha, propilitizada 

Andesita, fresca, colada de color negro, plagioclasa y piroxeno 
Andesita, colada, plagioclasa y piroxeno primaries; epidota y calcita secundarios 
Andesita, colada perlftica(?), fenocristales de plagioclasa y piroxeno 
Andesita, colada conteniendo fenocristales de plagioclasa y piroxeno 
Andesita, colada con disytmci6n columnar 

Andesita, brecha 
Caliza, color negra, limoso, inalterada 
Caliza, pizarroza, color negro con pirita diseminada fina 
Arenisca, vulcanocllistica 
P6rfido de roonzonita, fenocristales de albita en cuarzo y feldespato de K masa 

Riodacita, capa de flujo de ceniza, inalterada 
Andes ita o daci ta, estratificada 
Andesita o dacita, estratificada 
Daci ta, fenocristales de plagioclasa, piroxeno, hornblenda y biot ita 
Riolita, silicificada y brechosa, algo de 6xido de Fe 

Metasedimento, pirita diseminada 
Riolita( ?) , capa de flujo de ceniza 
Riolita, toba de lapilli silicificada 
Andesita, flujo d6mico brechoso, fenocristales de plagioclasa y piroxeno 
Andes ita, flujo dOmico brechoso, fenocristales de plagioclasa y piroxeno 

Riolita, bandeamiento de flujo 
Rioli ta, esferulftica 
Andesita, colada, afanf.tica 
Andesita, colada rica en cristales, cristales de plagioclasa y piroxeno 
Riolita(?), colada(?) 
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Map Sample 
no. number 

Nii.mero 
de 

NUmero 
de 

Latitude Longitude 

deg. min. sec. deg. min. sec. 

Latitud Longitud 

mapa muestra grad. min. seg. grad. min. seg. 

92 CR106AKS 
92 CR106BKS 
93 CR030AKS 
94 CR105AKS 
95 CR061ARK 

95 CR109AKS 
95 CR 109BKS 
96 CR110AKS 
97 CR104AKS 
98 CR031AKS 

99 CR 103AKS 
100 CR111AKS 
101 CR032AKS 
101 CR048AWB 
101 CR163R~ 

102 CR115AKS 
103 CR062ASL 
104 CR052ASL 
105 CR101AKS 
106 CR102AKS 

107 CR061 ASL 
108 CR034ARK 
109 CR053AKS 
109 CR088ARK 
110 CR040ARK 

111 CR100AKS 
111 CR 1 OOBKS 
111 CR100CKS 
112 CR022ASL 
113 CR017AWB 

114 CR013ASL 
115 CR018AWB 
116 CR041 ARK 
117 CR019AWB 
118 CR057ARK 

119 CR028BWB 
120 CR046AWB 
120 CR054AKS 
121 CR02 3ASL 
121 CR023BSL 

122 CRD30ASL 
123 CR016AWB 
123 CR016BWB 
123 CR016CWB 
124 CR058ARK 

124 CR059ARK 
125 CR026AKS 
126 CR277R~ 
126 CR278RSM 
126 CR280R~ 

126 CR281RSM 
127 CR028AWB 
128 CR034ASL 
128 CR034BSL 
129 CR020AWB 

130 CR021AWB 
130 CR021BWB 
131 CR052AKS 
132 CR04 7ASL 
133 CR056ARK 

134 CR06DARK 
135 CRO 51 ASL 
136 CR021ASL 
136 CR021BSL 
137 CR005ASL 

138 CR027 AWB 
139 CR007RSM 
140 CR039ARK 
141 CR002AWB 
141 CR002BWB 

142 CR050ASL 
142 CR050BSL 
142 CR050CSL 
142 CR050DSL 
142 CR050ESL 

142 CR050FSL 
142 CR050GSL 
142 CR050HSL 
142 CR050ISL 
142 CRO 50J SL 

142 CR050KSL 
142 CRO 50LSL 
14 3 CR026AWB 
143 CR026BWB 
143 CR026CWB 

144 CR060ASL 
145 CR135RSM 
145 CR136R~ 
146 CR055ARK 
147 CR054ARK 

148 CR077ARK 
149 CR049ASL 
150 CR075ARK 
151 CR074ARK 
152 CR038ARK 

152 CR038BRK 
153 CR037ARK 
154 CR076ARK 
155 CR048AKS 
155 CR048BKS 

156 CR079ARK 
157 CRO 3 3ASL 
158 CR046ASL 
159 CR078ARK 
160 CR050AKS 

161 CR049AKS 
161 CR049BKS 
162 CR153R~ 
163 CR 154RSM 
163 CR155R~ 

164 CR053ARK 
165 CR027 ASL 
166 CR047AKS 
167 CR049ARK 
168 CR048ARK 

168 CR048BRK 
169 CR045ASL 
170 CR048ASL 
171 CR050ARK 
172 CR007ARK 

173 CR006ARK 
174 CR073ARK 
175 CR029ASL 
176 CR037 AKS 
177 CR041ASL 

178 CR072ARK 
179 CR020AKS 
180 CR052ARK 
181 CR042AKS 
182 CR006R~ 

183 CR131R~ 
183 CR132R~ 
183 CR133RSM 
184 CR025AWB 
184 CR025BWB 

185 CR051 ARK 
186 CR071ARK 
187 CR130R~ 

188 CR070ARK 
189 CR026ASL 
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10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 

10 
10 

14 56.8 
14 56.8 
14 55.4 
14 42.2 
14 42.0 

14 42 0 0 
14 42.0 
14 40.3 
14 39.0 
14 32.5 

14 26 0 0 
14 22.0 
14 12.9 
14 12.9 
14 12.9 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

52 38.0 
52 38.0 
50 34.6 
51 55.2 
53 45.3 

53 45.3 
53 45.3 
54 11.6 
51 47.0 
51 15.0 

51 
54 
51 
51 
51 

28.8 
8.3 

27.2 
27.2 
27.2 

13 3.4 85 0 9.8 
12 52.3 84 43 43.5 
12 12.5 84 51 7.2 
11 44.1 84 56 42.5 
11 37.6 84 56 24.4 

11 
11 
11 
11 
11 

34.2 
32.6 
30.2 
30.2 
27 0 8 

11 24.6 
11 24.6 
11 24.6 
11 23.6 
11 23.4 

11 23.3 
11 20 0 2 
11 14.8 
11 13.7 
11 7.7 

11 1 0 6 
10 57.5 
10 57.5 
10 44 0 6 
10 44.6 

10 38.9 
10 34.4 
10 34.4 
10 34.4 
10 28.6 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

9 

28.6 
27.8 
18 0 8 
18.8 
18 0 8 

18.8 
16.0 
15.9 
15.9 
11.8 

11.7 
11.7 

8.6 
2.2 

59.2 

9 56. 1 
9 42.6 
9 42.3 
9 42.3 
9 30.4 

9 30.4 
9 30.4 
9 27.4 
9 27.1 
9 27 0 1 

9 26.4 
9 26.4 
9 26.4 
9 26 . 4 
9 26.4 

9 
9 
9 
9 
9 

26.4 
26.4 
26.4 
26.4 
26.4 

9 26.4 
9 26.4 
9 23.9 
9 23.9 
9 23.9 

9 23.9 
9 21.3 
9 21.3 
9 20.1 
8 40.9 

8 35.5 
8 34.0 
8 32.3 
8 29.0 
8 28.5 

8 28.5 
8 28.5 
8 25.7 
8 22.4 
8 22.4 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

19.2 
11. 9 
11.5 
9.4 
6. 1 

2.8 
2.8 
2.8 
0.9 
0.9 

7 55.4 
7 53.2 
7 49.8 
7 42.5 
7 42.4 

7 42.4 
7 42.3 
7 41.9 
7 26.2 
7 17.2 

7 17 0 1 
7 14.3 
7 14.0 
7 13.9 
7 13.5 

7 11. 1 
7 11 .a 
7 9. 8 
7 o. 9 
7 0.6 

6 54.8 
6 54.8 
6 54.8 
6 50.9 
6 50.9 

6 47.1 
6 45.1 
6 43.7 

6 41.8 
6 41.7 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

4 3 13.8 
57 28.5 
50 57.3 
50 57 0 3 
41 15 0 4 

56 26.0 
56 26.0 
56 26 0 0 
51 3. 8 
53 18.6 

84 53 44.9 
55.6 
59.0 
49.0 
17.0 

84 52 
84 40 
84 52 
84 47 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

43 10.4 
51 36.7 
51 36.7 
50 44.0 
50 44.0 

42 8.0 
54 21.0 
54 21.0 
54 21.0 
47 30. 1 

47 30. 1 
54 57.1 
54 16.0 
54 16.0 
54 16.0 

84 54 16.0 
49 0 8 
59.7 
59.7 
35.7 

84 43 
84 43 
84 43 
84 52 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

53 31.6 
53 31.6 
52 29 0 2 
51 20. 1 
49 11. 9 

46 57.1 
51 23.4 
53 51.3 
53 51.3 
43 23.5 

4 3 26 0 7 
43 30.0 
39 4 3. 2 
4 3 26. 7 
4 3 26 0 7 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
51 
51 
51 

51 
51 
43 
43 
43 

13.5 
13.5 
13.5 
13.5 
13. 5 

13.5 
13.5 
13.5 
13.5 
13.5 

13.5 
13.5 
16.9 
16.9 
16.9 

84 43 23.4 
84 43 17.5 
84 43 17.5 
84 49 25.0 
84 49 41.4 

84 36 49.0 
11 • 7 
12.8 

84 53 
84 36 
84 36 3.0 

1 o. 2 84 43 

84 43 10.2 
84 43 36.5 
84 36 45.7 
84 38 30.8 
84 38 30.8 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

37 51.4 
46 37 0 3 
50 30.6 
37 54.7 
37 58.0 

38 
38 
38 
38 
38 

14.4 
14.4 
21.0 
11.8 
11. 8 

49 21.6 
35 33.3 
38 17 0 7 
48 24.0 
48 29.0 

84 48 29.0 
84 50 7.5 
84 53 14.9 
84 48 28.9 
84 38 50.5 

84 39 49.6 
84 32 39. 1 
84 38 47.2 
84 40 2.8 
84 44 9.3 

84 31 26.8 
84 32 45.7 
84 48 51.9 
84 39 16.8 
84 43 28.2 

84 
84 
84 
84 
84 

42 57.3 
42 57.3 
42 57.3 
42 56.9 
42 56.9 

84 48 25.6 
84 30 57.2 
84 42 35.6 

84 30 27.6 
84 33 48.1 

Table 5.--Description of rock samples from the Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continued 

Cuadro 5.--Descripcion de muestras de roca de la Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continua 

Description 

Basalt, altered olivine phenocrysts 
Basalt, altered olivine phenocrysts 
Dacite, contains hornblende in groundmass 
Andesite, flow, clinopyroxene and plagioclase phenocrysts 
Quartz vein, some Fe-oxide 

Rhyolite, brecciated and silicified, Mn-oxide 
Rhyolite, silicified and brecciated, Mn-oxide 
Andesite, altered flow 
Diorite(?), inclusion in dacite 
Dacite, abundant fine-grained inclusions 

Dacite, abundant diorite(?) inclusions 
Andesite, flow, core of weathered rock, clinopyroxene and plagioclase phenocrysts 
Rhyolite, plug with quartz and biotite phenocrysts 
Rhyolite, quartz phenocrysts 
Rhyolite, somewhat weathered 

Rhyolite, ash-flow sheet 
Monzonite, fresh, Guacimal intrusion 
Andesite, fresh lava flow 
Rhyolite(?), brecciated plug(?) 
Andesite, fresh flow 

Dacite, hornblende-bearing plug 
Dacite, propylitically altered flow, plagioclase phenocrysts 
Dacite, plug, plagioclase and hornblende phenOcrysts 
Rhyolite, biotite and quartz phenocrysts 
Andesite, pyroxene and plagioclase phenocrysts 

Rhyolite(?), ash-flow sheet with lithic fragments 
Rhyolite, silicified, disseminated pyrite 
Rhyolite, silicified, disseminated pyrite 
Quartz monzonite porphyry, relatively fresh, aphanitic groundmass 
Dacite, fresh flow 

Andesite, feldspar-bearing, fresh flow 
Dacite, fresh flow 
Andesite, pyroxene and plagioclase phenocrysts 
Dacite, fresh flow 
Andesite, pyroxene, hornblende, and plagioclase, propylitically altered 

Rhyolite, aphyric dike, partly silicified 
Dacite, weathered rind 
Andesite, flow 
Quartz monzonite porphyry, relatively fresh 
Rhyolite, quartz-bearing flow-dome with basal breccia 

Andesite, strongly altered flow, sericite- and pyrite-bearing with quartz veinlets 
Quartz vein 
Andesite, silicified with pyrite 
Quartz vein 
Dacite, blocks in andesite 

Andesite, tuff-breccia, contains sulfides 
Andesite, flow 
Andesite, silicified brecciated and recemented dense, hard, disseminated pyrite 
Quartz vein, dense, hard, white with quartz crystals in cavities 
Rhyolite, dike, silicified, sugary, Fe-oxide 

Andesite, altered to clay and Fe-oxide 
Rhyolite, aphyric dike, partly silicified 
Rhyolite, dike(?) rock containing tourmaline 
Rhyolite, dike(?) 
Dacite, fresh flow 

Dacite, fresh flow 
Silicified rhyolite, aphyric, boulder in field 
Andesite, flow 
Monzon! te porphyry 
Andesite, biotite and plagioclase 

Andesite 
Monzonite porphyry, altered stock(?) 
Andesite, fresh corestone in weathered flow 
Andesite, fresh corestone in weathered flow 
Quartz vein, ore sample from mine dump, contains sulfides 

Andesite, altere:i, contains pyrite and calc! te 
Quartz vein, disseminated pyrite, Fe-oxides in cavities with quartz crystals 
Andesite, pyroxene and plagioclase phenocrysts 
Quartz vein, cuts andesite 
Quartz vein 

Stream boulder 
Stream boulder 
Stream boulder 
Stream boulder 
Stream boulder 

Stream boulder 
Stream boulder 
Stream boulder 
Stream boulder 
Stream boulder 

Stream boulder 
Stream boulder 
Quartz vein, contains goethite 
Quartz vein, contains pyrite, galena, sphalerite, and chalcopyrite 
Andesite, altered with pyrite and chlorite 

Monzonite, dike 
Quartz vein, dense, hard, some pyrite on margins 
Quartz vein, stockwork with some pyrite, chalcopyrite, sphalerite, and galena 
Dacite, pyroxene and plagioclase _phenocrysts 
Andesite, pyroxene and plagioclase phenocrysts 

Dacite, hornblende and plagioclase phenocrysts 
Rhyolite, altered plug(?) 
Dacite, hornblende, biotite, and plagioclase phenocrysts 
Andesite, clinopyroxene, orthopyroxene, and plagioclase, vitrophyric 
Andesite, augite and plagioclase phenocrysts 

Rhyolite, stony, aphyric, rubble breccia 
Rhyolite, aphyric, contains sulfides 
Dacite, vi trophyric dome 
Rhyolite, flow-dome, biotite and hornblende phenocrysts 
Dacite, flow, plagioclase and pyroxene phenocrysts 

Dacite, breccia 
Rhyolite, brecciated margin of plug 
Andesite, fresh lava flow 
Dacite, hornblende and plagioclase phenocrysts 
Andesite, breccia 

Rhyolite, flow 
Basalt, plagioclase, pyroxene, and olivine phenocrysts 
Andesite, porphyry, altered to clay and silicified, vesicular, Fe-oxide 
Rhyolite, silicified, chalcedony with disseminated pyrite 
Rhyolite, flow banded, some Fe-oxides 

Andesite, pyroxene and plagioclase phenocrysts 
Monzonite, porphyritic stock beneath rhyolite 
Rhyolite, biotite and sanidine bearing ash-flow tuff 
Andesite, pyroxene and plagioclase phenocrysts 
Andesite, pyroxene and plagioclase phenocrysts 

Rhyolite, aphyric with pumice 
Andesite, red flow 
Andesite, fresh flow 
Rhyolite, pumiceous _quartz-bearing, coarsely porphyritic 
Rhyodacite, flow, quartz, plagioclase, hornblende, and biotite, fresh 

Rhyolite, ash-flow, quartz, biotite, sanidine, and hornblende phenocryst 
Andesite, tuff-breccia, altered 
Rhyodacite porphyry, plagioclase phenocrysts in a quartz and K-feldspar matrix 
Rhyolite, biotite-bearing, ash-flow tuff, fresh 
Monzonite porphyry, fine grained 

Andesite, clinopyroxene, orthopyroxene, and plagioclase, vitrophyric 
Andesite, weakly altered flow with pyrite 
Dacite, altered with chlorite 
Andesite, flow 
Rhyolite, altered to clay and Fe-oxide (goethite), abundant disseminated pyrite 

Quartz vein, massive with Fe- and Mn-oxides on fracture surfaces 
Andesite, altered to clay and abundant Fe-oxides 
Andesite, altered to clay and abundant Fe-oxides 
Quartz vein 
Quartz vein, pyrite bearing 

Andesite, altered 
Tuff, andesite 
Quartz vein, fractured with abundant cavities lined with quartz crystals, some disseminated pyrite 

Andesite, laharic breccia 
Quartz monzonite porphyry, relatively fresh, aphanitic groundmass 

Basalt, fenocristales de olivine alterada 
Basalt, fenocristales de olivine alterada 
Daci ta, contiene hornblenda en masa 

Descripci6n 

Andesita, colada, fenocristales de clinopiroxeno y plagioclasa 
Veta de cuarzo, algo de 6xido de Fe 

Riolita, brechosa y silicificada, 6xido de Mn 
Rioll ta, silicificada y brechosa, 6xido de Mn 
Andesita, colada alterada 
Diorita(?), inclusiOn en dacita 
Dacita, inclusiones de grana fino abundantes 

Daci ta, inclusiones de diorita(?) abundantes 
Andes ita, colada, centro de roca meteorizada, fenocristales de clinopiroxeno y plagioclasa 
Riolita, tap6n con fenocristales de cuarzo y biotita 
Rioll ta, fenocristales de cuarzo 
Riolita, alga meteorizada 

Rioli ta, capa de flujo de ceniza 
Manzanita, fresca, IntrusiOn Guacimal 
Andesita, colada de lava fresca 
Riolita(?), tap6n(?) brechoso 
Andesita, colada fresca 

Dacita, tap6n conteniendo hornblenda 
Dacita, colada propil!ticamente alterada, fenocristales de plagioclasa 
Dacita, tap6n, fenocristales de plagioclasa y hornblenda 
Rioli ta, fenocristales de biotita y cuarzo 
Andesita, fenocristales de piroxeno y plagioclasa 

Rioli ta(?), en capa de flujo de ceniza con fragmentos lfticos 
Riolita, silicificada, pirita diseminada 
Riolita, silicificada, pirita diseminada 
P6rfido de cuarzo manzanita, relativamente fresco, masa afan:!tico 
Daci ta, colada fresca 

Andesita, con contenido de feldespa to, colada fr>esca 
Dacita, colada fr>esca 
Andesita, fenocristales de piroxeno y plagioclasa 
Dacita, colada fresca 
Andesita, piroxeno, hornblenda y plagioclasa, propil:fticamente alterada 

Riolita, dique af:!dico, parcialmente silicificado 
Dacita, borde meteorizado 
Andesita, colada 
P6rfido de cuarzo de manzanita, relativamente fr>esca 
Riolita, flujo d6mico conteniendo cuarzo con base brechosa 

Andesita, colada fuertemente alterada, contenido de sericita y pirita con vetillas de cuarzo 
Veta de cuar'Zo 
Andesita, silicificada con pirita 
Veta de cuarzo 
Dacita, bloques en andesita 

Andesita, brecha tob£cea, contiene sulfuros 
Andesita, colada 
Andesita, silicificada, brechosa y recementada, densa, dura, pirita diseminada 
Veta de cuarzo, densa, dura, color blanco, con cristales de cuarzo en las cavidades 
Riolita, dique, silicificado, sacaroidea, 6xido de Fe 

Andesita, alterada a arcilla y 6xido de Fe 
Rioli ta, dique af:!dico, parcial mente silicificado 
Riolita, roca de dique(?) conteniendo turmalina 
Riolita, dique(?) 
Dacita, colada fr>esca 

Daci ta, colada fresca 
Riolita, silicificada, afidico, bloque en el campo 
Andesita, colada 
P6rfido de manzanita 
Andesita, biotita y plagioclasa 

Andes ita 
P6rfido de monzonita, stock(?) alterado 
Andesita, ceboll6n fresco en colada meteorizada 
Andesita, ceboll6n fresco en colada meteorizada 
Veta de cuarzo, muestra de mena de un desechadeo de mina, contiene sulfuros 

Andesita, alterada, contiene pirita y calcita 
Veta de cuarzo, pirita diseminada, 6xidos de Fe en cavidades con cristales de cuarzo 
Andesita, fenocristales de pyroxene y plagioclasa 
Veta de cuarzo, cruza andes! ta 
Veta de cuarzo 

Bloque en quebrada 
Bloque en quebrada 
Bloque en quebrada 
Bloque en quebrada 
Bloque en quebrada 

Bloque en quebrada 
Bloque en quebrada 
Bloque en que brad a 
Bloque en quebrada 
Bloque en quebrada 

Bloque en quebrada 
Bloque en quebrada 
Veta de cuarzo, contiene goetita 
Veta de cuarzo, contiene pirita, galena, esfalerita y calcopirita 
Andesita, alterada, con pirita y clarita 

Manzanita, dique 
Veta de cuarzo, densa, dura, algo de pirita en los m<irgenes 
Veta de cuarzo, stockwork con alga de pirita, calcopirita, esfalerita y galena 
Daci ta, fenocri stales de piroxeno y plagioclasa 
Andesita, fenocristales de piroxeno y plagioclasa 

Dacita, fenocristales de hornblenda y plagioclasa 
Riolita, tap6n(?) alterado 
Dacita, fenocristales de hornblenda, biotita y plagioclasa 
Andesita, clinopiroxeno, orthopiroxeno y plagioclasa, vitrofidico 
Andesita, fenocristales de augita y plagioclasa 

Rioli ta, li toidal, afidico, brecha de colipso 
Riolita, affdico, contiene sulfuros 
Daci ta, domo vi trof!dico 
Riolita, flujo d6mico, fenocristales de biotita y hornblenda 
Dacita, colada, fenocristales de plagioclasa y piroxeno 

Daci ta, brecha 
Rioli ta, margen brechoso de tap6n 
Andesita, colada de lava fresca 
Daci ta, fenocristales de hornblenda y plagioclasa 
Andesita, brecha 

Rio li ta, colada 
Basalto, fenocristales de plagioclasa, piroxeno y olivine 
Andesita, p6rfido, alterada a arcilla y silicificada, vesicular, 6xido de Fe 
Rioli ta, silicificada, calcedonia con piri ta diseminada 
Riolita, bandeamiento de flujo, algunos Oxides de Fe 

Andesita, fenocristales de piroxeno y plagioclasa 
Manzanita, stock porfir!tico debajo de riolita 
Rioli ta, toba de corriente de ceniza con contenido de biotita y sanidina 
Andesita, fenocristales de piroxeno y plagioclasa 
Andesita, fenocristales de piroxeno y plagioclasa 

Riolita, af:!dico con pumita 
Andesita, colada rojisa 
Andesita, colada fresca 
Rioli ta, pum!tico, conteniendo cuarzo, gruesamente porfiritico 
Riodacita, colada, cuarzo, plagioclasa, hornblenda y biotita, fresca 

Riolita, flujo de ceniza, fenocristales cuarzo, biotita, sanidina y hornblenda 
Andesita, brecha tob£cea, alterada 
P6rfido de riodaci ta, fenocristales de plagioclasa en una matriz de cuarzo y feldespato de K 
Riolita, contenido de biotita, toba de corriente de ceniza, fresca 
P6rfido de 100nzonita, de grana fino 

Andesita, c linopiroxeno, ortopiroxeno y plagioclas a, vi trof{dico 
Andesita, colada debilmente alterada con pirita 
Dacita, alterada con clarita 
Andesita, colada 
Rioli ta, alterada a arcilla y 6xido de Fe (goetita), abundante pi rita diseminada 

Veta de cuarzo, masiva con 6xidos de Fe y Mn en la superficie de fracturas 
Andesita, alterada a arcilla y abundantes 6xidos de Fe 
Andesita, alterada a arcilla y abundantes Oxides de Fe 
Veta de cuarzo 
Veta de cuarzo, contenido de pirita 

Andesita, alterada 
Tol:a, anclesita 
Veta de cuarzo, fracturada con abundantes cavidades con revestimientos de cristales de cuarzo, 

algo de pirita diseminada 
Andesita, brecha lah&rica 
P6rfido de cuarzo de manzanita, relativamente fr>esca, masa afanitica 



Map Sample 
no. no. 

Nlimero 
de 

Niimero 
de 

Latitude Longitude 

deg. min. sec. deg. min. sec. 

Latitud Longi tud 

mapa muestra grad. min . seg. grad. min. seg. 

189 CR100R~ 

189 CR101R~ 
189 CR102R~ 
189 CR103R~ 

190 CR021AKS 

191 CR042ASL 
192 CR06 7 ARK 
193 CR134R~ 
194 CR028ASL 
195 CR104R~ 

195 CR105R~ 

195 CR106R~ 
196 CR066ARK 
197 CROOBARK 
198 CR023ARK 

199 CR119R~ 

200 CR120R~ 

201 CR022AKS 
202 CR290R~ 

203 CR023AKS 

204 CR036AKS 
205 CR022ARK 
206 CR032ASL 
207 CR036ARK 
208 CR031ASL 

209 CR040ASL 
210 CR037ASL 
211 CR116R~ 
211 CR117R~ 

211 CR118R~ 

212 CR046AKS 
213 CR043ARK 
214 CR047ARK 
215 CR121R~ 

215 CR122R~ 

215 CR123R~ 

216 CR005ARK 
217 CR068BRK 
218 CR068ARK 
219 CR069ARK 

220 CROO 1 ASL 
221 CR045ARK 
221 CR046ARK 
222 CR287R~ 
222 CR288R~ 

222 CR289R~ 
223 CR04 3ASL 
224 CR042ARK 
225 CR044ARK 
226 CR083AKS 

226 CR083BKS 
226 CR083CKS 
227 CR039ASL 
228 CR247R~ 
228 CR248R~ 

229 CR245R~ 
229 CR246R~ 
230 CR004ARK 
230 CR004BRK 
231 CR030ARK 

232 CR044ASL 
233 CR167R~ 
234 CR043AKS 
235 CR243R~ 

235 CR244R~ 

236 CR002ASL 
237 CR063ARK 
238 CR064ARK 
239 CR036ASL 
240 CR035ASL 

241 CR029ARK 
242 CR001NP 
242 CR002NP 
242 CR014ASL 
242 CR022AWB 

242 CR022BWB 
242 CR022CWB 
242 CR022DWB 
243 CR129R~ 
244 CR125R~ 

244 CR126R~ 
244 CR127R~ 
244 CR128R~ 

245 CR065ARK 
246 CR086~K .• 

247 CR028ARK 
248 CR076R~ 

248 CR077R~ 
249 CR086AKS 
250 CRO 15AKS 

251 CR016AKS 
252 CR087R~ 
253 CR092R~ 

253 CR093R~ 

254 CR078R~ 

254 CR080R~ 

254 CR081 R~ 
254 CR082R~ 
255 CR079R~ 

256 CR083R~ 

256 CR084R~ 

256 CR085R~ 

257 CR017AKS 
257 CR088R~ 

257 CR089R~ 

257 CR090R~ 

257 CR091R~ 

258 CR001RSM 
259 CR241R~ 

259 CR242R~ 

260 CR094R~ 

260 CR095RSM 
260 CR096R~ 
261 CR086RSM 
2 62 CRO 18AKS 

263 CR085AKS 
264 CR099R~ 
265 CR097RSM 
265 CR098RSM 
266 CR 166RSM 

267 CR082AKS 
268 CR081AKS 
269 CR084AKS 
270 CRO 11 ASL 
271 CR062ARK 

272 CR024ARK 
273 CR033AKS 
274 CR025ARK 
275 CR061 ARK 
276 CR034AKS 

277 CR033BKS 
278 CR027ARK 
279 CR005RSM 
280 CR282RSM 
280 CR283RSM 

280 CR284RSM 
280 CR285R~ 
280 CR286RSM 
281 CR001 AWB 
282 CR002AKS 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
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10 
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10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

6 41.7 
6 41.7 
6 41.7 
6 41.7 
6 41.7 

6 41.2 
6 41.2 
6 37.2 
6 35.1 
6 33.5 

6 33.5 
6 33.5 
6 24.9 
6 8. 5 
6 2.4 

5 57.7 
5 57 .o 
5 49.5 
5 44.5 
5 42.8 

5 42.7 
5 42.7 
5 32.5 
5 32.5 
5 32.5 

5 29.2 
5 26.4 
5 13.5 
5 13.5 
5 13.5 

5 10.2 
5 0.4 
4 57.1 
4 46.7 
4 46.7 

4 46.7 
4 40.9 
4 27.6 
4 27.6 
4 27.6 

4 25.1 
4 18. 1 
4 18. 1 
4 9.0 
4 9.0 

4 
4 
4 
4 
4 

9.0 
5.5 
5.1 
5 . 0 
4.9 

4 4.9 
4 4. 9 
3 58.2 
3 49.3 
3 49.3 

3 42.2 
3 42.2 
3 29.3 
3 29.3 
3 29.0 

3 28.7 
3 26 .o 
3 22.7 
3 22.0 
3 22.0 

3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
2 

19.9 
19.7 
19.6 
19.4 
19.4 

15.9 
13.3 
13.3 
13.3 
13.3 

13.3 
13.3 
13.3 
13.0 
12.4 

12.4 
12.4 
12.4 

9.9 
9.5 

6.2 
1. 9 
1.9 
1.4 
0.3 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

58.6 

2 58.6 
2 58.6 
2 58.6 
2 58.6 
2 57.0 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

33 48. 1 
33 48. 1 
33 48. 1 
33 48. 1 
33 51.4 

41 57.8 
42 1. 1 
42 35 . 9 
35 10.3 
35 8,6 

35 
35 
42 
43 
38 

8,6 
8.6 

17.5 
26.5 

1.1 

53 24.5 
53 19.6 
35 13.5 
31 3. 1 
37 41.4 

84 39 56. 1 
84 39 59.4 
84 44 38.4 
84 44 38.7 
84 44 39 . 0 

84 45 8,3 
84 40 2.7 
84 54 53 . 2 
84 54 53.2 
84 54 53.2 

84 
84 
84 
84 
84 

39 23.2 
39 26.5 
39 33.0 
53 33.6 
53 33.6 

84 53 33.6 
27.3 
7.5 
7.5 
0.0 

84 38 
84 42 
84 42 
84 43 

84 28 39. 1 
33.0 
33.0 
26.8 
26.8 

84 39 
84 39 
84 32 
84 32 

84 
84 
84 
84 
84 

32 26 . 8 
31 30.0 
38 17.4 
39 26.4 
40 48.6 

84 40 48 . 6 
84 40 48 . 6 
84 43 23 , 0 
84 40 35.1 
84 40 35. 1 

84 40 24.9 
84 40 24.9 
84 38 10.8 
84 38 10.8 
84 42 46.8 

84 45 31.1 
84 38 10.8 
84 40 2.5 
84 40 5.1 
84 40 5. 1 

84 
84 
84 
84 
84 

30 24.2 
36 5.9 
36 12.5 
39 59 . 2 
40 5. 8 

84 42 36.9 
59.5 
59.5 
59.5 
59.5 

84 31 
84 31 
84 31 
84 31 

84 31 59.5 
59.5 
59.5 
26.6 
54.6 

84 31 
84 31 
84 31 
84 31 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

31 54 . 6 
31 54.6 
31 54 . 6 
36 12.5 
41 34 . 5 

42 36.9 
33 5.9 
33 5. 9 
40 48 , 5 
33 11.8 

33 41.3 
33 44.6 
33 47.9 
33 47.9 
33 6,8 

33 6 . 8 
33 6. 8 
33 6,8 
33 9. 5 
33 20.0 

2 57.0 84 33 20,0 
2 57.0 84 33 20.0 
2 57.0 84 33 44.6 
2 57.0 84 33 44.6 

2 57.0 84 33 44.6 

2 57.0 
2 57.0 
2 54.5 
2 53.4 
2 53.4 

2 52.1 
2 52.1 
2 52.1 
2 47.2 
2 47.2 

2 46.7 
2 46.2 
2 45.6 
2 45.6 
2 33.8 

2 33.8 
2 30.5 
2 30.4 
2 28.0 
2 21.0 

2 20.9 
2 20.9 
2 20.7 
2 17.8 
2 17.6 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

17.6 
17.4 
17.3 
16.4 
16.4 

16.4 
16.4 
16.4 
13. 1 
11 • 6 

84 33 44,6 
84 33 44.6 
84 30 34.1 
84 39 32.9 
84 39 32.9 

84 
84 
84 
84 
84 

33 44.6 
33 44.6 
33 44.6 
33 39.7 
33 44.6 

84 41 31.2 
84 33 45.6 
84 33 43.0 
84 33 43.0 
84 39 34.5 

84 39 59.2 
9.0 

45.9 
39.2 
5.9 

84 40 
84 41 
84 24 
84 36 

84 38 56.7 
84 39 0,0 
84 40 58.3 
84 35 46,2 
84 38 53.4 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

39 3 . 3 
42 0 . 7 
33 11.7 
30 52. 1 
30 52. 1 

30 52. 1 
30 52. 1 
30 52. 1 
31 54.5 
29 34.9 

Table 5.--Description of rock samples from the Cordi llera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continued 

Cuadro 5.--Descripci6n de muestras de roca de la Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continua 

Desc r iption 

Quartz vein, abundant Fe-oxides and pyrite casts 
Quartz vein, sugary, fractured, some Fe-oxides 
Andesite, silicified, vesicular, abundant Fe-oxides, sericite 
Quartz vein, abundant Mn- and Fe-oxides, vesicular, some tourmaline 
Rhyolite, plug with quartz and feldspar phenocrysts 

Dacite(?), fresh lava flow 
Andesite, porphyritic 
Quartz vein, dense, sugary, some pyrite, galena, sphalerite 
Rhyolite, quartz-bearing flow with basal breccia 
Rhyolite, quartz porphyry, silicified, Fe-oxides and some quartz crystals 

Rhyolite, silicified, sugary, vesicular, Fe-oxide 
Rhyolite, silicified, sugary, vesicular, abundant Mn- and Fe-oxides 
Andesite, porphyritic 
Basalt, flow, plagioclase and clinopyroxene, propylitically altered 
Andes! te, flow 

Andesite, altered to clay, some silicification, abundant Fe- and Mn-oxides 
Andesite, altered to clay, some silicification, abundant Fe- and Mn-oxides 
Andes! te, propyl! tic ally altered, porphyritic flow 
Andesite, volcanoclastic, altered to clay, some disseminated pyrite 
Andesite, propylitically altered, porphyritic flow 

Dacite, plagioclase-bearing flow, mafic phenocrysts altered 
Dacite, flow, hornblende and sphene phenocrysts 
Andesite, fresh flow with many inclusions 
Dacite, dome, hornblende and plagioclase phenocrysts 
Andesite, clay altered flow 5 m from contact with rhyolite 

Andesite, strongly weathered flow 
Rhyolite, pumice with minor goethite 
Quartz vein, stockwork, disseminated pyrite, quartz crystals in cavities 
Quartz vein, dense, hard, white, some minor Fe-oxide, 10-15 em wide 
Andesite, altered to clay and abundant Fe-oxides 

Andes! te, flow 
Basalt, flow breccia, plagioclase and augite, quartz veined 
Dacite, pumiceous, with biotite and plagioclase phenocrysts 
Andesite, silicified, white, cherty, vesicular, some Fe-oxides 
Andesite, dense, hard, some propylitic alteration 

Andesite, silicified, abundant fresh disseminated pyrite and Fe-oxide 
Andesite, amygdaloidal flow, propylitically altered 
Rhyolite, silicified tuff on top of rhyolite dome 
Rhyolite(?), aphyric, siliceous 
Andes! te, clinopyroxene, orthopyroxene, and plagioclase phenocrysts 

Andesite, clast from agglomerate in flow 
Andesite, stony with pyroxene and plagioclase 
Dacite, pumiceous 
Andesite, silicified, brecciated and recemented, vesicular, Fe-oxides 
Fe-oxide vein, silicified, abundant Fe-oxide, between ash flow and andesite 

Pyrite-marcasite vein, massive, coating breccia fragments 
Andes! te, flow 
Silicified andesite block 
Rhyodacite, tuffaceous 
Rhyolite, silicified plug 

Rhyolite, silicified plug 
Rhyolite, silicified plug 
Rhyolite, creamy, aphyric plug, minor goethite 
Quartz vein, sugary, disseminated pyrite, cavities with quartz crystals 
Quartz vein, massive, much pyrite, quartz crystals in cavities 

Rhyolite, silicified, dense, hard, abundant Fe-oxides 
Rhyolite, silicified, vesicular with abundant Fe-oxides, abundant pyrite casts 
Rhyolite, flow-dome, aphyric, fresh 
Rhyolite, flow-dome, spherulites 
Rhyolite, sparsely phyric plug, biotite crystals 

Andes! te, flow 
Rhyolite, flow banded, fractured, some Fe-oxides 
Dacite, weathered, silicified flow 
Rhyolite, altered to clay with fine siliceous Fe-oxide veinlets 
Fe-oxide veins, siliceous, occur along fractures with Fe-oxides 

Rhyolite, feldspar-bearing, quartz phenocryst free dike 
Andes! te, fine-grained, lithic tuff 
Rhyolite, aphyric peperite breccia 
Rhyolite, aphyric plug with moderate amounts of goethite 
Rhyolite, aphyric plug with moderate amounts of goethite · 

Silicified rhyolite 
Andesite(?), volcanic breccia 
Andesite(?), volcanic breccia 
Rhyolite(?), 3 em wide dike, clay altered 
Quartz vein, oxidized, cuts silicified andesite 

Quartz vein, contains pyrite, galena, sphalerite, and chlorite 
Sulfide ore, silicified with hypogene(?) hematite(?) 
Galena 
Fe-oxide vein, silicified with abundant Fe-oxides 
Andesite, silicified, abundant quartz veining with pyrite, sphalerite, galena, and chalcopyrite 

Quartz vein, vesicular with pyrite, sphalerite, galena, and chalcopyrite 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides, some small quartz veinlets 
Quartz vein, abundant disseminated pyrite, quartz crystals in vesicles, 5 em wide 
Andesite, breccia 
Dacite, flow, plagioclase and pyroxene phenocrysts 

Silicified andesite 
Siltstone, altered, fractured with Fe- and Mn-oxides on fracture surface 
Rhyolite, quartz porphyry, some Fe-oxides and pyrite casts 
Dacite, platy flow 
Andesite, bedded tuff 

Rhyolite, plug with quartz phenocrysts 
Andesite, tuff, silicified with abundant disseminated pyrite 
Fe-oxide vein, silicified, abundant Fe- and Mn-oxides 
Andesite, silicified, bleached with Fe- and Mn-oxides, some quartz veining 
Siltstone, silicified fractured with fe-oxide and some quartz veining 

Rhyolite, quartz porphyry, silicified and fractured, Fe- and Mn-oxides with pyrite casts 
Rhyolite, quartz porphyry, silicified with quartz veins and pyrite casts 
Siltstone, brecciated and silicified with abundant fresh pyrite 
Siltstone, silicified with some quartz veins and disseminated pyrite 
Fe-oxide vein, Mn-oxide present with pyrite casts 

Andesite, brecciated and silicifd.ed, abundant Fe-oxide staining 
Andesite, altered with some fresh pyrite and abundant oxidized pyrite 
Andesite, bedded tuff 
Quartz vein, dense, hard, white, thin layer of pyrite on margin of vein, 1-1.5 em wide 

Andesite, tuff, altered with Fe-oxide on fracture surfaces 

Quartz vein, vesicular with quartz crystals, abundant pyrite throughout and on margins 
Quartz vein, dense, hard, white, with pyrite on margins 
Rhyolite, dike, altered to clay, abundant disseminated pyrite 
Andesite, silicified, brecciated with Fe-oxides 
Andesite, altered to clay, brecciated and cemented with siliceous Fe-oxides 

Andesite, tuff, altered to clay, abundant Mn-oxide and some quartz vein 
Andesite, tuff, some alteration to clay, small siliceous Fe-oxide veins 
Fe-oxide vein, silicified, abundant Fe- and Mn-oxides 
Andesite, altered, fracture surfaces coated with Fe-oxides 
Andesite, bedded tuff 

Dacite, tuff breccia 
Travertine, very porous, dark colored, fetid 
Quartz vein, abundant fresh pyrite and Fe-oxides, mainly in fractures 
Andesite, tuff, altered zone of abundant Fe- and Mn-oxides with some quartz 
Quartz vein, red jasperoid with disseminated pyrite, 2-8 em wide 

Dacite, flow(?), few 11 thic fragments 
Dacite, plagioclase-rich flow 
Andesite, dark-green flow, pyroxene crystals 
Andesite, unaltered, lava flow 
Andesite, black tuff with clinopyroxene and orthopyroxene 

Rhyolite, spheruli tic flow, biotite phenocrysts 
Andesite, flow 
Basalt, fresh, vesicular flow, augite and olivine phenocrysts 
Quartz veinlets 
Rhyolite, spherulitic, biotite-bearing flow 

Andes! te, flow 
Basalt, flow, augite and olivine phenocrysts 
Quartz vein, calcite and pyrite on margins 
Rhyolite, dike, silicified, fractured and recemented, some Fe-oxide 
Rhyolite, dike, silicified, fractured, abundant Mn-oxide 

Fe-oxide vein, silicified, abundant Fe-oxide 
Fe-oxide vein, brecciated and recemented, Fe- and Mn-oxides 
Andes! te, altered to clay and some Fe-oxide, some silicification 
Quartz vein, cuts diorite 
Dacite, altered flow containing pyrite 

Descripci6n 

Veta de cuarzo, abundante 6xidos de Fe y moldes de pirita 
Veta de cuarzo, sacaroidea, fracturada, algunos 6xidos de Fe 
Andesita, silicificada, vesicular, abundante 6xidos de Fe, sericita 
Veta de cuarzo, abundante 6xidos de Mn y Fe, vesicular, algo de turmalina 
Riolita, tap6n con fenocristales de cuarzo y feldespato 

Dac i ta( ?), colada de lava fresca 
Andesita, porfirltica 
Veta de cuarzo, densa, sacaroidea, algo de pirita, galena, esfalerita 
Riolita, colada con contenido de cuarzo y base brechosa 
Rioli ta, p6rfido de cuarzo, silicificado, 6xi dos de Fe y algunos oris tales de cuarzo 

Riolita, silicificada, sacaroidea, vesicul ar, 6xido de Fe 
Riolita, silicificada, sacaroidea, vesicular, abundantes 6xidos de Mn y Fe 
Andesita, porfir!tica 
Basalto, colada, plagioclasa y clinopiroxeno, propil!ticamente alterada 
Andesita, colada 

Andesita, alterada a arcilla, algo de silicificaci6n, abundantes 6xidos de Fe y Mn 
Andesita, alterada a arcilla, alga de silicificac16n, abundantes 6xidos de Fe y Mn 
Andesita , propil!ticamente alterada, colada porfir!tica 
Andesita, vulcanoclastica, alterada a arcilla, alga de pirita diseminada 
Andesita, propil!ticamente alterada, colada porfir!tica 

Dacita, colada con contenido de plagioclasa, fenocristales maficoa alterados 
Dacita, colada, fenocristales de hornblenda y esfeno 
Andesita, colada fresca con muchas inclusiones 
Dacita, domo, fenocristales de hornblenda y plagioclasa 
Andesita, colada con alteraci6n de arcilla a 5 m del contacto entre riolita 

Andesita, colada fuertemente meteorizada 
Rioli ta, pumita .con goetita me nor 
Veta de cuarzo, stockwork, pirita diseminada, cristales de cuarzo en cavidades 
Veta de cuarzo, densa, dura, color blanco, algo de 6xido de Fe menor, 10-15 em de ancho 
Andesita, alterada a arcilla y abundantes 6xidos de Fe 

Andesita, colada 
Basalt, flujo brechoso, plagioclasa y aug! ta, con vet as de cuarzo 
Dacita, pum{tica, con fenocristales de biotita y plagioclasa 
Andesita, silicificada, color blanco, silicea, vesicular, algunos 6xidos de Fe 
Andesita, densa, dura, alga de alteraci6n propil!tica 

Andesita, silicificada, abundante pirita fresca diseminada y 6xido de Fe 
Andesita, colada amygdaloide, propil!ticamente alterada 
Riolita, tote. silicificada sabre domo riol!tico 
Riolita(?), affdica silfcea 
Andesita, fenocristales de clinopiroxeno, ortopiroxeno y plagioclasa 

Andesita, clasto de aglomerado dentro de colada 
Andesita, litoidal con piroxeno y plagioclasa 
Dacita, pom!tica 
Andesita, silicificada, brechosa y recementada, vesicular, 6xidos de Fe 
Veta de 6xido de Fe, silicificada, abundante 6xido de Fe, entre flujo de ceniza y andesita 

Veta de pirita-marcasita, masiva, cubriendo fragmentos de brecha 
Andesita, colada 
Bloq ue de an:!esita silicificado 
Riodacita, tobScea 
Rioli ta, tap6n silicificado 

Riolita, tap6n silicificado 
Riolita, tap6n silicificado 
Riolita, cremoso, tap6n af{dico, goetita menor 
Veta de cuarzo, sacaroideo, pirita diseminada, cavidades con cristales de cuarzo 
Veta de cuarzo, masiva, mucha pirita, cristales de cuarzo en cavidades 

Riolita, silicificada, densa, dura, abundantes 6xidos de Fe 
Riolita, silicificada, vesicular con abundantes 6xidos de Fe, abundantes moldes de pirita 
Rioli ta, flujo d6mico afidico, fresco 
Riolita, flujo d6mico, esferulitas 
Rioli ta, tap6n levemente f!dico, cristales de biotita 

Andesita, colada 
Riolita, baMeamiento de flujo, fracturada, algunos 6xidoa de Fe 
Dacita, meteorizada, colada silicificado 
Riolita, alterada a arcilla con vetillas de 6xido de Fe sil:!ceas y _ finas 
Vetas de 6xido de Fe, sil{ceas, presente a lo largo de fracturas con 6xidos de Fe 

Riolita, contenido de feldespato, dique libre de fenocristales de cuarzo 
Andesita, de grana fino, toba l{tica 
Riolita, brecha peperita af1dica 
Riolita, tap6n af!dico con cantidades moderadas de goetita 
Rioli ta, tap6n af1dico con cantidades moderadas de goetita 

Riolita silicificada 
Andesita(?), brecha vulc<inica 
Andes ita(?), brecha vulcSnica 
Riolita(?), dique de 3 em de ancho, alterada a arcllla 
Veta de cuarzo, oxidada, cruza andesita silicificada 

Veta de cuarzo, contiene pirita, galena, esfalerita y clarita 
Mena de sulfuros, silicificada con hipogeno(?) hematita(?) 
Galena 
Veta de Oxide de Fe, silicificada con 6xidoa de Fe abundante 
Andesita, silicificada, abundante vetillas de cuarzo con pirita, esfalerita, galena y calcopirita 

Veta de cuarzo, vesicular con pirita, esfalerita, galena y calcopirita 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe, algunas vetillas de cuarzo pequenas 
Veta de cuarzo, pirita diseminada abundante, cristales de cuarzo en vesiculas de 5 em de ancho 
Andesita, brecha 
Dacita, colada, fenocristales de plagioclasa y piroxeno 

Andesita, silici ficada 
Limolita, alterada, fracturada con 6xidos de Fey Mn en la superficie de fracturas 
Riolita, p6rfido de cuarzo, algunos 6xidos de Fe y moldes de pirita 
Daci ta, colada en lajas 
Andesita, toba en capas 

Rioli ta, tap6n con fenocristales de cuarzo 
Andesita, toba, silicificada con abundante pirita diseminada 
Veta de 6xido de Fe, silicificada, abundantes Oxides de Fe y Mn 
Andesita, silicificada, blanqueada con 6xidos de Fe y Mn, alga de vetillas de cuarzo 
Limoli ta, silicificada, fracturada con 6xido de Fe y algo de vetillas de cuarzo 

Riolita, p6rfido de cuarzo, silicificada y fracturada, 6xidos de Fe y Mn con moldes de pirita 
Riolita, p6rfido de cuarzo, sllicificada con vetas de cuarzo y moldes de pirita 
Limolita, brechosa y silicificada con abundante pirita fresca 
Limolita, silicificada con algo de vetas de cuarzo y pirita diseminada 
Veta de 6xido de Fe, 6xido de Mn presente con moldes de pirita 

Andes ita, brechosa y silicificada, manchas de 6xido de Fe abundantes 
Andesita, alterada con alga de pirita fresca y abundante pirita oxidada 
Andesita, toba en capas 
Veta de cuarzo, densa, dura, color blanco, capa delgada de pirita en margen de veta, 

1 a 1 . 5 em de ancho 
Andesita, toba, alterada con 6xido de Fe en la superficie de fracturas 

Veta de cuarzo, vesicular con cristales de cuarzo, abundante pirita pervasiva y en los mcirgenes 
Veta de cuarzo, densa, dura, color blanco, con pirita en mirgenes 
Riolita, dique, alterada a arcilla, abundante pirita diseminada 
Andesita, silicificada, brechosa con 6xidos· de Fe 
Andesita, alterada a arcilla, brechosa y cementada con 6xidos de Fe sil!ceos 

Andesita, tote., alterada a arcilla, abundante 6xido de Mn y algunas vetas de cuarzo 
Andesita, toba, alga alterada a arcilla, pequenas vetas sil{ceas 6xido de Fe 
Veta de 6xido de Fe, silicificada, abundante 6xidos Fe y Mn 
Andesita, alterada, superficies de fracturas cubiertas con 6xidos de Fe 
Andesita, toba en capas 

Dacita, brecha tobScea 
Travertine, muy poroaa, de color oscuro, fetido 
Veta de cuarzo, abundante pirita fresca y 6xidos de Fe, principalmente en fracturas 
Andesita, toba, zona alterada de 6xidos de Fe y Mn abundantes y con algo de cuarzo 
Veta de cuarzo, jasperoide rojizo con pirita diseminada, 2 a 8 em de ancho 

Daci ta, colada(?), pecos fragnentos liticos 
Dacita, colada rica en plagioclasa 
Andesita, colada de color verde oscuro, cristales de piroxeno 
Andesita, inalterada, colada de lava 
Andesita, toba negra con clinopiroxeno y ortopiroxeno 

Riolita, colada esferol!tica, fenocristales de biotita 
Andesita, colada 
Basalto, fresco, colada vesicular, fenocristales de augita y olivine 
Vetillas de cuarzo 
Rioli ta, esferol.!tica, colada con contenido de biotita 

Andesita, colada 
Basalto, colada, fenocristales de augita y olivine 
Veta de cuarzo, calcita y pirita en mcirgenes 
Riolita, dique, silicificada, fracturada y recementada, algo de 6xido de Fe 
Riolita, dique, silicificada, fracturada, abundante 6xido de Mn 

Veta de 6xido de Fe, silicificada, abundante 6xido de Fe 
Veta de 6xido de Fe, brechosa y recementada, 6xidos Fe y Mn 
Andesita, alterada a arcilla y algo de 6xido de Fe, algo de silicificac16n 
Veta de cuarzo, cruza diorita 
Dacita, colada alterada conteniendo pirita 
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Map Sample Latitude Longitude 
no. no. 

deg. min. sec. deg. min. sec. 

NUmero NUmero Latitud Longitud 
de de 

mapa muestra grad. min. seg. grad. min. seg. 
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283 
284 
284 
285 
286 

CR014R1M 
CR004AS1 
CR004BSL 
CR019AKS 
CR002R1M 

287 CR003ASL 
288 CR012ASL 
289 CR035AKS 
290 CR044AKS 
291 CR031ARK 

292 CR045AKS 
293 CR303R1M 
294 CR304RSM 
295 CR003AKS 
296 CR015RSM 

297 CR026ARK 
298 CR035ARK 
299 CR018ARK 
300 CR003AWB 
300 CR003AWB 

300 CR003BWB 
300 CR004AWB 
300 CR004NP 
300 CR005AWB 
300 CR006AWB 

300 CR006BWB 
300 CR007AWB 
300 CR008AWB 
300 CR008BWB 
300 CR008CWB 

300 CR009AWB 
301 CR033ARK 
302 CR291R1M 
302 CR292R1M 
302 CR293RSM 

302 CR294R1M 
302 CR295RSM 
302 CR29 6R1M 
302 CR297RSM 
302 CR29 8R1M 

302 CR299RSM 
302 CR300R1M 
302 CR301R1M 
302 CR302R1M 
303 CR038ASL 

304 CR016ASL 
305 CR305RSM 
305 CR306R1M 
306 CR039AWB 
307 CR086ARK 

308 CR032ARK 
309 CR004AKS 
310 CR019ASL 
311 CR018ASL 
312 CR016RSM 

313 CR017ASL 
313 CR017BSL 
313 CR017CSL 
314 CR017RSM 
314 CR018R1M 

315 CR085ARK 
316 CR019R1M 
317 CR083ARK 
318 CR236R1M 
318 CR237RSM 

319 CR019ARK 
320 CR012AKS 
321 CR009ASL 
321 CR013AWB 
322 CR 109R1M 

323 CR084ARK 
324 CR006ASL 
324 CR007ASL 
325 CR107R1M 
325 CR 1 08RSM 

326 CR008ASL 
327 CROO 5AKS 
328 CR020R1M 
329 CR003ARK 
329 CR003BRK 

330 CR170RSM 
331 CR056AKS 
332 CR050RSM 
333 CR020ARK 
334 CR055AKS 

335 CR080ARK 
336 CR006AKS 
336 CR006BKS 
337 CR025RSM 
337 CR026R1M 

337 CR027RSM 
338 CR007AKS 
338 CR007BKS 
338 CR007CKS 
339 CR013AKS 

339 CR014AKS 
340 CR021RSM 
340 CR022R1M 
340 CR023RSM 
340 CR024R1M 

341 CR024AKS 
341 CR024BKS 
342 CR111RSM 
342 CR112R1M 
343 CR113RSM 

343 CR114R1M 
344 CR014AWB 
344 CR014BWB 
345 CR038RSM 
345 CR039R1M 

345 CR040RSM 
345 CR041R1M 

345 CR042RSM 
346 CR062R1M 
347 CR010ASL 

348 CR009AKS 
348 CR009BKS 
349 CR063R1M 
350 CR036RSM 
350 CR037R1M 

351 CR043RSM 
351 CR044R1M 
351 CR045RSM 
351 CR046R1M 
351 CR047RSM 

351 CR048R1M 
351 CR049RSM 
351 CR050R1M 
351 CR051RSM 
351 CR052R1M 

351 
351 
351 
351 
351 

351 
351 
351 
351 
351 

CR053RSM 
CR054R1M 
CR055RSM 
CR056R1M 
CR057RSM 

CR171R1M 
CR 172RSM 
CR173R1M 
CR174RSM 
CR175R1M 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 
0 
0 

11.6 
8.2 
8.2 
4.9 

58.5 

58.5 
58.5 
58.1 
48. 1 
41.5 

41.5 
34.7 
32.1 
29.2 
29.2 

25.3 
22.0 
19.3 
15 0 9 
15.9 

15.9 
15.9 
15.9 
15.9 
15.9 

15.9 
15.9 
15.9 
15.9 
15.9 

15.9 
15.4 
13.3 
13.3 
13.3 

13.3 
13.3 
13.3 
13.3 
13.3 

13.3 
13.3 
13.3 
13.3 
12.6 

12.5 
11 • 0 
11. 0 
9.4 
6.6 

59.2 
50. 1 
50.1 
50. 1 
48.8 

10 
10 
10 
10 
10 

0 46.9 
0 46.9 
0 46.9 
0 45.9 
0 45.9 

10 0 
10 0 
10 0 

9 59 
9 59 

9 59 
9 59 
9 59 
9 59 
9 59 

9 59 
9 59 
9 59 
9 59 
9 59 

9 59 
9 59 
9 59 
9 59 
9 59 

9 
9 
9 
9 
9 

59 
59 
59 
59 
59 

30.7 
30.6 
20.9 
57.4 
57.4 

51 .4 
48.3 
38.5 
38.5 
34.6 

32.1 
32.0 
32.0 
29.7 
29.7 

28.7 
25.5 
23.8 
15.9 
15.9 

14.3 
12.6 
5.9 
5.8 
3.5 

9 59 2.9 
9 58 56.3 
9 58 56.3 
9 58 56.2 
9 58 56. 2 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

56.2 
56.2 
56.2 
56.2 
56.2 

9 58 56.2 
9 58 55.6 
9 58 55.6 
9 58 55.6 
9 58 55.6 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

52.9 
52.9 
51.3 
51.3 
49.7 

9 58 49.7 
9 58 49.7 
9 58 49.7 
9 58 40.0 
9 58 40.0 

9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

40.0 
40.0 

40.0 
36.6 
36.6 

33.4 
33.4 
31.8 
31.2 
31.2 

21.4 
21.4 
21.4 
21.4 
21.4 

21.4 
21 . 4 
21.4 
21.4 
21.4 

9 58 21.4 
9 58 21.4 
9 58 21.4 
9 58 21.4 
9 58 21.4 

9 58 21.4 
9 58 21.4 
9 58 21.4 
9 58 21.4 
9 58 21.4 

84 
84 
84 
84 
84 

29 38.2 
31 56.2 
31 56.2 
34 1. 0 
30 40.6 

84 30 
84 30 
84 39 
84 42 
84 42 

43.9 
50.5 
0.0 
0.7 
3.9 

84 42 
84 37 
84 37 
84 29 
84 29 

59.8 
1.7 
6.6 

44.7 
46 . 4 

84 41 
84 42 
84 34 
84 36 
84 36 

21.2 
13.8 

4.3 
42.0 
42.0 

84 36 
84 36 
84 36 
84 36 
84 36 

42 . 0 
42.0 
42.0 
42 . 0 
42.0 

84 36 
84 36 
84 36 
84 36 
84 36 

42.0 
42 . 0 
42.0 
42.0 
42.0 

84 36 
84 42 
84 36 
84 36 
84 36 

42.0 
53.2 
35.0 
35.0 
35.0 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

36 
36 
36 
36 
36 

35.0 
35.0 
35. 0 
35.0 
35.0 

36 35.0 
36 35.0 
36 35.0 
36 35.0 
36 12.4 

38 23.8 
36 53.4 
36 53.4 
36 45.2 
24 49 0 0 

84 42 43.3 
84 30 1 0 1 
84 30 14.3 
84 30 24. 1 
84 30 8.4 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 

84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

8'il 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

30 
30 
30 
30 
30 

17.6 
17.6 
17.6 
15.3 
15.3 

25 35.0 
29 57.8 
27 20. 1 
41 37.2 
41 37 0 2 

33 57.6 
27 59.6 
30 47.1 
30 4 7 0 1 
30 48.4 

23 26.9 
30 33.9 
30 33.9 
30 33.3 
30 33.3 

30 30.6 
30 30.6 
30 29.0 
20 49.2 
20 49.2 

20 44.3 
20 49 0 2 
29 31.5 
33 37 0 9 
21 35.9 

20 
27 
27 
27 
27 

27 
27 
27 
27 
29 

29 
27 
27 
27 
27 

29 
29 
29 
29 
29 

29 
29 
29 
27 
27 

27 
27 

27 
29 
30 

27 
27 
28 
27 
27 

27 
27 
27 
27 
27 

27 
27 
27 
27 
27 

27 
27 
27 
27 
27 

27 
27 
27 
27 
27 

49.2 
7.0 
7.0 

15.8 
15.8 

15.8 
16.8 
16.8 
16.8 
47 0 9 

47.9 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 

15. 1 
15 0 1 
20. 0 
20 . 0 
13.4 

13.4 
31.5 
31.5 
41.5 
41.5 

41.5 
41 .5 

41.5 
34.8 
37.2 

49.7 
49.7 
42.2 
49.7 
49.7 

53.6 
53.6 
53.6 
53.6 
53.6 

53.6 
53.6 
53.6 
53.6 
53.6 

53.6 
53.6 
53.6 
53.6 
53.6 

53.6 
53.6 
53.6 
53.6 
53.6 

Table 5.--Description of rock samples from the Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continued 

Cuadra 5.--Descripci6n de muestras de roca de la Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continua 

Description 

Andesite, weathered and fractured, abundant disseminated pyrite 
Diorite, very fresh, dark rock, fine-grained stock 
Quartz vein, milky white contains pyrite, cuts diorite 
Andesite, bedded tuff breccia 
Rhyolite, dike, altered to clay and Fe-oxides 

Rhyolite, feldspar-bearing, quartz phenocryst-free dike 
Andesite, lava flow, contains pyrite and chlorite(?) 
Dacite, weathered flow 
Andesite, flow 
Rhyodacite, pumice fragments, hypersthene and plagioclase phenocrysts 

Dacite, plagioclase- and hornblende-bearing flow 
Andesite, silicified, dense, hard, banded with quartz crystals in cavities 
Quartz vein, siliceous Mn-oxide, zone 1.5 m wide 
Andesite, amygdaloidal flow 
Andesite, propylitically altered, abundant disseminated pyrite 

-Dacite, dome, augite and plagioclase phenocrysts 
Rhyodacite, dome, hornblende and plagioclase phenocrysts 
Weathered dacite 
Andesite, flow, propylitic alteration 
Andesite, porphyritic, altered to clay (kaolinite) 

Andesite, Fe-oxide stained (goethite) 
Quartz vein, rich in manganese oxide 
Andesite(?), flow 
Quartz vein, sugary with Fe-oxide boxwork 
Quartz vein, stockwork with Fe-oxide (goethite) 

Andesite, altered, bleached flow 
Quartz, breccico. 
Quartz vein, contains pyrite 
Andesite, altered to clay with abundant disseminated pyrite 
Quartz vein, contains pyrite 

Andesite, silicified flow 
Rhyolite, dome, hornblende phenocrysts 
Pyrite-marcasite vein, massive, coating breccia fragments, some quartz 
Andesite, volcanoclastic, altered to clay, some disseminated pyrite 
Andesite, silicified, brecciated, abundant disseminated pyrite 

Andesite, silicified, very brecciated, abundant disseminated sulfide 
Quartz vein, dense, white, disseminated pyrite, cavities in center 
Andesite, somewhat altered to clay, some disseminated pyrite 
Quartz vein, dense, hard, some cavities, abundant pyrite along margins 
Andesite, altered to clay, sparse pyrite 

Fe-oxide vein, silicified with Fe-oxides 
Andesite, altered to clay, Fe-oxides on fracture surfaces 
Andesite, silicified, dense, hard, disseminated pyrite 
Andesite, volcanoclastic breccia, altered to clay and quartz 
Andesite, altered flow 

Andesite, propylitically altered lava flow 
Andesite, altered to clay with disseminated pyrit~, some texture remaining 
Quartz vein, friable, vesicular with quartz crystals and pyrite 
Kaolinite vein 
Rhyodacite, hornblende, biotite, and plagioclase phenocrysts 

Rhyolite, porphyritic, spherulitic, dome, hornblende and plagioclase 
Quartz monzonite(?), weathered plug, flow-aligned feldspars 
Andesite, weathered flow with geothite veins 
Rhyolite, relatively fresh, feldspar-bearing plug 
Quartz monzonite(?), silicified, abundant Mn-oxide, vesicular 

Rhyolite, feldspar-bearing plug strongly altered to sericite with pyrite 
Rhyolite, feldspar-bearing plug strongly mineralized with pyrite 
Andesite, mineralized and altered flow 
Fe-oxide vein, silicified, abundant Fe- and Mn-oxides 
Fe-oxide vein, silicified, abundant Fe- and Mn-oxides 

Rhyodacite, hornblende, biotite, and plagioclase phenocrysts 
Quartz monzonite, altered to clay and Fe-oxide, somewhat silicified 
Rhyodacite, hornblende, biotite, and plagioclase phenocrysts 
Andesite, silicified and brecciated, abundant Fe-oxide, vesicular 
Andesite, brecciated, some alteration to clays, abundant Fe-oxides 

Basalt, flow, plagioclase and clinopyroxene phenocrysts 
Andesite, flow 
Rhyolite, quartz phenocryst-bearing plug, Cerro Pelon 
Rhyolite, quartz phenocrysts 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides 

Dacite, ash-flow tuff 
Rhyolite, air-fall tuff, not hydrothermally altered 
Rhyolite, air-fall tuff, not hydrothermally altered 
Rhyolite, feldspar ash-flow tuff, some hematite 
Gossan, siliceous, abundant Fe-oxide in vesciles 

Rhyolite, quartz phenocryst-bearing plug 
Rhyolite, quartz phenocrysts, plug 
Rhyolite, "quartz eye 11 porphyry, vesicular with Fe- and Mn-oxides 
Basalt, flow with clinopyroxene and orthopyroxene phenocrysts 
Basalt, flow containing olivine phenocrysts 

Andesite, propylitic alteration, vesicles filled with chalcedony, pyrite 
Basalt, flow, olivine and clinopyroxene crystals 
Altered, bleached andesite near quartz vein 
Andesite, flow, augite and plagioclase phenocrysts 
Rhyolite, tuff, quartz and feldspar phenocrysts 

Dacite, tuff 
Andesite, flow containing plagioclase and pyroxene phenocrysts 
Dacite, dike 
Andesite, porphyritic and altered to clay, disseminated pyrite and pyrite veinlets 
Quartz vein, fine grained, sugary, with pyrite, Fe-oxides in sparce vesicles 

Andesite, totally altered to clay: little texture remaining, disseminate pyrite 
Andesite, amygduloidal flow 
Andesite, amygduloidal flow 
Dacite, flow with plagioclase phenocrysts 
Andesite, bedded tuff breccia 

Volcaniclastic sandstone 
Andesite, slight propylitic alteration and minor pyrite 
Andesite, altered to pale green with quartz and much disseminated fresh pyrite 
Andesite, altered to clay, pyrite altered to Fe-oxides, much Mn-oxide 
Andesite, slight propylitic alteration, coarse grained with minor pyrite 

Quartz vein, cuts andesite 
Quartz vein 
Andesite, silicified with disseminated fresh pyrite 
Quartz vein, hard white vein with Fe-oxides 
Quartz vein, stockwork with pyrite, quartz crystals in vesicles 

Andesite, propylitically altered with disseminated pyrite 
Quartz vein, cuts silicified andesite 
Andesite, altered with silica, pyrite 
Quartz vein, brecciated, fine grained, sugary, with abundant Mn-oxide and quartz crystals 
Andesite, altered to clay and Fe-oxide, little texture remaining 

Quartz vein, brecciated, fine grained, with abundant Mn-oxide and quartz crystal ~n cavities 
Quartz vein, brecciated with abundant Mn-oxide cementing pieces and quartz crystal in cavities 

Andesite, silicified with abundant Fe- and Mn-oxides and clays 
Silicified breccia, pyrite casts, Fe-oxides in vesicles, some fresh pyrite 
Rhyolite, quartz phenocryst-bearing plug, Cerro Pelon 

Andesite, amygduloidal flow 
Andesite, flow with plagioclase and pyroxene phenocrysts 
Andesite, sheared and altered to clay with some quartz veinlets 
Andesite, propylitically altered with calcite and epidote 
Quartz vein, abundant Mn-oxide and some rhodochrosite and pyrite 

Andesite, propylitically altered with calcite and epidote, some Fa-oxides 
Fracture filling, siliceous Fe-oxide 
Andesite, altered to clay and Mn-oxides, some texture remaining 
Quartz vein, stockwork in andesite with abundant Mn-oxides 
Quartz vein, dense, white, with Mn-oxide on fracture surfaces 

Quartz vein, dense, white, with Mn-oxide on fracture surfaces, 15 em wide 
Andesite, altered with abundant Fe-oxides 
Quartz vein, dense, white, with Mn-oxide on fracture surfaces, 20 em wide 
Andesite, altered to clay with Fe-oxides, some texture remaining 
Quartz vein, dense, white with abundant Mn-oxide in fractures, 0.5 m wide 

Quartz vein-andesite mix, altered to clay with discontinuous quartz veins 
Andesite, altered, some clay and Fe-oxide 
Andesite, altered, feldspar to clay and some Fe-oxide 
Andesite, altered to clay, bleached 
Quartz vein, white, vesicular with sparse Mn-oxide 

Quartz vein, stockwork with Fe- and Mn-oxides 
Andesite, altered to clay with abundant Fe- and Mn-oxides 
Quartz vein, fractured, stockwork with abundant Mn-oxide 
Andesite, altered to clay with abundant Fe- and Mn-oxides 
Mn oxide, zone in andesite 

Descripci6n 

Andesita, meteorizada y fracturada, abundante pirita diseminada 
Diorita, muy fresca, roca de color oscuro, stock de grana fino 
Veta de cuarzo, color blanco lechoso que contiene pirita, cruza diorita 
Andesita, brecha tobacea en capas 
Riolita, dique, alterada a arcilla y 6xidos de Fe 

Riolita, contenido de feldespato, dique libre de fenocristales de cuarzo 
Andesita, colada de lava, contiene pirita y clorita(?) 
Dacita, colada meteorizada 
Andesita, colada 
Riodacita, fragmentos de pumita, fenocristales de hiperestena y plagioclasa 

Dacita, colada conteniendo plagioclasa y hornblenda 
Andesita, silicificada, densa, dura, bandeada con cristales de cuarzo en cavidades 
Veta de cuarzo, 6xido de Mn sil!ceo, zona 1.5 m de ancho 
Andesita, colada amigdaloide 
Andesita, propil!ticamente alterada, abundante pirita diseminada 

Dacita, domo, fenocristales de augita y plagioclasa 
Riodacita, domo, fenocristales de hornblenda y plagioclasa 
Dacita meteorizada 
Andesita, colada, alteraci6n propil!tica 
Andesita, porfirftica, alterada a arcilla (caolinita) 

Andesita, 6xido de Fe (goetita) 
Veta de cuarzo, rico en Oxide de Mn 
Andes ita(?), colada 
Veta de cuarzo, sacaroidea con "boxwork" de 6xido de Fe 
Veta de cuarzo, stockwork con Oxide de Fe (goetita) 

Andes ita, alterada, colada blanqueada 
Cuarzo, brecha 
Veta de cuarzo, contiene pirita 
Andesita, alterada a arcilla con abundante pirita diseminada 
Veta de cuarzo, contiene pirita 

Andesita, colada silicificado 
Rioli ta, dome, fenocristales de hornblenda 
Veta de pirita-marcasita, masiva, recubre fragmentos de brecha, algo de cuarzo 
Andesita, vulcanoclistica, alterada a arC'illa, algo de pirita diseminada 
Andesita, silicificada, brechosa, abundante pirita diseminada 

Andesita, silicificada, muy brechosa, sulfuros diseminados abundantes 
Veta de cuarzo, densa, color blanco, pirita diseminada, cavidades en centro 
Andesita, algo alterada a arcilla, algo de pirita diseminada 
Veta de cuarzo, densa, dura, algunas cavidades, pirita abundante a lo largo de margenes 
Andesita, alterada a arcilla, pirita esparcida 

Veta de 6xido de Fe, silicificada con 6xidos de Fe 
Andesita, alterada a a rcilla, 6xidos de Fe en la superficie de fracturas 
Andesita, silicificada, densa, dura, con pirita diseminada 
Andesita, brecha vulcanoci.astica, alterada a arcilla y cuarzo 
Andesita, colada a lterada 

Andesita, colada de lava propillticamente alterada 
Andesita, alterada a arcilla con pirita diseminada, algunas texturas conservadas 
Veta de cuarzo, friable, vesicular con cristales de cuarzo y pirita 
Veta de caolinita 
Riodaci ta, fenocristales de hornblerda, biotita y plagioclasa 

Riolita, porfiritico, esferolitico, domo, hornblenda y plagioclasa 
Monzonita(?) de cuarzo , tap6n meteorizado, feldespato alineado en flujo 
Andesita, colada meteorizada con vetas de goetita 
Riollta, relativamente fresca, tap6n con contenido de feldespato 
Monzonita de cuarzo(?), silicificada, abundante Oxide de Mn 

Riolita, tap6n con contenido de feldespato fuertemente alterada a sericita con pirita 
Riolita, tap6n con contenido de feldespato fuertemente mineralizada con pirita 
Andesita, colada mineralizada y alterado 
Veta de Oxide de Fe, silicificada, abundante Oxides de Fe y Mn 
Veta de 6xi do de Fe, silicificada, abundante 6xidos de Fe y Mn 

Riodacita, fenocristales de hornblenda, biotita y plagioc lasa 
Monzonita de cuarzo, alterada a arcilla y 6xido de Fe, algo silicificada 
Riodacita, fenocristales de hornb l enda, biotita y plagioclasa 
Andesita, silicificada y brechos a, abundante 6xido de Fe, vesicular 
Andesita, brechosa, algo alterada a arcil las, abundantes Oxides de Fe 

Basalt, colada, fenocristales de plagioclase y clinopiroxeno 
Andesita, colada 
Rioli ta, tap6n con contenido de fenocristales de cuarzo 
Riolita, fenocristales de cuarzo 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe 

Dacita, toba de flujo de ceniza 
Riollta, tota de explosiOn , sin alteraci6n hidrotennal 
Riolita, toba de explosiOn, sin alteraciOn hidrotermal 
Riollta, tote de flujo de ceniza con feldespato, algo de hematita 
Gossan, sillceo, abundante Oxido de Fe en vesiculas 

Rioli ta, tap6n, fenocristales de cuarzo 
Riolita, fenocr is tales de cuarzo, tapOn 
Rioli ta, p6rfido de "ojo de cuarzo", vesicular con 6xidos de Fe y Mn 
Basalto, colada con fenocristales de cli nopiroxeno y ortopiroxeno 
Basalto, colada conteniendo fenocristal es de olivine 

Andesita, alteraci6n propil!tica, vesiculas rellenas de calcedonia, pirita 
Basalto, colada, fenocristales de olivine y clinopiroxeno 
Andesita, alterada, blanqueada ceroa de veta de cuarzo 
Andesita, colada, fenocristales de augita y pl agioclasa 
Rioll ta, tol:a, fenocristales de cuarzo y feldespato 

Dacita, toba 
Andesita, colada conteniendo plagioclasa y piroxeno 
Dacita, dique 
Andesita, porfir:ltica y alterada a arcilla, pirita diseminada y vetillas de pirita 
Veta de cuarzo, de gran o fino, sacaroideo, con pirita, 6xidos de Fe en vesiculas esparcidas 

Andesita, ccmpletamente alterada a arcilla, algo de textura remanente, pirita diseminada 
Andesita, colada amygdaloide 
Andesita, colada amygdaloide 
Dacita , co lada con feno cristales de plagioclase 
Andesita, brecha tot:Bcea en capas 

Arenisca vulcanoclastica 
Andesita, alteraci6n propil!tica leve y piri ta menor 
Andesita, alterada a verde palido con cuarzo y mucha pirita diseminada fresca 
Andesita, alterada a arcilla, pirita alterada a Oxides de Fe, mucho 6xido de Mn 
Andesita, alteraciOn propil!tica leve, de grano grueso con pirita menor 

Veta de cuarzo, cruza arrlesita 
Veta de cuarzo 
Andesita, silicificada con pirita diseminada fresca 
Veta de cuarzo, dura, de color blanco con Oxides de Fe 
Veta de cuarzo, stockwork con pi rita, cristales de cuarzo en vesiculas 

Andesita, propilfticamente alterada con pirita diseminada 
Veta de cuarzo, cruza arrlesita silicificada 
Andesita, alterada con s!lice, pirita 
Veta de cuarzo, brechosa, de grano fino, sacaroideo, con abundante 6xido de Mn y cristales de cuarzo 
Andesita, alterada a arcilla y Oxide de Fe, poca textura remanente 

Veta de cuarzo, brechosa, de grano fino, con abundante 6xido de Mn y cristales de cuarzo en cavid.ades 
Veta de cuarzo, brechosa con Oxides de Mn cementando pedazos y abundantes cristales de cuarzo 

en cavidades 
Andesita, silicificada con 6xidos de Fe y Mn y arcillas abundantes 
Brecha silicificada, moldes de pirita, Oxides de Fe en ves!cul as, algo de pirita fresca 
Rioli ta, tap6n conteniendo fenocristales de cuarzo 

Andesita, colada amigdaloide 
Andesita, colada con fenocristales de plagioclasa y piroxeno 
Andesita, cizallada y alterada a arcilla con algunas vetillas de cuarzo 
Andesita, propilfticamente alterada conteniendo calcita y epidote 
Veta de cuarzo, abundante 6xido de Mn y algo de rodocrosita y pirita 

Andesita, propilfticamente alterada con calcita y epidote, algunos 6xidos de Fe 
Relleno de fractura, Oxide de Fe sil!ceo 
Andesita, alterada a arcilla y Oxide de Mn, algo de textura remanente 
Veta de cuarzo, stockwork en andesita con abundante Oxides de Mn 
Veta de cuarzo, densa, color blanco, con 6xido de Mn en la superficie de fracturas 

Veta de cuarzo, densa, color blanco, con 6xido de Mn en la superficie de fracturas, 15 em de ancho 
Andesita, alt erada con abundantes Oxides de Fe 
Veta de cuarz o , densa, color blanco con 6xido de Mn en superficies de fractura, 20 em de ancho 
Andesita, alterada a arcilla con 6xidos de Fe, algo de textura remanente 
Veta de cuarzo, densa, color blanco con abundante 6xido de Mn en fracturas, 0.5 m de ancho 

Mezcla de veta de cuarzo andesita, alterada a arcilla con vetas de cuarzo discontinuas 
Andesita, alterada, algo de arcilla y 6xido de Fe 
Andesita, alterada, feldespato a arcilla y algo de Oxide de Fe 
Andesita, alterada a arcilla, blanqueada 
Veta de cuarzo, color blanco, vesicular con 6xido de Mn esparcido 

Veta de cuarzo, stockwork con 6xidos de Fe y Mn 
Andesita, alterada a arcilla con abundante Oxides de Fe y Mn 
Veta de cuarzo, fracturada, stockwork con 6xido de Mn abundante 
Andesita, alterada a arcilla con abundantes Oxides de Fe y Mn 
Oxido de Mn, zona dentro de arrlesita 



Map Sample 
no. no. 

NU.mero 
de 

NUmero 
de 

Latitude Longitude 

deg. min. sec. deg . min. sec. 

Latitud Longitud 

mapa muestra grad. min. seg. grad. min. seg. 

352 CR035RSM 
353 CR008AKS 
354 CR 169RSM 
355 CR028RSM 

355 CR029RSM 

355 CR030RSM 
355 CR031RSM 
355 CR032RSM 
355 CR033RSM 
355 CR034RSM 

356 CR064RSM 
356 CR065RSM 
356 CR066RSM 
356 CR067RSM 
356 CR068RSM 

356 CR069RSM 
356 CR070RSM 
357 CR058RSM 

357 CR059RSM 
358 CR010AKS 

359 CR110RSM 
360 CR010RSM 
360 CRO 11 RSM 
360 CR012RSM 
361 CR006NP 

361 
361 
361 
361 
361 

CR025AKS 
CR071RSM 
CR072RSM 
CR073RSM 
CR074RSM 

361 CR075RSM 
362 CR015AWB 
362 CR 168RSM 
363 CR115RSM 
364 CR008RSM 

364 CR009RSM 
365 CR012AWB 
366 CR011AKS 
367 CR013RSM 
368 CR023AWB 

369 CRO 1 OAWB 
369 CR010BWB 
369 CRO 1 OCWB 
369 CR010RSM 
369 CR011AWB 

369 CR011BWB 
369 CR011CWB 
369 CR015ASL 
369 CR023AWB 
369 CR023BWB 

369 CR023CWB 
369 CR023DWB 
369 CR024AWB 
370 CR013RSM 
371 CR001AKS 

372 CR307RSM 
372 CR308RSM 
372 CR309RSM 
372 CR31 ORSM 
372 CR311RSM 

373 CR013ARK 
374 CR059AKS 
374 CR059BKS 
375 CR057AKS 
376 CR058AKS 

377 CR012ARK 
377 CR012BRK 
377 CR012CRK 
37 8 CR021 ARK 
379 CR011ARK 

380 CRO 82ARK 
381 CR010ARK 
382 CRO 15ARK 
383 CR014ARK 
384 CRO 16ARK 

384 CR016BRK 
384 CRO 16CRK 
385 CR081 ARK 
386 CR005NP 
387 CR017 ARK 

388 CR098AKS 
389 CR003RSM 
389 CR004RSM 
390 CR060RSM 
390 CR061RSM 
391 CR080AKS 

9 58 20.4 84 27 
27 
36 
27 

35.9 
36.5 
0.7 

38.2 

9 58 20.4 84 
9 58 10.1 85 
9 58 18.8 84 

9 58 18.8 84 27 38.2 

38.2 
38.2 
38.2 
38.2 
38.2 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

9 58 
9 58 
9 58 
9 58 
9 58 

18.8 
18.8 
18.8 
18.8 
18.8 

17.2 
17.2 
17.2 
17.2 
17.2 

17.2 
17.2 
17. 1 

17. 1 
17.1 

17. 1 
15.5 
15.5 
15.5 
13.9 

13.9 
13.9 
13.9 
13.9 
13.9 

13.9 
13.9 
13.9 
13.9 
11.6 

11 • 6 
7.4 
7.4 
4. 1 
4. 1 

4. 1 
4.1 
4. 1 
4.1 
4. 1 

4.1 
4. 1 
4. 1 
4. 1 
4 . 1 

4. 1 
4. 1 
4. 1 
4. 1 
4. 1 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

9 57 57.2 
9 57 41.0 
9 57 41.0 
9 57 28.3 
9 57 28.1 

9 57 28. 1 
9 57 28. 1 
9 57 28. 1 
9 57 21.6 
9 57 21.5 

9 57 8.9 
9 57 8. 7 
9 57 5.5 
9 56 52.5 
9 55 50.5 

9 55 50.5 
9 55 50.5 
9 55 40.9 
9 55 37.9 
9 54 55.2 

10 16 30.0 
10 2 26.0 
10 2 26.0 

9 58 45.0 
9 58 45.0 

10 26 30.0 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 

84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
84 

27 
27 
27 
27 
27 

27 
27 
27 
27 
27 

27 
27 
28 

28 
28 

28.3 
28.3 
28.3 
28.3 
28.3 

28.3 
28.3 
27.4 

27 . 4 
29. 1 

30 45.4 
27 41.4 
27 41.4 
27 41.4 
27 33.2 

27 
27 
27 
27 
27 

33.2 
33.2 
33.2 
33.2 
33.2 

27 33.2 
27 33.2 
27 33.2 
27 36.5 
27 46.4 

27 46.4 
27 48.0 
28 29.1 
27 46.4 
27 46.4 

27 
27 
27 
27 
27 

46.4 
46.4 
46.4 
46.4 
46.4 

27 46.4 
27 46.4 
27 46 . 4 
27 46.4 
27 46.4 

27 46.4 
27 46 . 4 
27 46.4 
27 51 .9 
27 52.0 

27 
27 
27 
27 
27 

36 
36 
36 
28 
34 

34 
34 
34 
33 
34 

52.9 
52.9 
52.9 
52.9 
52.9 

31.9 
31.9 
31.9 
52.0 
15.6 

17.2 
17.2 
17.2 
1.7 

17 . 2 

84 22 8.0 
84 30 1.0 
84 27 0.4 
84 27 26.6 
84 31 23. 1 

84 31 23. 1 
84 31 23. 1 
84 22 31.0 
84 43 3.9 
84 29 18.2 

84 
84 
84 
84 
84 
84 

53 16.2 
30 30.0 
30 30.0 
29 10.0 
29 10.0 
42 10 . 0 

Table 5.--Description of rock samples from t he Cordille ra de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continued 

Cuadra 5.--Descripcion de muestras de roca de la Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Costa Rica.--Continua 

Description 

Andesite, altered, abundant disseminated pyrite, Fe-oxides al ong fracture 
Dacite, flow 
Rhyolite, silicified, sugary, abundant specular hematite 
Quartz vein, coarsely crystalline with quartz crystals in cavities abundant Mn-oxide 

Quartz vein, coarsely crystalline with quartz crystals in cavities abundant Mn-oxides 

Quartz vein, abundant Mn-oxides, part of quartz-Mn stockwork 
Quartz vein, zone of quartz stockwork with Mn- and Fe-oxide coatings and fracture fillings 
Quartz vein, massive, dense, white quartz with minor Mn-oxide stains 
Quartz vein, zone of quartz stockwork with Mn- and Fe-oxide coatings and fracture fillings 
Andesite, totally altered to clay and Fe-oxides, Fe-oxide veins and some quartz 

Andesite, some propylitic alteration with fresh pyrite, Fe-oxides on surfaces 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides, casts of pyrite cubes 
Rhyolite, quartz porphyry, altered to clay and Fe-:oxides 
Andesite, altered to clay and Fe-oxide, no texture remaining 
Andesite, altered to clay and Fe-oxides, some texture remaining 

Rhyolite, quartz porphyry, zone of quartz and Mn-oxide 
Rhyolite, quartz porphyry, altered with Fe-oxide veins and fresh pyrite 
Quartz vein, banded with coarse quartz crystal core, fresh ovrite with sparse Mn-oxide 

Quartz vein, brecciated, vesicular with quartz crystals and Mn-oxide 
Andesite, flow with plagioclase, pyroxene, and hornblende phenocrysts 

Rhyolite, feldspar ash-flow tuff, all altered to clay 
Quartz vein, brecciated and silicified with pyrite and possible other sulfides 
Quartz vein, brecciated and silicified with pyrite, galena, and sphalerite 
Quartz vein, brecciated and silicified with pyrite and other sulfides 
Quartz vein, rhodonite, galena, sphalerite, pyrite 

Quartz vein, contains base-metal sulfides and rhodonite 
Andesite, propylitically altered with fresh pyrite and some secondary Cu 
Quartz vein, zoned quartz-rhodochrosite, fresh pyrite on quartz vein selvages 
Quartz vein, massive sugary quartz with pyrite, quartz crystals in vesicles 
Quartz vein, banded quartz-rhodochrosite with pyrite and Mn-oxide 

Quartz vein, banded quartz-rhodochrosite with massive pyrite 
Quartz vein, quartz, rhodochrosite, pyrite, sphalerite, galena 
Andesite, rhodochrosite rich with some pyrite and quartz 
Quartz vein, banded quartz-rhodochrosite with pyrite, chalcopyrite, galena, and sphalerite 
Andesite, altered and brecciated with quartz veinlets and Fe-oxides 

Andesite, altered and brecciated with abundant quartz veinlets and Fe-oxides 
Quartz vein, amethystine quartz 
Andesite, tuff breccia 
Andesite, unaltered pyroxene 
Altered andesite, contains silica, pyrite, sericite 

Quartz vein, contains goethite 
Quartz vein, contains goethite 
Quartz vein, euhedral quartz crystals 
Quartz vein, pyrite and galena 
Quartz vein, contains pyrite, sphalerite, and galena 

Andesite, fresh flow 
Andesite, altered flow with quartz and pyrite 
Quartz-sericite rock, altered host rock to quartz vein 
Andesite, altered, sericite and pyrite 
Quartz vein, contains pyrite 

Andesite, silicified, contains pyrite, arsenopyrite 
Andesite, silcified, contains sericite and realgar 
Quartz vein, oxidized contains manganese oxides 
Andesite, fresh with small amounts of pyrite and feldspar phenocrysts 
Andesite, flow containing plagioclase and pyroxene phenocrysts, minor alteration 

Andesite, altered to clay with disseminated pyrite, some texture remaining 
Andesite, altered and somewhat silicified with abundant pyrite 
Quartz vein, friable, vesicular with quartz crystal, pyrite, and calcite 
Andesite, tuff breccia, propylitically altered, some disseminated pyrite 
Sandstone, volcanogenic, dark gray 

Andesite, lithic tuff 
Andesite(?), lithic tuff 
Andesite(?), accretionary lapilli tuff 
Dacite, platy flow, plagioclase and hornblende phenocrysts 
Rhyolite, tuff, feldspar and biotite crystals, abundant pumice 

Rhyolite, tuff 
Rhyolite, tuff 
Rhyolite, tuff 
Rhyolite, flow-dome breccia, quartz, sanidine, biotite and augite(?) 
Rhyodacite, inclusion in andesite, hornblende and plagioclase phenocryst 

Dacite, ash-flow tuff 
Dacite, hornblende and plagioclase phenocrysts 
Dacite, blocky flow, augite and plagioclase phenocrysts 
Dacite, flow breccia, augite, and plagioclase phenocrysts 
Rhyolite, fine-grained tuff 

Basalt, clast in rhyolite 
Gabbro, clast in rhyolite 
Basalt, porphyritic 
Magnetite beach sand 
Rhyolite, tuff(?), augite, plagioclase, and quartz phenocrysts 

Andesite(?), flow, olivine(?) and plagioclase phenocrysts 
Quartz vein, abundant disseminated pyrite and native sulfur 
Andesite, altered to clays and Fe-oxide, abundant pyrite, Cu sulfate 
Quartz vein, vesicular with quartz crystals and sparse Mn oxide 
Quartz vein, vesicular with quartz crystals and sparse Mn oxide, 2 em wide 
Basaltic andesite, pyroxene phyric 

Descripci6n 

Andesita, alterada, abundante pir•ita diseminada, Oxides de Fe a lo largo de fractura 
Dacita, colada 
Rioli ta, sllicificada, sacaroidea, abundante hematita especular 
Veta de cuarzo, gruesamente cristalina con cristales de cuarzo dentro de cavidades y abundante 

6xido de Mn 
Veta de cuarzo, gruesamente cristalina con cristales de cuarzo en cavidades y abundantes 6xidos de Mn 

Veta de cuarzo, abundantes 6xidos de Mn, parte de un stockwork de Mn-cuarzo 
Veta de cuarzo, zona de stockwork de cuarzo con p8:tinas de 6xidos de Mn y Fe y rel leno de fracturas 
Veta de cuarzo, masiva, densa, cuarzo de color blanco con manchas de Oxide de Mn menores 
Veta de cuarzo, zona de stockwork de cuarzo con p8:tinas de Oxides de Mn y Fe y relleno de fracturas 
Andesita, completamente alterada a arcilla y 6xidos de Fe, vetas de 6xido de Fe y alga de cuarzo 

Andesita, alga de alteraci6n propil!tica con pirita fresca, 6xidos de Fe en las superficies 
Andesita, alterada a arcilla y Oxides de Fe, moldes de cubes de pirita 
Riolita, p6rfido de cuarzo, alterada a arcilla y 6xidos de Fe 
Andesita, alterada a arcilla y 6xido de Fe, sin textura remanente 
Andesita, alterada a arcilla y 6xidos de Fe, alga de textura remanente 

Riolita, p6rfido de cuarzo, zona de cuarzo y Oxide de Mn 
Riolita, p6rfido de cuarzo, alterada con vetas de 6xido de Fey pirita fresca 
Veta de cuarzo, bandeada con centro de cristales de cuarzo gruesos, pirita fresca con 6xido 

de Mn esparcido 
Veta de cuarzo, brechosa, vesicular con cristales de cuarzo y 6xido de Mn 
Andesita, colada con fenocristales de plagioclasa, piroxeno y hornblenda 

Riollta, tore de flujo de ceniza incarrlescente de feldespato, toda alterada a arcilla 
Veta de cuarzo, brechosa y silicificada con pirita y otros sulfuros posibles 
Veta de cuarzo, brechosa y silicificada con pirita, galena y esfalerita 
Veta de cuarzo, brechosa y silicificada con pirita y otros sulfuros 
Veta de cuarzo, rodonita, galena, esfalerita, pirita 

Veta de cuarzo, contiene metales basicos, sulfuros y rodonita 
Andesita, propilfticamente alterada con pir•ita y alga de Cu secundario 
Veta de cuarzo, zonaci6n de cuarzo-rhodocro~ita, pirita ~esca en hordes de vetas de cuarzo 
Veta de cuarzo, masivo sacaroideo cuarzo con pirita, cristales de cuarzo en vesl.culas 
Veta de cuarzo, bandeamiento de cuarzo-rodocrosita con pirita y 6xido de Mn 

Veta de cuarzo, cuarzo-rodocrosita con pirita masiva 
Veta de cuarzo, cuarzo, rodocrosita, pirita, esfalerita, galena 
Andesita, rica en rodocrooita con alga de pirita y cuarzo 
Veta de cuarzo, bandeamiento . de cuarzo-rodocrosita con pirita, calcopirita, galena y esfalerita 
Andesita, alterada y brechosa con vetillas de cuarzo y 6xidos de Fe 

Andesita, alterada y brechosa con abundante vetillas de cuarzo y 6xidos de Fe 
Veta de cuarzo, cuarzo amestitina 
Andesita, brecha tobacea 
Andesita, piroxeno inalterado 
Andesita alterada, contiene sil:fce, pirita, sericita 

Veta de cuarzo, contiene goetita 
Veta de cuarzo, contiene goetita 
Veta de cuarzo, cristales de cuarzo euhedrales 
Veta de cuarzo, pirita y galena 
Veta de cuarzo, contiene pirita, esfalerita y gal ena 

Andesita, colada fresca 
Andesita, colada alterada con cuarzo y pirita 
Roca de cuarzo-sericita, roca huesped alterada a veta de cuarzo 
Andesita, alterada, sericita y pirita 
Veta de cuarzo, contiene pirita 

Andesita, silicificada, contiene pirita, arsenopirita 
Andesita, silicificada, contiene sericita y realgar 
Veta de cuarzo, oxidada, contiene 6xidos de manganese 
Andesita, fresa conteniendo poca pirita y fenocristales de feldespato 
Andesita, colada con contiene fenocristales de plagioclasa y piroxeno, alteraci6n menor 

Andesite, alterada a arcilla con pirita diseminada, algunas texturas se conservan 
Andesita, alterada y alga silicificada con pirita abundante 
Veta de cuarzo, friable, vesicular con cristales de cuarzo, pirita y calcita 
Andesita, brecha tob<icea, propilfticamente alterada, alga de pirita disemi nada 
Arenisca, vulcanogenico, color gris oscuro 

Andesita, tore lftica 
Andes ita(?), toba lftica 
Andesita(?), tore de lapilli de acreci6n 
Dacita, colada en lajas fenocristales de plagioclasa y hornblenda 
Riollta, tot:a, cristales de feldespato y biotita, pumita abundante 

Riolita, toba 
Riolita, tore 
Riolita, toba 
Riolita, brecha de flujo d6mico, cuarzo, sanidino, biotite y augita(?) 
Riodacita, inclusi6n dentro de andesita, fenocristales de hornblenda y plagioclasa 

Dacita, tore de flujo de ceniza 
Dacita, fenocristales de hornblenda y plagioclasa 
Dacita, colada en bloques, fenocristales de augita y plagioclasa 
Dacita, colada brechosa, fenocristales de augita y plagioclasa 
Riollta, toba de grana fino 

Basalto, clasto en riolita 
Gabbro, c las to en rioli ta 
Basalto, porfir{tico 
Magnetita, arena de playa 
Rioll ta, to t:a (?) , fenocristales de augi ta, plagioclasa y cuarzo 

Andesita(?), flujo, fenocristales de olivine(?) y plagioclasa 
Veta de cuarzo, abundante pirita diseminada y sulfuro native 
Andesita, alterada a arcillas y 6xido de Fe, abundante pirita, sulfate de Cu 
Veta de cuarzo, vesicular con cristales de cuarzo y esparcido 6xido de Mn 
Veta de cuarzo, vesicular con cristales de cuarzo y esparcido 6xido de Mn, 2 em de ancho 
Andesita basaltica, piroxeno f{dico 
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AN ANALYSIS OF THE EPITHERMAL VEIN 
DEPOSIT TYPE IN THE 

CORDILLERA DE TILARAN AND 
MONTES DEL AGUACATE, COSTA RICA 

By 
W: C. Bagby, S ~ Marsh, and Emd Gamboa 

INTRODUCTION 

The gold depOSits of Costa Rica are an Important part of the 
mmeral resource endowment of the country Although the ex stence 
of a zone of gold deposits IS relatively well known m Costa RICa de 
tailed discussions of the charactenstJcs of these deposits and thelf 
volcanologic settmgs are not avrulable m the literature. Furthermore, 
although the gold deposits are widely recogmzed as epithermal vems 
the specific epithermal vem deposit type m Costa Rica has not been 
claSSified until now The defm liOn of the specific epithermal vem 
deposit type ts an mportant part of the mmeral resource assessment 
and development of explorat on programs because It helps delmeate 
geologtcally permtss ve env ronments and g ves some parameters for 
the prediCtiOn of the tonnage and grade of undiscovered deposits 
Several types of precious metal epithermal vem deposits have been 
defmed on the baSIS of thelf geologic and tonnage and grade char 
actenst cs by Cox and S nger (1986) In addition studies by Moser 
and others (1986) suggest that the composition of basement rocks 
may be a factor nfluencmg the var ab1hty of tonnage and grade m 
several epithermal vem deposit types This section will descnbe the 
geologic and geochemical charactenstJcs of the Costa Rican gold 
deposits and relate them to a specific epithermal vem depos t type. 

The precious metal epithermal deposit type developed for Costa 
R ca will be descnbed hke the ore deposit types used by contnbutors 
m Cox and Smger (1986) so that the Costa Rican epithermal vem 
deposit type, may be easily related to other epithermal precious metal 
deposit types F eld observatiOns of nunes and prospects and chenucal 
analyses of rock samples (tables 5 7 8 app A) as well as published 
and unpublished geologic and geochemical data from areas that have 
been mmed but now are maccessible, support the mterpretat!On that 
the preciOus metal epithermal vems m Costa R ca are all related and 
belong to a specific deposit type 

LOCATION AND HISTORY OF THE 
LODE GOLD DEPOSITS 

The known lode gold deposits m Costa R1ca ex st m a zone that 
extends from Tilaran n the northwest to Desmonte m the southeast 
(pi 8) Gold was first discovered m 1815 near Desmonte m the Montes 
del Aguacate by a Spamsh bishop Nicolas Garcia who was on a 
JOurney between Costa Rica and Nicaragua (Reitz 1902 Jmesta m 
Cast llo 1984 p 148) Later to be called the Sacra Fam ha vem this 
Initial occurrence s located m the Montes del Aguacate gold area 
(pi 8) The Compama vem was discovered m the same area m 1822 
These early d1scovenes attracted mmers and nvestors to Costa R1ca 
resultmg n discovery and development of the Miramar (Reitz 1902) 
and Juntas de Abangares areas 1\vo penods of mtense mm ng ac 
tlVlty occurred between 1824 and 1860 and between 1900 and 1950 
The current high pnce of gold has react vated exploratiOn develop 
ment and mm ng activity 

Known gold depos ts recorded m the literature, occur n a zone 
about 110 km long by about 30 km wide (Cope, 1985) this zone also 
represents those areas easily accessible on the southwestern slopes 
of the Cordillera de Tilaran but on the basis of our recogmt10n of 
geologically favorable depositiOnal environments the zone s poten 
t ally broader and longer 

REGIONAL GEOLOGIC ENVIRONMENT 

ROCK TYPES 

Subaenal calc alkalic, alkal calcic, and mildly alkal c volcamc 
rocks and associated subvolcamc mtruswns are the dommant gneous 
lithologies associated with the gold deposits Rock types range from 
basalt and basaltic andesite through andes te and dacite to rhyolite 
Rocks of mtermediate compositiOn are most common The basalt 
basaltic andesite, andesite, and dacite are predom nantly porphyntic 
lava flows and dissected tuff breccia cones contammg some mter 
calated tuffs The rhyolite mtrustons occur as small stocks domes 
dikes and pyroclastiC aprons around domes Both porphyntiC (quartz 
and feldspar phenocrysts) and nearly aphyr c varieties occur Con 
glomerate composed of andesJ!Ic and rhyolitic cobbles as well as of 
finer grruned volcamclastic sed mentary rocks are locally mterbedded 
with volcamc rocks m the stratigraphic sectiOn 

ROCK TEXTURES 

The textures of the volcamc rocks md1cate that they are subaenal 
volcamc flows tuffs and breccias The andes te and dacite are 
generally porphynt c and many show weak to strong propyl tic altera 
t on Fresher lavas contam p!agwclase and pyroxene phenocrysts m 
a glassy miCrohtic, flow textured groundmass Flow foliatiOn as 
defined by bands of spherulites and m1crophenocrysts m rhyolite, m 
d1cate that VIscous magmas produced these rocks The flow fol a 
t on IS generally contorted along the margins of small stocks A 
shallow to surface emplacement envlfonment of the rhyolite mtru 
s1ons IS therefore postulated None of the textures m the volcanic rocks 
mdicate emplacement underwater The lack of extensive volcaruc con 
glomerate (mudflows) and fme gramed volcamclastic sed mentary 
rocks mdicate that fluvial processes were ephemeral and subord nate 
m the donunantly subaenal environment n which these rocks formed 

AGE RANGE 

The prec ous metal epithermal vems m the Cordillera de Tilarim 
and Montes del Aguacate area are assoc ated with volcamc rocks of 
Miocene to Pliocene age (Kussmaul and Sprechmann 1984 Castillo 
1984) although none have been rad10metncally dated 

TECTONIC SETTING 

The tectomc settmg of Costa Rica dur ng the Miocene and Pliocene 
has been mterpreted by Lonsdale and Khtgord (1978) Heath and Van 
Andel (1973) Pmdell and Dewey (1982) and Burke and others (1984) 
usmg ocean floor geophysical data and chemical data on the com 
posit ons of subaenal volcamc rocks of MIOcene to PI ocene age m 
southern Central Amer ca (Weyl 1980 p 279 292) The r reconstruc 
lions presume that northeast directed subductiOn of the Farallon plate 
beneath the Car bbean plate dommated m ddle 01 gocene leeton sm 
along the western margm of Costa Rica No volcan c rocks of this 
age are found m Costa Rica Dunng middle M ocene time, the Cocos 
and Nazca plates were formed by the sphttmg of the Farallon plate, 
either by collisiOn of an ancestral Carneg e ndge w th Columbia 
(Heath and Van Andel 1973) or the colhsiOn of part of the East 
Pacific nse with the subduct on complex between Panama and Costa 
Rica (Lonsdale and Khtgord 1978) Accordmg to either hypothesis 
northeast directed subductiOn contmued dunng M10cene and 
Pliocene time off the western coast of Costa RICa 

BASEMENT 

Volcamc and plutomc rocks of MIOcene to Pliocene age provide 
the host framework for the formatiOn of the precious metal ep ther 
mal ve ns m the Cordillera de T laran and Montes del Aguacate. The 
basement beneath these volcan c rocks s not well understood t prob 
ably consists of magmatic differentiates of andes t c and dac tic com 
positiOn perhaps resembl ng a batholith similar to the uplifted 
Thlamanca batholith m southern Costa R ca or the Guacimal ntru 
s on near Santa Elena 

The compos t10n of the basement to a depth of about 8 km at the 
t me when the gold deposits were formed was probably I ttle different 
(except possibly more mafic) than the basement today There s no 
evidence to suggest that thick sequences of contmental sed mentary 
rocks were part of either the Tertiary or present day basement Gravity 
data nterpretated by Ponce and Case (this report) suggest a thick 
relatively low density crust m the Cordillera de Tilaran and Montes 
del Aguacate as compared w th the ocearuc crust on theN coya perun 
sula A large mtracrustal batholith similar m composition to the 
Guactmal mtruston and volcaruc rocks of mtermedtate to siliCIC com 
posit on would produce a gravity field Sim Jar to that observed 

DEPOSIT AND AREA SCALE 
GEOLOGIC CHARACTERISTICS 

ORE MINERAWGY 

Hypogene ore mmeralogy IS similar for all known precious metal 
eptthermal vems m Costa Rica and any m nor d fferences are the 
result of different levels of erosiOn and the ntens1ty and depth of 
weathenng The level of eros on vanes throughout the Cordillera de 
T1laran and Montes del Aguacate result ng n deposits that display 
different mmeral assemblages related to the different levels of pnmary 
hypogene vertiCal zonatiOn The mtensity and thoroughness of 
weathenng also vanes throughout the reg on destroymg the pnmary 
sulf de m nerals n many places OxidatiOn s present to some degree 
at all of the deposits as a result many types of pnmary sulfide 
mmerals are observed Therefore, the descnpt10n of the pnmary 
sulfide m nerals from vems are composite, hav ng been Identified by 
piec ng together nformatton from many occurrences 

The mmeralogy of unox d1zed vems IS dommated by quartz and 
pynte accompan ed by mmor galena chalcopynte and sphalente 
St1bmte has been reported m quartz vems from the Juntas de 
Abangares area (Roberts and Irv ng 1957 p 185) the Los Castros 
tunnel m the Compama vem m the Montes del Aguacate area (Rex 
1946) and at the Montezuma nune m the Miramar area (Shawe, 1910) 
Although not common m most of the pmnary ores arsenopyrite and 
realgar occur at the Guapmol p t n the Compan a vem (the 
southwestern part of the Oreamuno Castro vem noted by Roberts 
and Irvmg 1957 p 185) 
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The gangue mmeralogy m unmudJZed vems IS dom nated by quartz 
and commonly mcludes rhodochrosite chlonte, senc1te, and rare 
calcite and analcite Kutnohor te (Ca(Mn Mg Fe )(CO ) ) a 
tngonal carbonate that forms a senes with dolom te and ankente 
was Identified with rhodochrosite as aciCular crystals lm ng vugs m 
samples from the dump of the San Franc sco m ne on the Sacra 
Famha vem 

Although the locatiOn of gold and silver m unox1d zed pnmary 
vem matenals IS not known with certamty they probably occur with 
pynte, galena and other sulfides At the Esperanza m ne m Libano 
high grade ore consists of a breccia composed of white quartz 
fragments m a matnx of pyr te nch sii ca Rare sphalente and 
chalcopynte accompany the pynte This breccia zone cross cuts earl er 
barren white quartz veins The gold s mtimately associated With the 
sulfide r ch s hca matnx either as mdlVldual submiCroscopic par 
t des of elemental gold or as mclus10ns m the sulf des The silver 
values m unox dtzed vems apparently mcrease wtth mcreasmg depth 
and content of base metal sulfide m nerals (Huttl 1942) Although 
not observed m thm sectiOn the arsemc and antimony contents of 
the epithermal vems (app A) suggest that pearc1te polybasite, 
proust1te pyrargynte, stephamte, stromyente, m argynte, fre~berg te, 
and acanthite may be the mmeral hosts for silver m pnmary ore. Some 
s lver may also occur m galena 

OXIdized ore formed by supergene alterat on of pnmary ore IS 
donunated by Iron and manganese OXIdes quartz and clay Both 
goethite and hematite are present Jaros te occurs w th the Iron ox 
Ides and the three m nerals form a browmsh hmomte stam on frac 
ture surfaces The stammg IS black where manganese oXIdes were 
formed from rhodochrosite m pnmary ore The wall rock associated 
w th oXIdiZed ore IS generally bleached and IS composed predommant 
ly of kaohn te Mmor secondary covelhte, visible only m thm sec 
t10n occurs along fractures m chalcopynte 

Gold occurs as free elemental gold m the oXIdized ores Rex (1946 
p 562) md1cated that gold usually occurs as fmely d1ssemmated 
grams but sometimes as small plates m and on the quartz m oxt 
d1zed ore Reitz (1902) noted that gold was produced by panmng at 
the Porvemr vem on the R o Machuca near San Mateo Wilfley tables 
were used at the Bella VIsta and Montezuma mmes m the Mlfamar 
area (Reitz 1902 Shaw 1910) and at the Tres Hermanos m ne m the 
Juntas de Abangares area Gold was extracted With cyan de from con 
centrale from the W1lfley tables at the Bella VIsta m ne 

Some exposed occurrences and vems contam miXed sulf de oxide 
zones For example, the Santa Clara open p1t mme contams OXIdized 
ore on the northern side of the Mondongo structure and sulfide nch 
ore on the southern s de of the structure The R10 Ch1qu to mme, 
the Recio vem and the Sacra Fam1ha ve n all contam sulfides en 
capsulated n s1hca at the surface with abundant supergene ron and 
manganese oxides Mixed OXIde sulfide occurrences md1cate that 
weathenng IS an active process m the formatiOn of the precious metal 
ep thermal vems The weathenng of these vems provides the flfSt 

etallurg cal step n the gold ecove y p o e» by ee ng gold 1 o 
refractory sulf de nch ore 

It has been suggested that the ox1dat on of these vems also results 
m the ennchment of gold (Orgamzac on de los Estados Amencanos 
1978 p 13) Such ennchment has yet to be demonstrated uneqmvocal 
ly For example, the Santa Clara mme conta ns both oxidized and 
unox d zed ore of similar grades at the same level geochemical data 
suggest that ennchment due to oxidatiOn IS not sigmficant Rich ox 
Idized ore probably forms from pr mary ore that was or gmally ncher 
than the other pnmary ores 

ORE TEXTURE 

A vanety of ore textures were observed m the field at a scale of 
I em to a few meters and m thm sectiOn to as large as several 
m lhmeters The large quartz vems generally range from 2 to 10 m 
wtde w th some vems as wtde as 20m such as at the Canaveral bonan 
za n the Sacra Fam1ha vem Montes del Aguacate area Most of the 
large vems are f ssure fill and are composed of massive, white quartz 
with local zones of breccia later cemented with sil ca The mam Recio 
vem contams I m diameter blocks of host andes te n breccia 
Rhythmic bandmg of quartz n some large vems (Blanca vem 
Esperanza m ne, L1bano area) suggests multiple episodes of mmer 
ahzat10n Surface exposures of the fissure fill vems are oxidized and 
contam botryOidal and colhform goethite, ]aros te, and hemal te or 
manganese oxtdes Weak yet pervastve, hmomte stams fractures m 
the massive quartz vems where the ong nal sulf de content was high 
Pynte and other sulfides m these ve n outcrops are protected from 
oxtdahon by encapsulat on m quartz 

Small ve ns that fill fractures m stockwork zones above and on 
the marg ns of the larger f ssure fill vems are usually I 5 em w de 
(figs 13 14 15) These ve ns are commonly open and vuggy (fig 
16) Comb coli form and crust1form textures are well developed 
Sulfides (pyr te) occur along the margms of these quartz vems (Santa 
Clara open pit mme, fig !6A B) Ox datiOn of pyr te at the Santa 
Clara mme produces goethite that stams the quartz vem and extends 
mto the host rock for about half the vem w dth 

ALTERATION 

Deep tropical weathenng has obscured hypogene alteratiOn m 
almost all outcrops Rocks altered by hypogene processes are exposed 
m underground workmgs (Moncada Sacra Fam1ha and Esperanza 
mmes pi 8) and m open pits at the Santa Clara mme and the 
Guapmol mme along the Compan a ve n 

Propylitic alteratiOn IS w despread and not conf ned to en 
v1ronments that are either spatially or genet cally related to ep ther 
mal ve n deposit types The host andes te IS weakly to strongly 
propy!Il!zed m all areas This alteratiOn IS charactenzed by calc te, 
chlonte, epidote, and pynte porphyntic textures are preserved m the 
altered rocks 

Next to the epithermal vems hypogene alteratiOn IS charactenzed 
by fine grruned s lica chlonte, senc1te, calcite, and d1ssemmated pyrite 
at the Santa Clara mme, La Um6n m ne, Moncada mme ore pile, 
Esperanza mme, and Guapmol pit along the Compama vem (table 
6) Plagioclase phenocrysts are generally altered to sene te with mmor 
chlonte whereas ong nal pyroxene phenocrysts are generally altered 
to chlor te. Calcite where present usually occurs with ser cite as an 
alteratiOn product of plagiOclase The f ne gramed micro lite nch 
groundmass of the andesite has the same alteratiOn mmeral 
assemblage as the phenocrysts with the addition of a greemsh brown 
clay (nontromte?) Fme gramed euhedral granular quartz replaces 
andes te m silicif cat on halos mmedmtely adjacent to quartz vems 

Laguna (1983a) recogn zed three types of alteratiOn n andes te of 
the Aguacate Group (I) propyht c alterat on charactenzed by second 
ary chlonte, beidellite, kaohmte, and Ilhte accompanymg pynte along 
fractures (2) argillic alteratiOn contairung one of five observed nuneral 
assemblages (kaohmte, Ill te beidellite kaohmte, alun te, Ill te 
be delhte kaohmte, pyrophyll te beidellite, lhte be dell te or kao 
Im te cnstobahte) and (3) me p1ent ser cite alterat on with quartz 
and pynte The vanat on n arg !he alterat on types presumably 
reflects different mtens1t es of weather ng of both fresh rock and 
hypogene altered rocks 

ORE CONTROLS 

H gh angle faults part cularly where they ntersect are the s tes 
of the highest grade ore m most Costa Rican preciOus metal ep1ther 
mal ve ns (f g 17) For example, the Compama and Sacra Fam1ha 
vems are fissure fill vems m high angle faults that stnke east northeast 
and are mtersected by the h gh angle La Mm1ta vem which stnkes 
north northeast The ntersect10ns of the La Mm1ta vem with the 
other vems are the Joe of high grade bonanza type ore bodies (Leo 
Piedmont Sacra Fam1ha m nes oral commun 1986) 

The ore controls for the occurrence at the Santa Clara m ne are 
less apparent The Santa Clara mme IS believed to he along a major 
east stnkmg fault the Mondongo fault wh ch IS mtersected by 
northeast stnk ng mmeral1zed faults (vems) (Chaun Caldwell San 
ta Clara m ne oral commun 1986) Although we d1d not observe 
any offset across these faults n the Santa Clara mme h gh grade 
northeast str kmg zones of dense stockwork quartz ve mng that m 
tersect an east stnkmg zone (Mondongo) of dense stockwork quartz 
vem ng were observed The ntersectton of these zones con tams par 
tiCulariy high grade ore Although both walls contam s1m Jar grades 
of gold most of the northern wall of the Mondongo zone IS OXI 
d1zed whereas the southern wall which has not been mmed IS 
predommantly unoxidized 

The Esperanza mme m the Libano area s developed along a high 
angle, north str kmg ve n system n the hangmg wall of and along 
the Azul fault a high angle, normal fault (Oscar Madngal EsperariZa 
mmes oral commun 1986) The Azul Blanca and Fortuna vems 
are the pnnc pal ore bear ng vems The mtersect10n of the Fortuna 
vem with the Blanca vem contams a h gh grade ore zone. 

Another maJor ore control Is a spatial and genet c(?) associatiOn 
between rhyolite d kes and stocks and some of the gold beanng vems 
(fig !SA B) The rhyolite commonly has quartz and feldspar 
phenocrysts One example IS the rhyolite mtruswn at Cerro Pelado 
southwest of L1bano Smaller stocks and d kes radiate from Cerro 
Pelado Some of the stocks and d kes m the L1bano area (Marav lla 
Sur vem) are weakly m neral1zed (0 01 0 02 oz Au ton) Deruyter 
(1985) noted a spatial assoc at10n between gold depos ts and rhyol te 
dikes and Implied a genetic associatiOn These observatiOns are con 
s1stent with Deruyter s conclusiOns that gold m neralizat on IS local 
1zed near and some! mes m rhyolite dikes Widespread breccia! on 
and s I cificat!On can mask the or gmal rock texture and phenocryst 
composition of some rhyolite dikes as seen near the Moncada m ne 

Neither host rock stratigraphy nor lithology appear to have had 
any major control on the d stnbutwn of prec ous metal epithermal 
vems m Costa R ca All known deposits are located m subaenal 
volcamc sequences wh ch mclude mmor volcamclast c umts Geo 
chemical sampi ng of the known deposits nd cates that prec ous 
metals are located n quartz ve ns wh ch n turn suggests that the ab b 
ty of a rock to fracture and provide open space for vem deposition 
ts more Important than the compOSition of the rock as an ore control 

UN ANALISIS DE WS YACIMIENTOS 
EPITERMALES FIWNIANOS EN LA 

CORDILLERA DE TILARAN Y 
WS MONTES DEL AGUACATE, COSTA RICA 

Por 
W: C. Bagby, S ~ Marsh y Emd Gamboa 

INTRODUCCION 

Los yacimientos aunferos de Costa RICa forman una parte ntegral 
de Ia fundacwn mmeral del pais Aunque Ia ex stencia en Costa RICa 
de una zona aunfera es bten conoctda carecen en la hteratura dts 
cus ones detalladas de sus caracter shcas o su dispostciOn vulcan 
ologica Ademas aunque los yac m1entos aunferos son amp! amente 
conoc dos como del t po de vetas ep1termales no han s1do clas f1cados 
hasta Ia fecha en Costa Rica La defmicion deltipo espicifico de yac1 
m ento ep1termal correspond1ente a los yac1m entos conoc1dos es parte 
mtegral de Ia evaluac16n de los recursos mmerales y del desarrollo 
de programas de exploracwn en cuanto que aSISte en Ia delmeacwn 
de ambtentes geologtcamente perrmstvos y proviene unos parametros 
para pred cu Ia ley y tonela)e de yacimientos sm descubnr Vanos 
tipos de yacimientos f1iomanos ep1termales de metales precwsos han 
s do def1mdos por Cox y S nger (1986) a base de sus caractensticas 
geologicas y de ley y tonelaJe. AdiCionalmente, estud os real1zados 
por Mos er y otros (1986) sug1eren que Ia compos c10n de las rocas 
del basamento pueden mfluenciar Ia vanab1l dad del tonela]e y ley 
de los var1os t1pos de yacJnuentos ep termales filomanos El propos1to 
de esta secc10n es descnbtr las caracter sticas geolog~cas y geoqmnucas 
de los yac1m entos aurfferos de Costa Rica y correlacwnarlos a un 
especifico modelo de yacimientos ep1termales f lomanos 

El modelo de yacimJentos epitermales de metales precwsos desar 
rollado para Costa RICa se presenta en esta obra as1 como los tipos 
de yac m1entos presentados en Cox y Smger (1986) para facil1tar su 
comparacwn con otros t pos de yacimientos ep1termales de metales 
prec10sos Las observacwnes de campo de las mmas y prospectos y 
los ani>.! SIS de muestras de rocas (Cuadros 5 7 8 apend1ce A) tanto 
como los datos geolog cos y geoqu m1cos de areas previamente 
laboreadas y ahora macces bles soportan Ia mterpretac10n que todas 
las vetas de metales prec osos epitermales en Costa R ca estan rela 
c1onados con y pertenecen a un especifico t1po de yac m1ento 

UBICACION E HISTORIA DE LOS 
YACIMIENTOS AURIFEROS FILONIANOS 

Los yacimientos aunferos f lomanos de Costa Rica ub1can en un 
cmturon extend do desde Ttlaran en el noroeste basta Desmonte en 
el sureste (Lamma 8) El pnmer descubr m1ento de oro ocurn6 en 
1815 cerca de Desmonte en los Montes del Aguacate, cuando el obispo 
Nicolas Garcia via]o entre Costa Rca y Nicaragua (Rietz 1902 
Jmesta en Cast llo 1984 p 148) Esta ocorrencia mmeral micial 
despues nombrada Ia veta Sacra Fam I a esta ub cada en el area 
aur fera de los Montes del Aguacate (Lamma 8) La veta Compama 
fue descub erta en el m1smo area en 1822 Estos descubr nuentos tem 
pranos atrayeron mmeros e mverswmstas a Costa Rtca resultante 
en el descubnm1ento y desarrollo de las areas M ramar (Reitz 1902) 
y Juntas de Abangares Dos penodos de ntens va actlVldad mmera 
acaec eron desde 1824 a 1860 y 1900 a 1950 El presente elevado prec1o 
mund1al de oro ha resultado en nuevas explorac10nes desarrollo y 
actividad m nera 

Yactm entos de oro como conoctdos en Ia hteratura se presentan 
en una zona con extensiOn de 110 km por 30 km (Cope, 1985) Esta 
zona representa tamb en esas areas acces bles en Ia verttente sudoc 
cJdental de Ia Cordillera de T!laran pero a base del conocimiento 
de los geol6gicamente favorabies amb entes deposic!Onales Ia zona 
puede ser mas amp! a y larga 

AMBIENTE GEOLOGICO REGIONAL 

TIPOS DE ROCAS 

Las predom nantes htologtas Igneas son rocas vulcAmcas subaereas 
de composici6n calco alcalina alcalo ci>.lciCa y hgeramente alcalma 
e mtrus ones subvulcamcas asoc adas Los ttpos de rocas vanan desde 
basaltos y andes tas basi>.ltiCas hasta andesita y dac1ta a nohta Las 
rocas de composiC 6n ntermed a son mas comunes Los basaltos 
andesitas basi>.ltiCas andesitas y dac1tas son predom nantemente col 
adas de lava porftnt cas y conos no bien preservados de brecha 
tobacea conten endo mtercalac10nes de tobas Las mtruswnes 
r ohttcas se presentan en forma de pequenos stocks domos y 
abamcos piroclasticos alrededor de los domos Ambas vanedades 
porfmt1cas (fenocnstales de cuarzo y feldespato) y cas af diCas se 
presentan Conglomerados compuestos de gmJarros de andestta y 
no! ta tanto como rocas sedimentar as vulcanoclasucas de grano mas 
fmo estan mterestrattftcadas con las rocas vulcamcas localmente den 
tro de Ia secc10n estral graf ca 

TEXTURAS DE ROCAS 

Las texturas de las rocas vulcamcas mdtcan que son coladas tobas 
y bechas subaereales Las andes1tas y dac1tas son generalmente 
porflf ticas y muchos exh1ben una I gera a fuerte alterac10n 
prop I tica Lavas mas frescas cont enen fenocnstales de plagiOclasa 
y puoxeno en una matnz microht ca vttrea con textura de flUJO La 
foliac10n de fluJO evJdenciada porIa presenc a de bandas de esferuhta 
y m1crofenocr stales en r ohtas md ca que estas rocas son producto 
de una magma v scosa La fohac on es deformac10nes a lo largo de 
los bordes de los stocks D1cha folicac10n md1ca emplazam ento de 
las mtrus ones r ol ttcas en un ambtente somero a superf Cial 
Nmgunas de las texturas de las rocas vulcAn cas md1can un emplaza 
m ento baJO agua La carenc1a de conglomerados vulcamcos (flu] OS 
de lodo) y rocas sed1mentar as vulcanoclastiCas md1ca que procesos 
fluv ales eran efemerales y subordmados dentro del amb ente 
predommantemente subaereal en cual se formaron estas rocas 

ALCANCE DE EDAD GEOWGICA 

Las vetas epitermales de metales prec10sos en Ia Cord llera de 
Tilaran y los Montes del Aguacate estan asociadas con rocas 
vulcamcas del M10ceno a PI oceno (Kussmaul y Sprechmann 1984 
Castillo 1984) aunque para mnguna se han determmado edades 
radwmetncas 

MARCO TECTONICO 

Ei marco tecton co de Costa RICa durante el M10ceno y Phoceno 
ha s1do mterpretado por Lonsdale y Kl tgord (1978) Heath y Van 
Andel (1973) Pmdell y Dewey (1982) y Burkey y otros (1984) usando 
datos geofisicos del fondo ocearuco y datos geoqu m1cos de las com 
posiciOnes de rocas vulcan cas subaereales del Mwceno a PI oceno 
ub1cadas en Ia parte mer d10nal de Amenca Central (Weyl 1980 
p 279 292) Sus reconstrucc ones presumen una subducc on en 
d1recc on noreste de Ia placa Farallon deba]o de Ia placa del Canbe, 
domm6 el tectomsmo a lo largo del margen occidental de Costa Rica 
durante el 01 goceno Med10 N ngunas rocas vulcamcas de esta edad 
se encuentran en Costa RICa Durante el M oceno Med o las placas 
del Coco y Nazca se formaron por Ia partida de Ia placa del Farallon 
resultado de Ia collS16n de Ia ancesral Serrama Carneg e con Col om 
b a (Heathy Van Andell973) o porIa cohswn de parte de Ia Serrama 
del Pac f co Onental con el complejo de subducc10n entre Panama 
y Costa Rica (Lonsdale y Khtgord 1978) Ambos hipotesis md can 
que subducc 6n en d recc10n noreste cont nu6 durante el M10ceno 
y PI oceno a lo largo de Ia costa occidental de Costa Rica 

BASAMENTO 

Rocas vulcamcas y pluton cas del M oceno y Phoceno prov1enen 
el marco huesped para Ia formac on de vetas epitermales de metales 
precwsos en Ia Cordillera de T1laran y los Montes del Aguacate El 
basamento baJO estas rocas vulcamcas no es bten canoe do es prob 
able que consta de d ferenc ac ones magma! cas de compos c16n 
andes1tia y dac !Ica talvez seme]ante a un batohto como el levan 
tado Batohto Thlamanca en Ia parte mend onal de Costa RICa o a 
Ia IntrusiOn Guac mal cerca de Santa Elena 

La compos10n del basamento a una profund1dad de 8 km durante 
Ia formac on de los yacimientos de oro probablemente era muy poco 
d1ferente que el presente, con Ia pos ble excepc16n de que era mas 
maf co que el de hoy No ex1ste ev denc1a que sug1ere que gruesas 
secuenctas de rocas sed mentar as contmentales formaban parte del 
basamento del Terc ar o o el del dia presente Interpretac10nes por 
Ponce y Case (esta obra) de los datos grav1metncos ndiCan que ex 
ISle en Ia Cordillera de T laran y los Montes del Aguacate una gruesa 
corteza con dens dad relatiVamente ba]a Un grande batol to m 
tracortezal de composiOn s mtlar a Ia IntrusiOn Guacimal y rocas 
volcarucas de compostc on mtermed a a silicica producenan un campo 
grav metr co como el que se observa actualmente. 

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS A ESCALAS 
DE YACIMIENTO Y DE AREA 

MINERAWGIA DE LA MENA 

La m neralog1a h1pogena de todas las vetas ep1termales de metales 
precwsos en CostaR ca es sim lar y las menores diferencias resultan 
de los d1ferentes n veles de erosiOn y Ia mtens1dad y profund1dad de 
meteonzac10n El mvel de eros on var a por toda Ia Cordillera de 
T laran y los Montes del Aguacate, lo cual resulta en dep6s tos que 
muestran d ferentes asoc ac10nes mmeralogicas relac10nadas con los 
diferentes mveles de Ia pnmana hipogena zonac16n vertical La m 
tens1dad y penetrac16n de Ia meteor zac10n tambien vana por toda 
Ia regiOn y en muchas Areas destruye los mmerales pr mar os de 
sulfuros Esta presente OXIdac on en todos los yacimientos a d1ferentes 
grados como resultado estan presente muchos t pos de mmerales 
de sulfuros pnmanos Stendo ast las descr pciOnes de mmerales de 
sulfuros de vetas son compuestos de mformac10nes de muchas ocur 
renctas 

La mmeralogta de vetas no ox1dadas esta dommada por cuarzo 
y pmta acompanados por menos galena calcopmta y esfalenta 
Estibma ha s do reportada en vetas cuarc feras del area Juntas de 

Abangares (Roberts y Irv ng 1957 p 185) el tune! Los Castros en 
Ia veta Compama del area los Montes del Aguacate (Rex 1946) y 
en Ia Mma Moctezuma en el area de Mlfamar (Shawe, 1910) Aunque 
no son comunes en Ia mayor a de las menas pnmar as arsenopinta 
y realgar estim presente en Ia cantera Guap no! de Ia veta Compan a 
(Ia parte suroeste de Ia veta Oreamuno Castro presentada por Roberts 
y Irvmg 1957 p 185) 

La mmeralogia de ganga en vetas no ox1dadas esta dommada por 
cuarzo pero frecuentemente ncluye rodocrms ta clonta sene ta y 
poco calc ta y analc1ta Kutnohor te (Ca(Mn Mg Fe )(CO ) ) un 
m neral de carbonate tngonal que forma una ser e contmua con 
dolom1ta y ankenta ha s1do dent f cado con rodocro Sita en forma 
de en stales acJculares recubnendo vugs en muestras del desechadero 
del socav6n de Ia Mma San Francisco en Ia veta Sacra Fam lia 

La ubiCacwn de oro y plata en matenal de vetas no ox1dado no 
es b en conoctda pero probablemente se presentan JUntos con p nta 
galena y otros suifuros En Ia Mma de Esperanza en L1bano Ia mena 
de ley alta es una brecha de fragmentos de cuarzo blanco en una 
matr z de stl ce nca en p r ta Pocas veces esfaler ta y calcop r ta 
acompanan la p nta Esta zona de brecha corta preex stentes vetas 
de cuarzo blanco estenles El oro esta mt1mamente asoc1ado con Ia 
matnz de Sihce nca en sulfuros sea en forma de partlculos m 
dividuales de oro elemental submicroscopico o como ncluswnes en 
los sulfuros Los valores de plata en vetas no OXIdadas aparentemente 
aumenta con crec ente profund dad y conten do de m nerales de 
sulfuros de metales bas cos (Huttl 1942) Aunque nose observaron 
en secc10nes delgadas el conten do de arsemco y ant momo en las 
vetas ep termales (apend1ce A) sug~ere que los m nerales huesped de 
plata en mena pnmar a son pearc ta pol bas ta proust ta p rarglf ta 
stephan ta strom enta miarg r ta freibergita y acantita Plata puede 
estar presente tambien en galena 

Mena ox1dada formada por procesos de alterac10n supergeruca esta 
dommada por ox dos de hierro y manganese cuarzo y arc11la Am 
bos goeth1ta y hemat1ta estan presente y Jaros ta se presentan con 
ox dos de hierro los tres mmerales forman manchas de hmon ta de 
color pardo en las fracturas Las manchas son de color negro donde 
se han formado ox dos de manganese de rodocrmstta en Ia mena 
pnmar a La pared de roca asoc ada con mena oXJdada generalmente 
esta blanqueada y compuesta predommantemente de caohmta Se 
presenta en calcopmta a lo largo de fracturas pero es VISible solo 
en seccwn delgada 

Oro I bre se presenta en forma elemental en las zonas no ox1dadas 
Rex (1946 p 562) nd co que el oro tipiCamente se presenta en for 
rna de granos fmos disemmados pero a veces en forma de pequenas 
la]as en y sobre el cuarzo en mena ox1dada Reitz (1902) noto que 
el oro se recupero por concentracwn manual por orero (pannmg) en 
Ia veta Porven r en el RIO Machuca cerca de San Mateo Mesas de 
Wilfley se ut1hzaron en las nunas Bella VIsta y Moctezuma del area 
Miramar (Reitz 1902 Shawe, 1910) yen Ia Mma Tres Hermanos en 
el area de las Juntas de Abangares El oro has do recuperado de los 
concentrados de las mesas Wilfley con uso de c1anuro en Ia Mma 
Bella V sta 

Algunos afloram1entos y vetas conhenen mezclas de zonas de 
sulfuros y ox dos Por eJemplo Ia Mma Santa Clara laboreada a cielo 
ab1erto cont ene mena ox dada allado norte de Ia estructura deMon 
dongo y mena r ca en sulfuros allado sur de Ia estructura La m na 
RIO Ch1qmto Ia veta Recio y Ia veta Sacra Familia contienen suifuros 
encapsulados en s hce en Ia superftcte con abundantes oxidos de 
h erro y manganeso supergemcos La presencia de mezclas de ox1dos 
y sulfuros ndica que meteonzacwn es un proceso dmftmtco en Ia 
formac16n de vetas ep termales de metales prec10sos La 
meteonzac10n de estas vetas prov1ene Ia pr mera etapa metalurg1ca 
en el proceso de Ia recuperac on del oro por med10 de liberar el oro 
de Ia mena refractona r ca en sulfuros 

Ha s1do suger do que Ia oxidac10n de estas vetas resulta tamb1en 
en la concentrac10n de oro (Orgamzacwn de los Estados Amencanos 
1978 p 13) Aun falta demostrar neqmvocalmente d cha concen 
trac on por ejemplo Ia M na Santa Clara cont ene ambos mena 
ox dada y no oxtdada con leyes s mdares en los m smos mveles los 
datos geoqu m cos sug1eren que Ia concentracwn resultada de 
ox1dac on no es muy sign f cante Mena ox1dada de alta ley prob 
ablemente se formo de mena pnmana con ley or gmalmente mas alta 
que Ia de las otras menas pnmanas 

TEXTURAS DE LA MENA 

Um1 var edad de texturas de mena han s1do observadas en el campo 
a escalas de I em basta unos pocos metros y en secc ones delgadas 
hasta de var os milimetros La anchura de las grandes vetas de cuarzo 
vana desde 2 a 10m con algunas alcanzando 20m como por e]emplo 
en Ia bonanza Canaveral en Ia veta Sacra Familia en el area de los 
Montes del Aguacate. La mayona de vetas grandes son de relleno 
de f sura y est:ln compuestas de cuarzo mas vo de color blanco con 
zonas locales de brecha subs gmentemente cementada con sii ce La 
brecha de Ia pnnc1pal Veta Rec o cont ene bloques de andes1ta 
huesped con diametro de 1 metro Bandeo ntmtco de cuarzo en 
algunas vetas grandes (Veta Blanca Mma Esperanza en el area de 
L1bano) sug1ere que ocurneron multiples episod!Os de nuneral1zac 6n 
Afloramientos de las vetas de relleno de f1sura estan ox1dados y con 
t1enen goeth1ta Jaros ta y hemat ta con textura botr mdal y colo forme, 
o OXJdos de manganese Las fracturas en las mac sas vetas de cuarzo 
estim debilmente pero pervas1vamente manchadas con I moruta donde 
el conten do or g nal de sulfuros es alto Plf ta y otros sulfuros en 
estos afloram1entos de vetas estan prole] dos de Ia OXIdac16n por estar 
encapsulados en el cuarzo 

Las pequenas vetas que rellenan fracturas en zonas de stockwork 
sobre yen los bordes de las mas grandes vetas de relleno de fracturas 
tip camente t enen anchura de I a 5 em (F1guras 13 14 y 15) Estas 
vetas frecuentemente estan ab1ertas y vuggy (Fig 16) Thxturas en 
pe ne, colhforme y de forma de cortezas estan bien desarrolladas 
Sulfuros (p r ta) se presentan a lo largo de los bordes de estas vetas 
de cuarzo (Mma Santa Clara Fig l6A B) La oxidaciOn de pmta 
en Ia M na Santa Clara produce goeth1ta que mancha Ia veta de 
cuarzo y se exttende a Ia roca huesped a una d stanc a de Ia m tad 
Je Ia anchura de Ia veta 

ALTERACION 

Meteonzac16n trop cal profunda ha escond do Ia alterac10n 
h1pogemca en cas todos los afloram1entos Las rocas alteradas por 
procesos h pogemcos estan expuestas en los trabaJOS subterraneos 
(mmas Moncada Sacra Fam I a y Esperanza Lamma 8) y en las 
canteras de c eio ab1erto de Ia Mma Santa Clara y en Ia Mma 
Guapmol a lo largo de Ia Veta Compan a 

Alterac 6n propil1t ca es extens va y no esta hm1tada a los amb entes 
que est{m relac10nados genet1camente o espacialmente con los t pos 
de yacimientos de vetas ep termales Las andes1tas huespedes estan 
prop ht zadas desde debilmente hasta fuertemente en todas las areas 
Esta alteraci6n esta caractenzada por los mmerales calc1ta clonta 
ep1dota y pinta texturas porfinttcas estan preservadas en Ia rocas 
alteradas 

En las mmas Santa Clara La Un on Moncada y Esperanza y Ia 
cantera de Guap no! a lo largo de Ia veta Compama Ia alteraci6n 
h1pogena adyacente con las vetas ep termales esta caractenzada por 
sil ce, clonta senc1ta y calc ta todos de grano f no y pmta 
d sem nada (Cuadro 6) Los fenocr stales de plag10clasa generalmente 
estan alterados a senc1ta con menores cant1dades de clonta y los 
fenocnstales de ptroxeno generalmente estan alterados a clor ta 
Donde esta presente, Ia calc1ta esta acompanada con sene ta como 
el producto de alterac on de plag10clasa La masa fundamental de 
grano f no r ca en mterol tas de la andestta muestra Ia mtsma 
asocJacwn de mmeralog a de alterac 6n que los fenocnstales y ad 
c10nalmente conhene una arctlla de color pardo verdoso (non 
tromta?) Cuarzo granular euhedrai de grano fmo reemplaza Ia 
andes1ta en los halos de s hc1f cac16n mmed1atamente adyacentes con 
la vetas de cuarzo 

Laguna (1983a) ha reconoc1do tres t pos de alterac16n en las 
andes1tas del Grupo Aguacate (I) alterac on propilitiCa caractenzada 
por los nunerales secundanos clonta be delhta caohn ta y Ill ta 
acompanados por pmta a lo largo de fracturas (2) alterac10n argfbca 
mostrando una de las cmco asoctacwnes mmerales conoctdas 
( caohmta Illita be1dellita caolm ta alumta lhta be1dellita caohmta, 
p rofil ta beidelhta 1llita be1dell ta o caohn ta cr stobahta) y (3) 
alterac on ser cttica ncip ente, con cuarzo y pinta La var ac on en 
los t1pos de alterac10n argfl ca se presume representar d ferenc1as en 
Ia mtens dad de meteonzacwn de ambas rocas frescas y con alterac10n 
h pogena 

CONTROLES DE LA MINERALIZACION 

Las fallas muy mclmadas particularmente donde se mtercruzan 
son los sitiOs de mena de ley mas alta en Ia mayona de las vetas ep1ter 
males de metales prec10sos en Costa RICa (Fig 17) Por e]emplo las 
vetas Comparua y Sacra Fam1ha son vetas de relleno de fisura en fallas 
muy mclmadas con rumba este noreste, cortadas por la muy m 
chnada Veta La Mtmta con rumba nor noreste Las mtersecc ones 
de Ia Veta La M mta con las otras vetas son los s t1os de cuerpos de 
mena t1po bonanza de alta ley (Leo Piedmont mmas Sacra Fam1ha 
comumcac16n oral 1986) 

Los controles de Ia mmeralizac on en Ia Mma Santa Clara son 
menos aparentes La Mma Santa Clara se cons1dera estar ub1cada 
a lo largo de Ia falla Mondongo una falla mayor con rumbo este, 
Ia cual esta cortada por fallas nuneral zadas (vetas) con rumbo noreste 
(Chaun Caldwell M na Santa Clara comun cac on oral 1986) Aun 
que no se observaron en los estud10s de campo desplazamientos en 
estas fallas en Ia Mma Santa Clara s se observaron zonas de alta 
ley de denso stockwork de vetas de cuarzo con rumbo noreste, que 
cortan una zona (Mondongo) de denso stockwork de vetas de cuar 
zo con rumba este La nterseccwn de d1chas zonas conttene mena 
de ley particularmente alta Aunque ambas paredes cont enen !eyes 
de oro s milares Ia mayona de Ia pared norte de Ia zona Mondongo 
esta ox1dada en contraste con Ia pared sur que esta 
predommantemente hbre de oxidaciOn y no ha s1do laboreada 
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Name 

Guapinol 
mine. 

La Libertad 
mine. 

Los Castros 
mine. 

San Francisco 
mine. 

Recio 
vein. 

Silencio 
vein. 

Tres Hermanos 
mine. 

San Martin 
mine. 

Santa Clara 
mine. 

Moncada 
mine. 

Buena Suerte 
mine. 

Cerro La Mina 
prospect. 

Borrow pit 
prospect. 

Beta Vargas 
prospect. 

Bellavista 
mine. 

Location 

Lat. N. Long. W. 

9 58 05 84 27 50 

9 59 05 84 29 45 

9 58 05 84 27 50 

9 58 15 84 27 50 

10 18 35 84 57 10 

10 18 30 84 56 55 

10 18 25 84 56 25 

10 17 55 84 55 40 

10 01 10 84 36 25 

10 02 30 84 31 40 

10 02 50 84 33 45 

10 02 55 84 39 30 

10 10 50 84 54 35 

10 10 30 84 54 15 

10 06 45 84 42 45 

Table 6.--Field and laboratory observations for gold mines and prospects in the Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica 

Vein 
name 

CompaOia 

El Goteroso 

Compa?i'!a 

Sacra 
Familia 

Recio 

Silencio 

Tres Hermanos 

San Martin 

Mondongo 

Moncada 

Buena 
Suerte(?) 

Unnamed 

Unnamed 

Beta Vargas 

Veta Blanca 

Access 

Northeast of Desmonte 
1 km on Highway 11 . 
Small dirt road 
leaves highway to 
the west. Mine is 
500 m from turn. 

Dirt road turns north 
from Highway 11 
about 3 km southeast 
of Desmonte. Mine 
is located about 
2.5 km from turnoff 
on a short access 
road east of the 
main dirt road. 

Northeast of Desmonte 
about 2 km, 40 m 
below Highway 11. 

North 1.5 km on dirt 
road from Desmonte. 

North approximately 
5 km from Juntas 
along a dirt road 
to Quebrada 
Silencio. 

East of the Quebrada 
Silencio near the 
Recio vein. 

North of Juntas, 4 
km on dirt road 
parallel to Rio 
Aguacaliente. 

Northeast of Juntas 
5 km along gravel 
road. 

East of Macacona, 5 
km, south side of 
Interamerican 
Highway. 

Southwest of San 
Ramon 6 km, west off 
off Interamerican 
Highway. 

Northeast of Macacona 
10 km; 4 km north 
of Interamerican 
Highway. 

Northeast of the 
Interamerican High­
way, 6 km from 
Barranca. 

South of Pozo Azul 
2 km. 

Northeast of Pita 
0.75 km.; near 
Quebrada Beta 
Vargas. 

Northeast of Miramar 
3 km on poor dirt 
road. 

Host rocks Alteration Vein mineralogy 

Montes del Aguacate area on the Rio Grande 1:50,000 sheet 

Plagioclase and pyroxene 
phenocryst-bearing 
andesite. Rhyolite 
dikes present in road 
cuts along Inter­
american Highway on 
east edge of mine 
area. Andesitic 
lavas commonly 
amygdaloidal with 
calcite. Dacites 
may be present. 
Fragmental lavas 
common. 

Fragmental, tuffaceous(?) 
andesite. 

Plagioclase, pyroxene 
andesite. Same 
host rock as at the 
Guapinol mine. 

Plagioclase and 
pyroxene-bearing, 
amygdaloidal andesite. 
Amygdules filled by 
calcite; calcite vein­
lets present. Coarse 
fragmental andesitic 
rocks common. 

Silicification immediately 
adjacent to veins and 
between dense, web 
stockwork quartz veins. 
Sericite, chlorite, and 
calcite replace andesite 
with introduction of 
disseminated pyrite and 
minor chalcopyrite and 
sphalerite. Sericitic 
alteration occurs 5-20 m 
away from silica veins. 

Weak, chlorite and 
calcite alteration 
of andesite. Intense 
silicification of 
andesite remnants between 
stockwork quartz veins. 
Disseminated pyrite 
occurs in silicified 
andesite. 

Pyrite, calcite, chlorite 
alteration of andesite. 
Andesite silicified 
near veins. 

Alteration mineralogy of 
of unweathered, hypogene­
altered rock unknown. 
Andesite in weathered 
zone is bleached and 
stained with limonite. 
Clays presumably 
kaolinite. 

Arsenopyrite with pyrite and 
realgar occur encapsulated 
in silica in fine hairline 
quartz veins. Quartz 
veins are comb structure 
with v ugs lined with 
euhedral quartz 
crystals. Sulfides are 
not abundant in vein 
quartz but are more 
abundant in altered rock. 
Goethite is the most 
common oxide with minor 
jarosite. 

Predominantly quartz veins. 
Minor goethite stain 
indicates former presence 
of sulfides. Sulfides not 
originally abundant. 
Gold apparently occurs 
free, associated with 
goethite. Sulfide ore 
carries gold but it is 
refractory. 

Quartz, rhodochrosite, 
pyrite, calcopyrite, 
sphalerite. High antimony 
values suggest tetrahed­
rite present. Oxidation 
produces black, manganese­
coating on fractures. 
Breccia fragments of vein 
quartz and pyritized­
chloritized andesite in 
quartz matrix. 

Comb textured, euhedral 
quartz with manganese and 
iron oxide staining on 
fractures. Dump samples 
contain rhodochrosite and 
quartz with pyrite, 
galena, chalcopyrite, and 
sphalerite. Kutnahorite, 
a Mn carbonate, forms 
acicular crystals in vugs. 

Juntas de Abangares area on the Juntas 1:50,000 sheet 

Porphyritic, plagioclase, 
pyroxene andesite. 
Dacites may be present. 
Fragmental units 
common. 

Andesitic to dacitic(?) 
flows and breccias. 
Lavas contain pheno­
crysts of plagioclase 
and pyroxene. 

Andesitic to dacitic(?) 
flows and breccias. 
Lavas are porphyritic 
with plagioclase and 
pyroxene phenocrysts. 

Andesitic to dacitic(?) 
flows, agglomerates, 
and breccias. Common 
plagioclase and 
pyroxene phenocyrsts. 

Silicification limited 
to selvages along quartz 
veins. All exposures 
oxidized; clay(?) alter­
ation of wallrock may in 
part be supergene. 

Host rock near vein 
deeply weathered. 
Original alteration 
associated with mineral­
ization not determined. 

Intense bleaching and 
argillization of host 
andesite near main vein. 
May be supergene or 
hypogene alteration. 

Silicification with 
introduced disseminated 
pyrite. Chlorite may 
be dominant mineral in 
second alteration type. 

Quartz veins with manganese 
oxide and goethite. Minor 
jarosite along surfaces 
and fractures. Pyrite and 
very minor chalcopyrite 
encapsulated in silica. 
Pyrite also occurs dissem­
inated in silicified wall­
rock fragments in and near 
vein quartz. 

Massive white quartz 
vein. Disseminated 
pyrite with very minor 
chalcopyrite and sphal­
erite occur encapsulated 
in vein quartz. Dominant 
oxidation minerals, 
goethite and hematite. 

Massive quartz with minor 
pyrite. Exposures 
visited along vein all 
oxidized; hematite 
and goethite dominant 
oxide minerals. 

Massive, comb textured 
quartz veins with pyrite 
and minor galena, chal­
copyrite, and sphalerite. 
Dominant oxide minerals, 
hematite and goethite. 
Some fracture surfaces 
coated with iron-arsenate 
stain. 

Santa Clara-Moncada area on the Miramar 1:50,000 sheet 

Porphyritic andesite 
flows and fragmental 
tuffs(?). Rhyolite 
dikes containing quartz 
phenocrysts present 
in pit. 

Sulfide zone andesite 
contains sericite, 
chlorite, clays, and 
disseminated pyrite in 
thin section. Chalce­
donic quartz fills vugs. 

Quartz with pyrite and 
marcasite. Chalcedonic 
quartz in centers of veins 
and microcrystalline, 
euhedral quartz with 
pyrite towards the 
margins. In oxide zone, 
pyrite oxidized to 
goethite. Manganese 
oxide-quartz veins 
common. 

Santa Clara-Moncada area on the R!o Grande 1:50,000 sheet 

Porphyritic andesite. 
Rhyolitic dikes present 
within 1 krn of mine. 

Siltstone, andesite, and 
porphyritic rhyolite 
dikes occur in 
immediate mine area. 
Andesitic tuffs cut by 
veins. 

Andesite cut by large 
rhyolite dike and 
adjacent to a rhyolite 
dome. 

Andesite totally silicified 
where stockwork quartz 
veins are dense. 
Alteration includes 
chlorite(?) and sericite. 

All visited exposures 
oxidized. Silicification 
of tuffs near quartz 
veins. 

Total silicification in 
and adjacent to rhyolite 
dike. Andesite altered 
to clays and iron oxides 
as much as 200 m from 
dike. Abundant evidence 
of oxidized pyrite in 
dike and wallrock. 

Euhedral, comb texture 
quartz with pyrite, 
chalcopyrite, galena, 
sphalerite, and sericite. 
Goethite, hematite, and 
jarosite are major oxides 
formed during oxidation. 
Quartz veins as wide as 5 
em, most 1-3 em wide were 
observed in samples from 
ore stockpile. 

Euhedral quartz with pyrite. 
Goethite most common 
oxidation product of 
pyrite. 

Oxidized veins with 
abundant limonite and 
minor fresh pyrite. Veins 
occur in a zone of total 
silicification with abun­
dant iron oxides. 

Pozo Azul area on the Juntas 1:50,000 sheet 

Black, plagioclase- and 
pyroxene-bearing 
andesitic or dacitic(?) 
flows. 

Porphyritic dacite(?) 
lavas. Plagioclase and 
pyroxene phenocrysts. 

Porphyritic andesite 
flows and breccias. 

Andesite silicified 
in zones of web stock­
work quartz veining. 
Oxidized, altered 
andesite is bleached 
and contains clay 
(possibly supergene). 
Disseminated pyrite in 
silicified andesite. 

Dacite replaced by 
opaline(?) silica; 
igneous texture commonly 
remains. 

Oxide zone rocks bleached 
and stained with 
goethite. Only able to 
determine hypogene 
alteration where silici­
fication occurs near 
veins. 

Quartz veins form web 
stockwork. Most veins 
<2 em wide but 1 as wide 
as 20 em. Pyrite visible 
in quartz veins. Outcrops 
mostly oxidized with 
goethite and jarosite as 
major oxidation products. 

Pyrite only sulfide 
visible in hand sample. 
Oxidation products, 
goethite and hematite. 

Euhedral, comb-textured 
quartz crystals with 
pyrite sphalerite, and 
minor chalcopyrite. 

Structure 

Major quartz vein 2-
3m wide, strikes 
N. 50° E., near 
vertical. Major 
vein is breccia of 
quartz and sulfide_ 
(pyrite, sphalerite, 
and galena; all 
minor) in a quartz 
matrix. Stockwork 
quartz veins 1-2 em 
wide as many as 5 
per sq m occur on 
margins of main vein 
for about 3 m away 
from the vein. 

A major northeast- to 
north-striking shear 
zone contains anas­
tomosing quartz 
veins. Most veins 
are <2 em wide. 
Veins v uggy and 
lined with euhedral 
quartz crystals. 

Major vein 2 m wide 
strikes N. 50° E. 
near vertical. 
Brecciated in part. 
Colliform and comb 
vein textures 
dominate. 

Northeast-trending 
fissure filling 
along near-vertical 
fault. Vein 
material brecciated 
in places with 
rhodochrosite frag­
ments floating in 
a clear quartz 
matrix. Vugs lined 
with euhedral quartz 
crystals. 

Main fissure-fill 
vein strikes N. 20° 
E., dips 80° W., 
and is 5 m wide. 
Smaller quartz veins 
1 rom to 10 em wide 
parallel main vein. 
Zone of stockwork 
veining 3 m wide in 
hanging wall and 
16 m wide in foot­
wall. 

Vein strikes N. 20° 
E., near vertical. 

Massive fissure fill 
vein strikes N. 20° 
E., near verti~al. 
Vein fractured and 
recemented with 
silica. Very minor 
stockwork quartz 
veins in host 
andesite. 

Massive, fissure-fill 
vein strikes N. 
20-30° E., near 
vertical. Vein 
fractured and 
recemented by 
silica. 

Zones of stockwork 
quartz veins (1-2 em 
wide) strike east­
erly and northeast­
erly. Easterly 
striking zone 
referred to as the 
Mondongo fault. 

Major vein strikes 
north with some 
deviation to north­
east and northwest. 
Post-mineralization 
faults common. 
Stockwork quartz 
veins occur in 
oxidized zone. 

Two sets of steeply 
dipping 2-5 em wide 
veins; sets trend 
N. 10-15° E., 
and northwest. 

Ore zones 

Ore zone is 
elongated pod of 
in tensely py­
ritized and seri­
citized andesite 
along the 
Compan'ia vein. 

Zones of stockwork 
quartz veins 
within the shear 
zone are major 
ore zones. Width 
of shear zone 
generally <5 m, 
length about 100 
m. 

Ore occurs in 
pods localized 
along and within 
the Compan'ia 
vein. 

Ore occurs in near 
vertical to 
southwest-raking 
pods of higher 
grade zones 
between lower 
grade vein 
material. Pods 
about 60-100 m 
wide. 

Ore zones occur as 
pods within main 
Recio vein. 
Zones of intense 
stockwork veining 
constitute bulk, 
low-grade ore 
zones. 

Ore zones occur as 
enriched pods 
within the 
fissure-fill 
quartz vein. 

Ore zones occur 
as enriched pods 
in main vein. 

Not determined. 

Ore zones comprise 
areas where 
stockwork quartz 
veins are dense. 
Highest grade ore 
at intersections 
of east-west zone 
with northeast­
erly striking 
zones. 

Not determined. 

Not determined. 

Rhyolite dike Not determined. 
strikes N. 45° W., 
vertical. Dike 
silicified and cut 
by stockwork 
quartz-iron oxide 
veins that strike 
predominately N. 70° 
w. and dip southwest. 
Much of the zone of 
silicification has 
been brecciated and 
resilicified. 

Stockwork quartz 
veining with no 
dominant orienta­
tion. 

Zone of quartz veins 
strikes N. 80° W., 
dips 85° S. 

North- and northeast­
trending veins. 

Not determined. 

Not determined, 
although bulk 
minable deposit 
possibly present. 

Ore occurs in 
hanging wall of 
north-striking 
Liz fault. 

Status of 
development 

Active under­
ground mine 
being devel­
oped in 1986. 
Mechanized 
development. 

Small adit along 
vein being de­
veloped by 
hand. Old 
workings ex­
tensive but 

Sources of 
data 

Surface and 
minor under­
ground expo­
sures. Polish­
ed thin 
sections used 
for mineral 
identification. 
Mine manager 
provided infor­
mation. 

Surface exposures 
only. Mine 
caretaker pro­
vided infor­
mation. 

not accessible. 

Open, access­
ible old work­
ings. Present­
ly not active. 

Underground 
workings being 
reopened. 
Older open pit 
over vein 
is inactive. 
Estimated 
pre mining 
reserves of 
124,300 tonnes 
at 5.52 grams 
Au per tonne. 

Under ev alu­
ation as a 
bulk mineable 
deposit. 

No development 
observed in 
1986. Esti­
mated pre­
mining re­
serves of 
1,086,000 
tonnes at 
8.19 grams 
Au per tonne. 

Inactive in 
1986. Old 
mill tailings 
being placered 
for gold. 
Estimated 
premining 
reserves of 
2,940,600 
tonnes at 
9.42 grams 
Au per 
tonne. 

Inactive in 
1986. Esti­
mated pre­
mining re­
serves of 
800,000 
tonnes at 
7.41 grams Au 
per tonne. 

Active open-pit 
mine with heap 
leaching gold 
recovery. 
Estimated pre­
mining re­
serves of 
5,200,000 
tonnes at 
2.06 grams 
Au per tonne. 

Active mill and 
underground 
mine. Esti­
mated pre­
mining re­
serves of 
11,000 tonnes 
at 8.91 grams 
per tonne. 

Inactive. 

No development 
observed at 
time of visit. 

No develop­
ment. 

Prospect has 
been drilled 
and there is 
an abandoned 
tunnel. In­
active in 1986. 
Estimated · pre­
mining re­
serves of 
14,500 tonnes 
at 5.83 grams 
Au per tonne. 

Inactive under­
ground work­
ings presently 
under evalua­
tion as a bulk 
mineable tar­
get. Esti­
mated pre­
mining re­
serves of 
340,000 tonnes 
at 6.85 grams 
Au per tonne. 

Underground exam­
ination and 
sample collec­
tion. Polished 
slabs and thin 
sections used 
to determine 
mineralogy. 
Mine manager 
provided infor­
mation. 

Surface expo­
sures, hand-dug 
cut across 
vein, and dump 
samples exam­
ined and 
collected. 

Detailed map 
along bulldozer 
cut perpend­
icular to vein. 
Hand samples 
and some 
polished thin 
sections used 
for mineral 
identification. 

Examination of 
surface outcrop 
of vein along 
ridge line. 
Polished 
sections 
examined from 
sulfide identi­
fication. 

Examination 
surface expo­
sures in open 
cuts and road 
cut. Hand 
samples used 
for mineral 
identification. 

Surface exam­
ination of out­
crops and dump 
material. Hand 
samples used 
for mineral 
identification. 

Observations in 
open pit, hand 
samples, and 
polished thin 
sections used 
for mineral 
identification. 
Mine manager 
provided infor­
mation. 

Surface exam­
ination of road 
cut, exposures, 
and ore stock­
pile. Polished 
thin sections 
used for 
mineral identi­
fication. Mine 
manager and 
owner provided 
information. 

Surface exam­
ination of 
outcrops. Hand 
samples used 
for mineral 
identification. 

Examination and 
sampling of 
surface ex­
posures. 

Examination of 
pit exposures. 
Hand samples 
used for 
mineral 
identification. 

Examination of 
surface ex­
posures and 
dump material. 
Unpublished re­
port by 
Corporaci6n 
Costarricense 
de Desarrollo. 

Surface exposures 
and open cuts. 
Polished thin 
sections of 
dump material 
for mineral 
identification. 
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Noni:>re 

Min a 
Guapinol. 

Mina La 
lib ertad. 

Mina Los 
Castros. 

Mina Sa.n 
Francisco. 

Veta 
Recio . 

Veta 
Silencio. 

Mina Tres 
Hermanos. 

Mina San 
Mart ln. 

Min a 
Santa Clara . 

Mina 
Moncada. 

Mina Buena 
Suerte. 

Prospect a 
Cerro La 
Mina. 

lb icaci6n 

lat. N. L:>ng. 0. 

9 58 05 84 27 50 

9 59 05 84 29 45 

9 58 05 84 27 50 

9 58 15 84 27 50 

10 18 35 84 57 10 

10 18 30 84 56 55 

10 18 25 84 56 25 

10 17 55 84 55 40 

10 01 10 84 36 25 

10 02 30 84 31 40 

10 02 50 84 33 45 

10 02 55 84 39 30 

Cuadra 6.--Cbservaciones de campo Y en laboratorio de las minas y prospectos aurlferos en la Cordillera de Tilaran y los M:Jntes del Aguacate, Costa Rica 

Nornbre 
de veta 

Compaf'!.la 

El. Goteroso 

Compaf'!..la 

Sacra 
Familia 

Recio 

Silencio 

Tres Hermanos 

San Martln 

Mondongo 

Moncada 

Buena 
Suerte (?) 

Sin Nombre 

Acceso 

km al noreste 
de Desmon te en 
la carretera 11. 
Gamino desv fa 
de la carretera 
bacia el oeste. 
Mina esta: a 
500 m de la 
desv:la. 

Camino sin pavimento 
desv la de la 
carretera 11 unos 
3 km al sudeste de 
Desmonte. Mina es­
ta: a unos 2,5 km 
de la desvia en un 
camino que conduce 
hacia el este del 
principal camino 
sin pav imen to. 

Aproximadamente 1,5 
km al norte de Des­
monte, 40 m bajo de 
la carretera 11. 

1,5 km al norte de 
Desmonte en el ca­
mino sin pavimento 
que conduce de 
Desmonte. 

Aproximadamente 5 km 
al norte de Juntas 
a lo largo del 
camino sin pavimen­
to que conduce a 
Quebrada Silencio. 

Este de Quebrada 
Silencio cerca de 
la Veta Recio. 

4 km norte de Juntas, 
en el camino sin 
pavimento paralelo 
con el Rio 
Aguacaliente. 

Noreste de Juntas 
5 km a lo largo de 
camino con grava. 

5 km este de Macacona 
al lado sur de la 
carretera Interame­
ricana. 

6 km suroeste 
de San Ram6n, 
desv:la bacia 
el oeste de 
la carretera 
Interamerica­
na. 

10 km al noreste 
de Macacona; 
4 km norte de 
la carretera 
Ineramericana. 

Noreste de la carre­
tera Interamericana, 
6 km de Barranca. 

Ibcas hw3spedes Al teraci6n Mineralogla de veta 

Area de los M:Jntes del Aguacate en la hoja Rio Grande a escala de 1:50.000 

Andesita con fenocris­
tales de plagioclasa 
y piroxeno. Diques· 
de rial ita pres en te 
en cortes de la ca­
rretera Interameri­
cana en la orilla 
este del area mine­
ra. Lavas andesl­
cas frecuen tern en te 
contienen amigdalas 
rellenos de calc ita, 
Iacitas pueden estar 
pres en te. Lavas 
fragmentadas son 
comUnes. 

Andesita tobacea(?) 
fragmen tad a . 

Andesita con plagiocla­
sa y piroxeno. Es la 
misma roc a huEis ped 
que la de la Mina 
Guapinol. 

Andesita amigdaloide 
con contenido de pla­
gioclasa y piroxeno. 
Amigdalas rellenas de 
calc ita; vetillas de 
calcita presente. 
Rocas andeslticas 
fragmentadas gruesas 
son comUnes. 

Sil icificaci6n in media ta­
mente adyacente de vetas 
y entre red de stockw::>rk 
de vetas de cuarzo den­
sa. Sericita, clarita 
y calcita reemplazan an­
desita y con introduc­
ci6n de pirita disemi­
nada y cantidades meno­
res de calcopirita y 
esfalerita . Al tera­
ci6n sericltica se 
presenta a una distan­
cia de 5 a 20 m lejos 
de las vetas de sflice. 

Andesita levemente afecta­
da con alteraci6n de 
clarita y calc ita. Si­
licificaci6n intensiva 
de rasgos de andesita 
entre s toe kwor k de v etas 
de cuarzo. Pirita dise­
minada se presenta dentro 
de andesita sil icificada. 

Alteraci6n de andesita de 
pirita, calcita, clarita. 
Andesi ta sil icific"ada 
cerca de vetas. 

La mineralogla de la roca 
afectada por al teraci6n 
hipogena y no meteorizada 
es desconocida. La ande­
s ita en la zona meteori­
zada esta blanqueada y 
manchada de limon ita. 
La arcilla se presume 
ser caolinita. 

Arsenopirita con pirita y 
realgar presentes 
encapsulados en sllice 
dentro de vetas de cuarzo 
muy fin as. Vetas de 
cuarzo de textura en peine 
con vugs cubiertos con 
cristales de cuarzo 
euhedral es. &11 furos no 
son abundantes en veta de 
cuarzo pero mas abundantes 
dentro de roca alterada. 
Goetita es el 6xido mas 
comUn con jarosita menor. 

Predominantemente vetas 
de cuarzo. Patina de 
goetita menor ind i ca 
presencia previa de 
sul furos. SUl furos no 
eran abundantes original­
mente. Aparentemente se 
presenta el oro libre aso­
ciado con goet~ta. Mena 
de sulfuros cargada con 
oro pero es refractorio. 

Cuar zo, rodocrosi ta, 
pirita, calcopirita, 
esfalerita. Valores 
de antimonic el evados 
sugieren la presencia 
de tetrahedrita. Oxi­
daci6n produce pcltina 
de manganese de color 
negro cubriendo fract­
uras. Fragmentos de 
brecha compuestos de 
cuarzo de veta y ande­
sita piritizada y clo­
ritizada dentro de una 
matriz de cuarzo. 

Cuarzo euhedral de textura 
en peine con manchas de 
6xidos de manganese y 
hierro cubriendo fractu­
ras. Muestras del dese­
chadero contienen rodocro­
sita y cuarzo con pirita, 
galena, calcopirita y es­
falerita. El carbona to de 
Mn kutnahorita forma oris­
tales aciculares dentro de 
huecos. 

Area de las Juntas de Abangares en la hoja Juntas a escalade 1:50.000 

Andesita porfirltica 
de plagioclasa y 
piroxeno. Pueden 
presentarse dacitas. 
Unidades fragmenta­
das son comUnes. 

Coladas y brechas 
andeslticas a 
daciticas(?). 
Lavas contienen 
fenocristales de 
plagioclasa y 
piroxeno. 

Coladas y brechas andesl­
ticas a daclticas. 
Lavas son porfirlticas 
con fenocristales de 
plagioclasa y piroxeno. 

Coladas, aglomerados y 
brechas andesfticas 
a daclticas(?). 
Fenocristales de 
plagioclasa y 
piroxeno son comUnes. 

Silicificaci6n limitada 
a bordes a lo largo de 
vetas. Todos aflora­
mientos oxidados; alte­
raci6n arcillosa(?) de 
la pared de roca puede 
ser en parte supergene. 

La roca hu€sped cerca de 
la veta esta muy meteo­
rizada. La alteraci6n 
original asociada con la 
mineralizaci6n no ha 
sido determinada. 

Blanqueada y argilizaci6n 
intensiva de andesita 
huesped cerca de veta 
mayor. Puede ser 
alteraci6n supergena 
o hipogena. 

Silicificaci6n con intro­
ducci6n de pirita dise­
minada. Clarita puede 
ser el mineral predomi­
nante del segundo tipo 
de alteraci6n. 

Vetas de cuarzo con 
6xido de manganese 
y goetita. Jarosita 
menor en superficies 
y a lo largo de frac­
turas. Pirita y can­
tidad muy menor de 
calcopirita encapsula­
da en sllice. Pirita 
se presenta tambien 
diseminada dentro de 
fragmentos de par€d de 
roca silicificada dentro 
y cerca de cuarzo de 
vetas. 

Veta masiva de cuarzo 
blanco. Pirita 
diseminada con calco­
pirita y esfalerita 
muy menores se presenta 
encapsulada en la veta 
de cuarzo. Minerales 
de oxidaci6n predominan­
tes son goetita y hema­
tita. 

Cuarzo masivo con pirita 
menor. Todos los aflora­
mientos visitados a lo 
largo de la veta estan 
oxidados; hematita y 
goetita son los minerales 
de 6xido predominantes. 

Vetas masivas de cuarzo de 
textura en peine con 
pirita y cantidades meno­
res de galena, calcoPirita 
y esfalerita. Minerales 
de 6xidos predominantes 
son hematita y goetita. 
Algunas superficies de 
fracturas cubiertas con 
patina de hierro-arse­
nate. 

Area de Santa Clara y Moncada en la hoja Miramar a escalade 1:50.000 

Coladas y tobas(?) 
fragmentadas de ande­
sita porfirltica. 
Diques de riolita 
con fenocristales de 
cuarzo se presentan 
en el pozo. 

Andesita en zona de sulfu­
ros contiene sericita, 
clarita, arcillas y pi­
rita diseminada como 
observada en secci6n 
delgada. Cuarzo calce­
d6nico rellena vugs. 

Cuarzo con pirita y 
marcasita. Cuarzo 
calced6nico en los 
centres de vetas y 
cuarzo microcristalino 
euhedral con pirita 
en los margenes. La 
pirita estaoxidada a 
goetita dentro de la zo­
na de 6xidos. Vetas 
de 6xido de Mn y cuarzo 
son comllnes. 

Area de Santa Clara y Moncada en la hoja Rio Grande a escalade 1:50.000 

Andesita porfirltica. 
Diques riollticos 
presente dentro de 
un radio de 1 km de 
la mina. 

Limolita, andesita y 
diques de riolita 
porfirltica presente en 
el terreno de la mina. 
Tobas andeslticas 
cruzadas con vetas. 

Andesita cortada par 
dique de riolita 
grande y ubicada 
adyacente de un domo 
riolitico. 

Andesita completamente 
silicificada donde 
stockwork de vetas 
de cuarzo es denso. 
Alteraci6n incluye 
clarita(?) y serici­
ta. 

Todos afloramientos visita­
dos estan oxidados. Si­
Silicificaci6n de tobas 
cerca de vetas de cuarzo. 

Silicificaci6n total del 
dique y adyacente del 
dique de riolita. Ande­
alterada a arcillas y 
6xidos de hierro hasta 
200 m distante del dique. 
Abundan evidencias de 
pirita oxidada en el di­
que y la pared de roca. 

Cuarzo euhedral de textura 
en peine con pirita, cal­
copirita, galena, esfale­
rita y sericita. Goetita, 
hematita y jarosita son 
los 6xidos mayores forma­
des durante oxidaci6n. 
Muestras del almacen de 
mineral contienen vetas de 
cuarzo tlpicamente 1-3 em 
de ancho y alcanzan maximo 
de 5 em. 

Cuarzo euhedral con pirita. 
Goetita es el producto 
mas comUn de la oxidaci6n 
de pirita. 

Vetas oxidadas con abundante 
limonita y pirita fresca 
menor. Vetas presente en 
una zona de silicificaci6n 
total con abundantes 6xi­
dos de hierro. 

Estructura 

Veta de cuarzo mayor, 
2-3 m de ancho con 
rumbo N. 50° E. y 
casi vertical. Ve­
ta mayor es cuarzo 
brechoso y sulfuros 
(pirita, esfalerita 
y gal en a , todos 
menores) dentro de 
una matriz de cuar­
zo. Se presentan 
en los margenes de 
la veta mayor hasta 
5 vetillas de cuar­
zo por metro cuadra­
do, con 1-2m de an­
cho, en un stockwork 
basta 3 m lejos de 
la veta mayor. 

Zona de cizallamien­
to mayor con r umba 
noreste a norte 
contiene vetas de 
cuarzo anastomo­
sadas. Mayor fa 
son "vuggy" y cu­
biertas con oris­
tales de cuarzo 
euhedral es. 

Veta mayor 2 m de 
ancho con rumba 
N. 50° E., casi 
vertical. :&echoso 
en parte. Dominan 
texturas call iforme 
y en peine. 

Rell eno de frac tura 
con rumba noreste 
a lo largo de falla 
casi vertical. 
Material de veta 
brechoso en lugares 
con fragmentos de 
rodocrosita dentro 
de matriz de cuarzo 
clara. Vugs recu­
biertos de crista­
! es de cuar zo euhe­
dral es. 

Veta de relleno de 
fractura mayor con 
rumba N. 20° E., 
buzando 80° a. y· 
5 m de ancho. Vetas 
de cuarzo mas 
peque~as 1 mm a 10 
em de ancho para­
lelas con la veta 
mayor. Zona de ve­
tillas de stockwork 
3 m de ancho en la 
cubierta de fil6n 
y 16 m en la espalda 
de fil6n. 

Veta con rumbo 
N. 20° E., casi 
vertical. 

Veta de relleno de 
fisura con 
N. 20° E., 
vertical. 

rumba 
casi 
Veta 

fracturada y rece­
mentada con sflice. 
Stockwork de vetas 
de cuarzo muy menor 
dentro de andesita 
hu€sped. 

Veta rnasiva de relle­
no de fisura con 
rumbo N. 20-30° E. 
y casi vertical. 
Veta esta fractu­
rada y recementada 
con sllice. 

Zonas de stockwork 
de vetas de cuar­
zo (1-2 em de an­
cho) con rumbas 
este y noreste. 
Zona con rumba al 
este esta nombra­
da la falla 
Mondongo. 

Veta principal con 
rumba al norte se 
desvla algo bacia 
el noreste y nor­
oeste. Fallas 
post-mineraliza­
ciOn son comunes. 
En la zona oxidada 
se presenta un 
stockwork de vetas 
de cuarzo. 

Dos juegos de vetas 
muy inclinadas y 
2 a 5 em de ancho; 
rumbas de los juegos 
son N. 10-15° E. y 
al noroeste. 

Dique de riolita con 
rumbo N. 45° 0. y 
vertical. Dique es­
ta silicificado y 
cortado par un 
stockwork de vetas 
de cuarzo y 6xido 
de hierro con rum­
bas predominante­
mente de N. 70° 0. 
y buzando hacia el 
sudoeste. Mucha de 
la zona de silici­
ficaci6n esta 
brechosa y resilici­
ficada. 

Zonas de 
mineral 

Zona de mena es 
un "pod" de 
andesita, elon­
gado e intensi­
sivamente piri­
tizada a lo 
largo de la veta 
Co mpaf!ia . 

Las mayores zonas 
de mena son zonas 
de stockwork de 
vetas de cuarzo 
den tro de zona 
de cizallamiento. 
Anc bur a de zona 
de cizallamiento 
generalmente <5 m 
y unos 100 m de 
largo. 

Mena se presenta 
en pods a lo 
largo de y 
dentro de la 
Veta Companfa. 

Men a se pres en ta 
en bolsones casi 
vertical es o con 
pitch al sudoeste 
que forman zonas 
de alta ley loca­
l izadas entre ma­
terial de veta de 
ley inferior. 
Pol sones son de 
aproximadamente 
60 a 100 m de 
ancho. 

Zonas de mena 
presente en 
forma de pods 
dentro de la veta 
Recio mayor. 
Zonas de inten­
sive stockwork de 
vetillas com­
prenden zonas de 
mena bruta de 
ley baja. 

Zonas de mena se 
presentan en 
forma de bolso­
nes dentro de 
de la veta de 
cuarzo de relle­
no de fisura. 

Zonas de mena 
presente en forma 
de pods dentro 
de veta mayor. 

No determinado. 

Zonas de mena ubi­
can donde stock­
work de vetas de 
cuarzo es den­
so. Mena de ley 
mas alta ubicada 
donde zonas con 
con rumba este­
oeste cruzan las 
zonas con rumba 
noreste. 

No determinado. 

No determinado. 

No determinado. 

Nivel de 
desarrollo 

Min a sub terra­
nea actual­
mente bajo 
desarrollo 
en 1986. 
Desarrollo 
con maqui­
naria. 

Pe quef'io soc avOn 
bajo desarro­
llo a mana. 
I.aboreos an­
tiguos son 
extensivos pe­
ro inaccesi­
bles 

'Irabajos anti­
guos accesi­
bles. Explo­
taci6n esta 
paralizada. 

'Irabajos sub­
terraneos 
reiniciados. 
Mina a cielo 
ab ierto mas 
antigua sabre 
la veta esta 
paral i zada. 
Reservas pre­
mineras esti­
madas ser 
124.300 tone-
1 ad as metr l­
eas con 5,52 
gramos de Au 
par ton el ada . 

Baja evalu­
aci6n para 
explotaci6n 
como depOsito 
en bruto. 

Ningun desarro­
llo observado 
en 1986. Re­
servas pre­
mineras esti­
madas ser 
1 .086. 000 
toneladas me­
tricas con 
8,19 gramos 
de Au par to­
nelada . 

Paralizado en 
1986. Colas 
de molino 
proporcionan 
placeres de 
oro. Reser­
vas pre-minera 
estimadas ser 
2.940.600 
toneladas 
metricas con 
9,42 gramos de 
Au por tone­
lada. 

Paralizada en 
1986. Rese­
rvas pre­
minera esti­
madas ser 
800.000 
toneladas m€­
tricas con 
7,41 gramos 
de Au par to­
nelada. 

Mina trabajada 
a cielo abler­
to con apro­
vecho de oro 
par metoda 
de heap leach. 
Reservas pre­
minera esti­
madas ser 
5.200.000 to­
neladas me­
tricas con 
2,06 gramos 
de Au por 
tonelada. 

Molino y rnina 
subterr<inea 
acti vas. Re­
servas pre­
minera esti­
madas ser 
11.000 tone­
ladas m€tri­
cas con 8,91 
gramos de Au 
par tonelada. 

Paralizada. 

Ningun desar­
rollo se ob­
serv6 duran­
te la visita 
de campo. 

Fuentes de 
datos 

Afloramientos en 
la superficie 
y subterraneos 
menores. 
secciones del­
gadas pul idas 
utilizadas para 
identificaci6n 
de mineral es. 
In formaciones 
pro pore ionados 
por el encarga­
do de la mina. 

.::blamente aflora­
mentes de la 
superficie. 
Informac iones 
pro pore ionados 
par el encarga­
do de la mina. 

Visi ta sub terra­
nea y recol e­
cci6n de mues­
tras. Seccion­
es delgadas y 
pul idas utili­
zadas para de­
terminar la 
mineralogfa. 
Informaciones 
proporcionados 
par el encarga­
do de la mina. 

Afloramientos de 
la superficie, 
corte excavado 
a mana que cru­
za la veta y 
muestras del 
de sec hadero re­
colectadas y 
examinadas . 

Mapa detallado de 
un corte par 
tractor perpen­
dicular con la 
veta. Muestras 
de mana y al­
gunas secciones 
delgadas 
pulidas utili­
zadas para 
identificaci6n 
de minerales. 

Examinaci6n de 
veta que aflo­
a lo largo de 
la cresta. 
Secciones pllli­
das utilizadas 
para la identi­
ficaci6n de 
sulfuros. 

Examinaci6n de 
afloramientos 
en pozos y 
cortes de 
carreteras. 
Muestras de 
mana usadas 
para identifi­
caci6n de 
minerales. 

Examinaci6n de 
afloramientos 
y desechos. 
Muestras de rna­
no utilizadas 
para identifi­
car minerales. 

Examinaci6n de 
tajo abierto, 
muestras de 
mana y seccio­
nes delgadas 
pulidas usadas 
para identifi­
caci6n de mine­
rales. Infor­
maciones pro­
porcionados par 
el encargado de 
la mina. 

Examinaci6n de 
afloramientos, 
cortes de ca­
rreteras y 
almacenes de 
mineral. 
Secciones del­
gadas pulidas 
utilizadas para 
identificaci6n 
de minerales. 
Informaciones 
proporcionados 
por duefio y 
encareado de la 
mina. 

Exarninaci6n de 
afloramientos 
en la superfi­
cie. Muestras 
de mano usadas 
para la identi­
ficaci6n de mi­
nerales. 

Examinaci6n y 
muestreo de 
afloramientos 
en la super­
ficie. 















Almost all of the world's known chromite bodies have been found 
by surface prospecting. Geophysical and geochemical techniques have 
proven helpful at only a few specific sites. The low tonnages of 
podiform chromite deposits in Costa Rica do not make the commodi­
ty an attractive target for development, however the most effective 
means of looking for podiform chromite would probably be detailed 
geologic mapping of the ultramafic rocks to locate dunite bodies and 
detailed exploration of the dunite for chromite deposits. 

VOLCANOGENIC MANGANESE 

The volcanogenic manganese deposit type occurs as lenses and 
stratiform bodies of manganese oxide, carbonate, and silicate in 
volcanic and sedimentary sequences. Host rocks in the sequences con­
taining the manganese-bearing lenses include chert, shale, graywacke, 
tuff, jasper, and basalt. The volcanogenic manganese deposit type 
typically occurs in an ophiolitic environment, but locally occurs in 
island-arc and sea-mount settings (Koski, 1986). For the volcanogenic 
manganese deposit type, tonnages tend to be quite low worldwide 
(fig. 22C) and grades (fig. 22D) are comparable to other manganese­
bearing deposit types (Mosier, 1986a). 

Located on the Nicoya peninsula, domains B and C contain 
volcanogenic manganese deposits in basalt, radiolarite, and at con­
tacts between basalt and radiolarite. Domains B and C are delineated 
on the basis of mapped sea-floor basalts and mafic intrusions, 
stratigraphic descriptions of the interbedded radiolarian cherts, and 
the extent of known manganese deposits. 

More than 90 known volcanogenic manganese occurrences are 
located in domains B and C, but only the Playa Real and Curio! mines 
are large enough to fit the tonnage distribution of similar deposits 
from other parts of the world. Most of the surface deposits probably 
have been found, however, additional undiscovered deposits with 
similar tonnage and grade characteristics to those known at the sur­
face may exist at depth. 

SHORELINE PLACER MAGNETITE 

Attanasi and DeYoung (1986) defined a shoreline placer titanium 
deposit type that is applicable to the placer magnetite deposits in 
Costa Rica. This deposit type is defined here as the shoreline placer 
magnetite deposit type. Because most of the shoreline placer 
magnetite occurrences are identified on plate 6 and because magnetite 
of the concentration found in the occurrences of Costa Rica is not 
presently competitive on the world market (E. R. Force, oral com­
mon., 1986) domains permissive for the occurrence of the shoreline 
placer magnetite deposit type have not been delineated. Tonnages for 
shoreline placer magnetite deposits throughout the world are com­
pared with estimated tonnages for deposits in Costa Rica (fig. 22Ej 
and grades are consistent with grades of Ti02 conta~ned in ilmenite 
(fig. 22F). 

Magnetite and other heavy minerals are enriched by weathering 
and concentrated by beach processes. The magnetite typically occurs 
in well-sorted medium- to fine-grained dune, beach, and inlet sand 
that overlies shallow marine deposits. Mineralogy of the sand includes 
magnetite, ilmenite and rutile, locally zircon, and traces of monazite, 
and pyroxene (Force, 1986). Previous studies of the shoreline placer 
magnetite deposit type documented abundant magnetite in shoreline­
complex sands of the Nicoya peninsula (Organizacion de los Estados 
Americanos, 1978). The heavy minerals were separated from a single 
1.5 kg sample of black sand collected on the beach near Caldera (sam­
ple no. CR0005NP). The magnetite fraction, comprising 33.4 weight 
percent of the concentrate, showed 8.74 percent TiO, when analyzed 
chemically. Other minerals of possible economic value were present 
in low abundance in the concentrate. The maximum concentration 
of Ti02 in ilmenite based on analysis of the appropriate magnetic 
fraction is 2 percent, however, visual examination indicates that the 
amount of free ilmenite is much smaller. Chromite, if present, con­
stitutes less than 0.3 weight percent. Zircon is present in concentra­
tions of about 0.0007 weight percent. Olivine, forms about 3 weight 
percent of the concentrate. Rutile, monazite, xenotime, cassiterite, and 
gold were not detected in the concentrate. 

There is little likelihood that the shoreline placer magnetite deposits 
will be developed because the tonnages are small (fig. 22Ej and the 
ilmenite grade (fig. 22F) is probably low. 

CYPRUS MASSIVE SULFIDE 

The Cyprus massive sulfide deposit type contains massive pyrite, 
chalcopyrite, and sphalerite formed in a marine environment in or 
associated with pillow basalts. These deposits occur in ophiolite se­
quences and are associated with diabase dikes, pillow basalts, and, 
in some cases, brecciated basalt. Commonly, the deposits are localized 
in the pillow basalts or mafic volcanic breccias above the diabase 
dikes; rarely the deposits are in the sedimentary rocks above the pillow 
basalt flows (Singer, 1986b). Tonnages and copper grades in the 
Cyprus massive sulfide deposit type are shown on figures 22G and 
22H. Lead is typically absent in the Cyprus massive sulfide deposit 
type, but zinc, gold, and silver may be recoverable (Singer and Mosier, 
1986). 

Domains B and C are dominantly underlain by oceanic basaltic 
rocks which are probably part of an ophiolite sequence developed 
in an oceanic ridge or near-ridge environment. The basaltic rocks 
that occur as sills and dikes in the Salsipuedes Formation on the Osa 
peninsula (Lew, 1983) and in the Quepos area, and certain basaltic 
rocks on the Nicoya peninsula which are probably sea-mount basalts 
were excluded from domains B and C. Basaltic rocks on the Osa and 
Burica peninsulas were also excluded because they do not fit the re· 
quirements for the deposit type; they contain xenoliths of Pliocene 
age suggesting that they were not deposited near a ridge axis (Lew, 
1983). A geochemical survey of stream-sediment samples analyzed 
for Cu, Zn, Co, and Ni (Naciones Unidas, 1975b) was used to dif­
ferentiate domain B from domain C on the Nicoya peninsula. Do­
main C is considered to be more favorable for the occurrence of the 
Cyprus massive sulfide deposit type than domain B because of the 
higher concentrations of Cu and Zn in some of the stream-sediment 
samples. The aeromagnetic survey shows that both domains B and 
C are characterized by high-amplitude magnetic anomalies which are 
a typical signature of basaltic rocks. 

Three Cyprus massive sulfide occurrences are known in domains 
Band C; the largest is estimated to contain about 180 tonnes of sulfide 
ore and is too small to be shown on the tonnage model (fig. 22G). 
Those deposits occurring on the surface probably have been iden­
tified because of extensive prospecting. Consequently, our estimate 
is that there is a 90 percent chance of 0, a 50 percent chance of 1, 
and a 10 percent chance of 2 or more undiscovered deposits. 

The undiscovered deposits are most likely to occur at or close to 
the contact between submarine pillow basalts and overlying pelagic 
strata. Additional geologic mapping may identify favorable areas and 
any gossans or sulfides that crop out should be sampled carefully. 
Ground geophysical surveys would aid in establishing drilling targets. 

Figure 22.-Thnnage and grade percent models for selected deposit types. 
All plots show either tonnage or grade on the x axis and the cumulative pro­
portion of deposits on they axis. Plots of the same commodity or tonnages 
are presented on the same scale; a logarithic scale is used for tonnage and 
most grades. Each dot represents an individual deposit (or, rarely, a mining 
area), cumulated in ascending tonnage or grade. Individual digits represent 
the number of deposits at that tonnage or grade. Smoothed curves are plot­
ted through the means and standard deviations of the data, and intercepts 
for the 90th, 50th, and lOth percentiles are constructed. For tonnages and 
most grades, the smoothed curves represent percentiles of a log normal 
distribution that has the same mean and standard deviation as the observed 
deposits. Costa Rica deposits (diamonds) compared with general tonnage 
and grade models modified from Cox and Singer (1986). Data on Costa Rica 
from Organizaci6n de los Estados Americanos (1978). A, Tonnage model 
of the pediform chromite deposit type based on 435 deposits in California 
and Oregon, U.S.A. B, Grade percent model of the pediform chromite deposit 
type based on 435 deposits in California and Oregon, U.S.A. C, Tonnage 
model of the volcanogenic manganese deposit type based on 93 worldwide 
localities. D, Grade percent models of the volcanogenic manganese deposit 
type based on 93 worldwide localities. 

Figura 22.-Modelos del por ciento de ley y tonelaje de varies tipos de yaci­
mientos. Todos los graficos presentan el tonelaje o ley en el abcisa y Ia 
proporci6n cumulativa en el ordenado. Graficos de Ia misma comodidad 
o tonelajes se presentan a Ia misma escala; se utiliza una escala logaritmica 
para los tonelajes y la mayoria de leyes. Cada punta representa un yacimiento 
individual (o en raros cases un distrito), acumulados en orden de ascendiente 
ley o tonelaje. Las cifras individuales representan el nilmero de yacimientos 
con ley o tonelaje indicada. Las correctadas curvas de distribuciones han 
sido elaboradas utilizando los valores medios y las desviaciones estandares 
de los datos y los valores del 90, 50 y 10 por centile han sido determinados. 
Para los tonelajes y Ia mayoria de leyes, las correctadas curvas de distribuci6n 
representan por centiles ("percentiles") de una distribuci6n lognormal con 
los mismos valor medio y desviaci6n estandar que los yacimientos conocidos. 
Los yacimientos de Costa Rica (indicados con diamantes) se presentan para 
comparaci6n con los generales modelos de ley y tonelaje, modificados de 
Cox y Singer (1986). Datos de Costa Rica han sido provenidos par la 
Organizaci6n de los Estados Americanos (1978). A, Modelo de tonelaje de 
yacimientos del tipo cromita podiforme con base en 435 yacimientos en 
California y Oregon, EEUU. B, Modele del por ciento de ley de yacimientos 
del tipo cromita podiforme con base en 435 yacimientos en California y 
Oregon, EEUU. C, Modelo de tonelaje de yacimientos del tipo manganese 
vulcanogenico con base en 93 yacimientos mundiales. D, Modelo del por 
ciento de ley de yacimientos de manganeso vulcanogenico con base en 93 
yacimientos mundiales. 
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YACIMIENTOS DE CROMITA PODIFORME 

Los yacimientos del tipo cromita podiforme son masas irregulares 
de cromitita en las partes u1tramaficas de los complejos ofioliticos. 
Se encuentran solo en cuerpos de dunita dentro de harzburgitas tec­
tonizadas y (o) en las partes inferiores de secuencias de cumulatas 
ultramaficas que comimmente estan serpentinizadas (Albers, 1986). 
Los tonelajes de los yacimientos de cromita podiforme conocidos en 
Costa Rica son boistante pequeilos; sin embargo, las leyes son com­
parables con las !eyes de yacimientos similares en Ia parte este de los 
EEUU (Fig. 22A, B; Singer y Page, 1986). 

Los yacimientos de cromita podiforme se presentan en un area de 
Ia Peninsula de Santa Elena que contiene rocas ultramaficas. Esta 
area ha sido denominada el dominio A. Se piensa que las rocas 
ultramaficas se extienden mas al este, cubiertas por rocas mas jovenes, 
porque algunas areas con cobertura presentan las mismas 
caracteristicas aeromagneticas como las rocas ultramaficas que 
afloran en la peninsula. Las observaciones de campo indican que en 
el dominio A existen rocas ultramaficas formadas tanto por cumulatas 
como por tectonismo; sin embargo, porque el area no ha sido 
mapeado con detalle, el dominio A no se puede subdividir mas. 

En el dominic A solamente se conocen nueve yacimientos de 
cromita podiforme. La mayor parte de ellos afloran a lo largo de Ia 
cresta de Ia Peninsula de Santa Elena y siguen una direcci6n este­
oeste, aproximadamente. Cada uno de los nueve yacimientos tienen 
un tonelaje menor que el valor media del modelo de tonelaje y ley 
(Fig. 22A ). Si se presume que por lo general los yacimientos mils 
grandes se descubren primero, los yacimientos que permanecen sin 
descubrirse en el dominio A tambien tendrian tonelajes menores que 
el valor media del modelo. En otras areas del mundo intensivamente 
exploradas existen, basta una profundidad de 200 m, 0,2 yacimien­
tos por kil6metro cuadrado (Page y Johnson, 1977); a base esta figura, 
junta con otras estadisticas no publicadas sabre los yacimientos de 
cromita en California y sabiendo que Ia extension del area que ocupan 
las rocas ultramaficas del dominio A es de 250 km2, calculamos que 
hay una probabilidad del 90 por ciento que existan cero a mas yaci­
mientos, 50 por ciento de que son 13 y del 10 por ciento de que el 
nUmero de yacimientos no descubiertos sea 63 o mas en Costa Rica. 

Casi todos los yacimientos de cromita en el mundo fueron encon­
trados por Ia prospeccion en superficie. Los diferentes metodos 
geofisicos y geoqufmicos ayudaron y comprobaron Ia prospecci6n 
en solo algunos pocos lugares. Debido a sus bajos tonelajes, los yaci­
mientos de cromita podiforme no son objetos econ6micos ni atrac­
tivos. Sin embargo, si uno estlt interesado en cromita podiforme, Ia 
busqueda mas efectiva sera siempre un mapeo geologico detallado 
de las rocas ultramaficas con el fin de localizar los cuerpos de dunita, 
donde posteriormente se concentrara la exploraci6n de Ia cromita. 

YACIMIENTOS DE MANGANESO VULCANOGENICO 

Los yacimientos de manganeso vulcanogenico forman lentes y cuer­
pos estratiformes compuestos de 6xidos, carbonatos y silicatos de 
manganese dentro de secuencias volcano-sedimentarias. Las rocas 
huespedes en las secuencias que contienen lentes con contenido de 
manganese incluyen pedernales radiolariticos, lodolitas, grauvacas, 
tobas, jaspe y basaltos. Los yacimientos de este tipo tipicamiente se 
presentan en ambientes ofioliticos, pero localmente se encuentran 
tambien en ambientes de arco de islas y montes submarinos (Koski, 
1986). Los tonelajes de los yacimientos del tipo manganeso 
vulcanogenico tienden a ser muy bajos en todo el mundo (Fig. 22C) 
y las !eyes (Fig. 22D) son comparables con otros tipos de yacimien­
tos de manganeso (Mosier, 1986a). 

Los dominios B y C en Ia Peninsula de Nicoya contienen yacimien­
tos de manganese que se encuentran en basaltos, radiolaritas, o en 
los contactos entre el basalto y Ia radiolarita. Se delimitan basan­
dose en Ia distribucion de los basaltos submarinos e intrusiones 
maficas que afloran en Ia peninsula, descripciones estratigraficas de 
los pedernales radiolariticos interestratificados y mineralizaciones 
conocidas de manganese. 

Mas de 90 ocurrencias minerales de manganese vulcanogenico se 
ubican en los dominios B y C, pero solamente los yacimientos Playa 
Real y Curio! son suficientemente grandes para acomodarse sabre 
Ia curva de distribucion de tonelajes de los yacimientos de este tipo 
en otras partes del mundo. Es probable que Ia mayor parte de los 
yacimientos que afloran en Ia superficie han sido encontrados; sin 
embargo, es posible que existen todavia yacimientos cubiertos, a mas 
profundidad, con caracteristicas de tonelaje y ley similares a los en 
Ia superficie. 

YACIMIENTOS DE MAGNETITA EN PLACERES DE PLAYA 

El modelo de yacimientos del tipo titanio en placeres de playa, 
creado por Attanasi y DeYoung (1986), ha sido aplicado a los yaci­
mientos de magnetita en placeres en Costa Rica, y se defina en esta 
obra como yacimientos de magnetita en placeres de playa. Porque 
Ia mayor parte de las ocurrencias de magnetita han sido identificadas 
en Ia Lamina 6 y porque Ia concentracion de Ia magnetita en las 
arenas en Costa Rica actualmente no estan competitivas en el mer­
cado munida! en el presente (E. R. Force, comunicacion oral, 1986), 
no se han delineado dominios de areas que permiten Ia presencia de 
yacimientos del tipo magnetita en placeres de playa. Los tonelajes 
estimados de los yacimientos en Costa Rica se comparan con los 
modelos de tonelajes de yacimientos de magnetita en placeres en todo 
el mundo (Fig. 22E) y las !eyes de Ti02 son consistentes con las !eyes 
de Ti02 dentro de Ia ilmenita (Fig.22F). 

Magnetita y otros minerales pesados desprenden de rocas por los 
procesos de meteorizaci6n y se concentran par el transporte en las 
playas. Las concentraciones tipicamente se presentan en arenas de 
dunas, playas y entradas, bien clasificadas y de grana media basta 
fino que comlinmente sobreyacen otros sedimentos marinas someros. 
La mineralogia incluye magnetita, ilmenita y rutilo, local mente circon 
y trazas de monacita y piroxenos (Force, 1986), Los estudios anteriores 
de los placeres de playa (Organizacion de los Estados Americanos, 
1978) describieron magnetita en abundancia en las arenas de playa 
de Ia Peninsula de Nicoya. Los minerales pesados fueron separados 
de una sola mnestra (1,5 kg) de arena negra de Ia playa cerca de 
Caldera (muestra No. CR005NP). La fraccion magnetica comprende 
el33,4 por ciento (por peso) de Ia muestra y contiene 8,74 por ciento 
Ti02 segun un anltlisis quimico. Otros minerales con posible valor 
econ6mico se encuentran en concentraciones bajas en el concentrado. 
La concentraci6n maxima de ilmenita (basada en ancilisis quimico) 
es de 2 por ciento, aunque el examen visual indica que Ia cantidad 
de ilmenita en granos libres es mucho menor. La crornita, si esta 
presente, comprende menos de 0,3 par ciento. El circ6n se encontr6 
en concentraciones de 0,0007 par ciento. El olivino compone aprox­
imadamente 3 por ciento del concentrado. El rutilo, monacita, 
xenotima, casiteria y oro no fueron detectados en el concentrado. 

Concluimos que el desarrollo de una explotacion de yacimientos 
de magnetita en placeres de playa es poco probable porque los tonela­
jes de estas arenas son pequeiios (Fig. 22E) y porque Ia ley de Ia il­
menita (Fig. 22F) probablemente es baja. 

YACIMIENTOS DE SULFUROS MASIVOS DEL TIPO CHIPRE 

Sulfuros masivos del tipo Chipre estltn compuestos de pirita 
maciza, calcopirita y esfalerita y depositados en un ambiente marino 
en o asociadas con basalto en amohadillas. Los yacimientos se 
encuentran en complejos ofiolfticos, y ademas de basalto en 
amohadillas, estltn asociadas con diques de diabasa y en algunos 
casas brechas de hasalto. Generalmente estltn localizados dentro de 
los basaltos 0 las brechas vulcanicas maficas encima de los diques 
de diabasa; en pocos casas se encuentran tam bien en rocas sedimen­
tarias que sobreyacen los basaltos de almohadillas (Singer, 1986). Los 
tonelajes y !eyes de cobre de este modelo se presentan en figuras 22G 
y 22H. Falta tipicamente plomo en los sulfuros masivos del tipo 
Chi pre, pero pueden presentarse cine, oro y plata en forma recuperable 
(Singer y Mosier, 1986). 

En los dominios B y C se encuentran principalmente rocas 
basalticas oceanicas subyacentes, probablemente formando parte de 
una se·cuencia ofiolitica desarollada en o cerca de una cresta 
mediaoceanica o el ambiente cercano. Las rocas basalticas en forma 
de sills y diques dentro de Ia Formaci6n Salsipuedes en Ia Peninsula 
de Osa (Lew, 1983) yen Quepos, y algunos basaltos de Ia Peninsula 
de Nicoya que aparentemente representan montes submarines, se ex­
cluyen de estos dominios. Los basaltos de las peninsulas de Osa y 
Burica tambien han sido excluidos porque contienen xenolitos de ectad 
Plioceno lo cual indica que no han sido depositadas cerca de una 
cresta oceanica (Lew, 1983). Un estudio geoquimico en Ia Peninsula 
de Nicoya (Naciones Unidas, 1975b) en cuallos sedimentos fluviales 
han sido analizados para Cu, Zn, Co y Ni fue usado para distinguir 
los dominios B y C. El dominio C se considera ser mas favorable 
para Ia presencia de yacimientos de sulfuros masivos del tipo Chi pre 
porque algunas de las muestras de sedimentos fluviales contienen 
valores de Cu o Zn mayores. Los reconocimientos aeromagneticos 
presentan anomalias magneticas de alta amplitud que son tipicas de 
basaltos. 

Se conocen en los dominios B y C tres yacimientos de sulfuros 
masivos tipo Chipre; el mayor con aproximadamente 180 toneladas 
metricas es demasiado pequeiio para ajustarse a Ia curva de 
distribucion de tonelajes del modelo (Fig. 22G). Estos yacimientos 
en Ia superficie probablemente han sido descubiertos por Ia intensa 
prospeccion en esta region. Por consiguiente, calculamos que hay una 
probabilidad del 90 por ciento que existan 0 0 mas yacimientos no 
descubiertos, 50 por ciento que son I o mas y una probabilidad del 
10 por ciento que el numero de yacimientos no descubiertos sea 2 
o mils. 

Es probable que los yacimientos no descubiertos se encuentran en 
o cerca del contacto entre los basaltos de almohadillas submarinos 
y los sedimentos pelagicos sobreyacentes. Adicionales cartografias 
geologicas podrian identificar areas favorables y afloramientos de 
sulfuros o sombreros de hierro deben ser muestreados con mucho 
detail e. Estudios geofisicos en superficie detallados ayudarian mucho 
en establecer sitios para perforaciones. 
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Figure 22.-Thnnage and grade percent models for selected deposit types. 
All plots show either tonnage or grade on the x axis and the cumulative pro­
portion of deposits on they axis. Plots of the same commodity or tonnages 
are presented on the same scale; a logarithic scale is used for tonnage and 
most grades. Each dot represents an individual deposit (or, rarely, a mining 
area), cumulated in ascending tonnage or grade. Individual digits represent 
the number of deposits at that tonnage or grade. Smoothed curves are plot­
ted through the means and standard deviations of the data, and intercepts 
for the 90th, 50th, and lOth percentiles are constructed. For tonnages and 
most grades, the smoothed curves represent percentiles of a log normal 
distribution that has the same mean and standard deviation as the observed 
deposits. Costa Rica deposits (diamonds) compared with general tonnage 
and grade models modified from Cox and Singer (1986). Data on Costa Rica 
from Organizaci6n de los Estados Americanos (1978). E, Tonnage model 
of the shoreline placer magnetite deposit type based on 61 worldwide 
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localities. F, Grade percent model of Ti02 from ilmenite of the shoreline 
placer magnetite deposit type based on 61 worldwide localities. G, Tonnage 
model of the Cyprus massive sulfide deposit type based on 49 worldwide 
localities. H, Grade percent model of the Cyprus massive sulfide deposit 
type based on 49 worldwide localities. I, Thnnage model of the porphyry 
copper deposit type based on 208 worldwide localities. J, Grade percent model 
of the porphyry copper deposit type based on 208 worldwide localities. K, 
Tonnage model of the lateritic bauxite deposit type based on 122 worldwide 
localities. L, Alumina grade percent model of the lateritic bauxite deposit 
type based on 122 worldwide localities. 

Ul 

~ g 
U5 ~ 
~ ::;; 
~ u 
u.. )! 
0 w 
z 0 
o z 
~ 0 
0 ~ 
~ ~ 
a: 0 
c.. a: 

c.. 

0 

0 
0 

8 
0 

8 

0 

TITANIA GRADE FROM ILMENITE, IN PERCENT TiOz 
F LEY DE TITANIA DERIVADA DE ILMENITA. EN POR CIENTO DE TiOz 

~ ~ ~ 
U5 fE 
~ ::;; 
~ u 
u.. )! 
0 w 
z 0 
0 z 
~ 0 
0 ~ 
"-
0 ~ 
a: 0 
c.. a: 

"-

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0.056 0.1 

0 

1. 7 

0.18 0.32 0.56 1.0 1.8 3.2 5.6 10.0 

H 
COPPER GRADE, IN PERCENT 

LEY DE COBRE, EN POR CIENTO 

1.0 
I I I 1 

11 
I I I I I I 

1 

r- 11 

I' 
1 

r- ! -2 
2 

! 
2 

0.9 

0.8 

0.7 r- -
1 

r- 1 -0.6 

0.5 r- i 
1) 

0.4 f- 1 -

2 

0.3 - 1~ l 
2 

-
2 

2 

0.2 - -1 

1 
0. 1 -

1\11\ 

I I I 
0.31 '1 0.56 '10.94 2 2 

I I 1111 0.0 
0.032 0.056 0.1 0.18 0.32 0.54 1.0 1.8 3.2 5.6 10.0 

COPPER GRADE, IN PERCENT 
J LEY DE COBRE, EN POR CIENTO 

0.9 

0.8 

0.7 

Ul 
Vl o 
f- f-
Ui 15 0.6 
~ ~ 
~ u 
u.. >! 
0 UJ 0.5 
z O 
o z 
f= O o:: ­o U 
0.. 0:: 
0 ~ 0.4 
o:: o 
"- o:: 

"-

0.3 

0.2 

0.1 

30 40 50 60 70 

L 
ALUMINA GRADE, IN PERCENT AlzO, 

LEY DE ALUMINA, EN POR CIENTO DE AlzO, 

Figura 22.-Modelos del por ciento de ley y tonelaje de varios tipos de yaci~ 
rnientos. Thdos los graficos presentan el tonelaje o ley en el abcisa y Ia 
proporci6n cumulativa en el ordenado. Gr3.ficos de Ia misma comodidad 
o tonelajes se presentan a Ia misma escala; se utiliza una escala logaritmica 
para los tonelajes y Ia mayoria de leyes. Cada punta representa un yacimiento 
individual ( o en raros casas un distrito ), acumulados en ore! en de ascendiente 
ley o tonelaje. Las cifras individuates representan el nllmero de yacimientos 
con ley o tonelaje indicada. Las correctadas curvas de distribuciones han 
sido elaboradas utilizando los valores medias y las desviaciones estandares 
de los datos y los valores del 90, 50 y 10 por centile han sido determinados. 
Para los tonelajes y Ia mayoria de leyes, las correctadas curvas de distribuci6n 
representan por centiles ("percentiles") de una distribuci6n lognormal con 
los mismos valor media y desviaci6n estandar que los yacimientos conocidos. 
Los yacimientos de Costa Rica (indicados con diamantes) se presentan para 
comparaci6n con los generales modelos de ley y tonelaje, modificados de 

Cox y Singer (1986). Datos de Costa Rica han sido provenidos por Ia 
Organizaci6n de los Estados Americanos (1978). E, Modele de tonelaje de 
yacimientos del tipo magnetita en placeres de playa con base en 61 yacimientos 
mundiales. F, Modele del por ciento de ley de Ti02 derivado de ilmenita 
de yacimientos del tipo magnetita en placeres de playa con base en 61 yaci­
mientos mundiales. G, Modele de tonelaje de yacimientos de sulfuros masivos 
tipo Chipre con base en 49 yacimientos mundiales. H, Modele del por den­
to de ley de yacimientos de sulfuros masivos tipo Chipre con base en 49 yaci­
mientos mundiales. I, Modele de tonelaje de yacimientos del tipo p6rfido 
de cobre con base en 208 yacimientos mundiales. J, Modele del por ciento 
de ley de yacimientos del tipo p6rfido de cobre con base en 208 yacimientos 
mundiales. K, Modele de tonelaje de yacimientos del tipo bauxita lateritica 
con base en 122 yacimientos mundiales. L , Modele del por ciento de ley de 
alumina de yacimientos del tipo bauxita lateritica con base en 122 yacimien­
tos mundiales. 



PORPHYRY COPPER 

The porphyry copper deposit type consists of chalcopyrite-bearing 
stockwork veinlets in hydrothermally altered porphyry and adjacent 
rocks (Cox, 1986c). In these porphyry systems, high-level intrusion 
of tonalite to monzogranite or syenite porphyry is contemporaneous 
with formation of abundant dikes, breccia pipes, and faults. The 
deposits are typically associated with volumetrically extensive altera­
tion. Tonnages of worldwide porphyry copper deposits can be very 
large (fig. 22/) and copper grades range from 0.15 percent to about 
2 percent (fig. 221); molybdenum and gold grades are locally impor­
tant (Singer and others, 1986). 

In Costa Rica, the geologic environment that is permissive for the 
porphyry copper deposit type is also permissive for other deposit 
types. The base-metal skarn deposit type forms where limestone 
makes up a significant part of the country rock (Cox, 1986e; Cox 
and Theodore, 1986). However, because the distribution of limestone 
in Costa Rica is not adequately described, domains for the base-metal 
skarn deposit type cannot be delineated. The volcanic-hosted copper­
arsenic-antimony deposit type forms as massive bodies in volcanic 
rocks near porphyry systems (Cox, 1986d). Geologic controls are not 
well understood for this deposit type and although this deposit type 
may exist in Costa Rica a separate domain cannot be delineated. 

Domain F, permissive for the porphyry copper and related deposit 
types is an area of small stocks intruding deep-water sedimentary and 
Tertiary volcanic rocks on the northeast side of the Talamanca 
batholith. Domain F appears to have been less strongly uplifted than 
the main batholith (Naci6nes Unidas, 1975b) and hence may con­
tain intrusions emplaced at a high level in the crust. Such high-level 
intrusions are favorable for the porphyry copper deposit type. The 
boundary of domain F excludes the main batholith and the smaller 
northeast-trending pluton southeast of the batholith because diorite 
boulders from the main batholith and examined in the bed of the 
Rio del General were not of suitable composition or texture to in­
dicate a porphyry copper deposit type host. Rocks of the Suretka 
Formation (Saenz, 1982b) are also excluded from domain F because 
they are probably younger than the intrusion. 

In domain F there are three known porphyry copper prospects in 
the Rio Banano, Rio Nari and Sukut areas. These prospects have been 
identified as the porphyry copper deposit type by their characteristic 
alteration and by the presence of disseminated chalcopyrite and 
molybdenite. These prospects have not been sufficiently explored to 
determine whether or not they fall within the tonnage and grade 
models (fig. 22-/, J). Consequently, these prospects are included in 
the estimate of undiscovered deposits. 

Another 20 copper occurrences or geochemical anomalies are 
shown on mineral resource maps (Organizaci6n de los Estados 
Americanos, 1978; pl. 6). These occurrences were also used in 
delineating domain F, and therefore, the large pluton drained by the 
Rio Nari was included in the domain because of its association with 
the Sukut area. 

Numerous positive magnetic anomalies, which suggest intrusive 
bodies, and numerous negative anomalies that may indicate altera­
tion zones in which magnetite has been replaced by pyrite or iron 
oxides, have been identified in domain F. Of the 20 copper occur­
rences, 10 lie within 2 km of small aeromagnetic lows that may in­
dicate hydrothermal alteration zones. At least 15 small negative 
aeromagnetic anomalies possibly related to alteration but not associ­
ated with known copper occurrences were also identified in domain F. 

As noted by previous workers (Naci6nes Unidas, 1975b), domain 
F is a northwesterly continuation of a region permissive for the por­
phyry copper deposit type in Panama. The igneous activity was a 
late Thrtiary response to subduction on a southeast continuation of 
the Middle America trench. The northwest boundary of domain F 
coincides with one of many northeast-striking seismic gaps or seg­
ment boundaries that cut across Central America. 

Domain F includes a zone 5 km wide beyond the outermost stock 
or copper occurrences because of uncertainties related to the recon­
naissance nature of the geologic mapping and sampling. 

On the basis of copper occurrences, geochemical and geophysical 
anomalies, and the number and density of known deposits in a similar 
terrane in Panama, we estimate that there is a 90 percent chance of 
I, a 50 percent chance of 3, and a 10 percent chance of 8 or more 
undiscovered deposits. 

Other occurrences of copper in Costa Rica were investigated to 
determine if they belonged to the porphyry copper type. Copper 
occurrences near Pueblo Viejo and Cerro Boruca (table 4) are ex­
cluded from domain F because they are low-sulfide, hematite-rich 
veins not likely to be associated with porphyry mineralization. 
Copper-rich polymetallic veins known at the Alaska and Santa Cruz 
del General (Naciones Unidas, 1975c; table 4) are probably younger 
than, and unrelated to porphyry-type mineralization. The intrusion 
at the Siberia prospect was inspected during this study and 
tourmaline-rich alteration (Naci6nes Unidas, 1975c) was confirmed. 
This intrusion was, however, excluded from domain F because it has 
no other features typical of the porphyry copper deposit type. 

The belt of granitic plutons extending from the north end of the 
Cordillera de Talamanca to the area of the Guacimal intrusion in 
the Cordillera de Tilaran may represent an environment favorable 
for porphyry copper mineralization but limited information does not 
support delineation of this belt of granitic plutons as a domain for 
the porphyry copper deposit type. Few copper occurrences were noted 
in association with these plutons, and no descriptions were found 
in the literature indicating favorable rock textures or alteration. 
Moreover, the region is accessible and has a long history of prospect­
ing that makes it unlikely that porphyry copper deposits were 
overlooked. At the La Uni6n mine in the Cordillera de Tilaran, 
however, porphyry-type mineralization of limited extent occurs in a 
10-m wide monzogranite porphyry dike, exposed in a small stream 
bed southwest of the mine adit; this dike contains disseminated 
chalcopyrite and pyrite and abundant secondary biotite. 

A number of targets suitable for more detailed evaluation have been 
identified by existing geologic studies. Further studies should include 
detailed geologic mapping, rock and soil sampling, ground geophys­
ical surveys, and drilling. 

LATERITIC BAUXITE 

The lateritic bauxite deposit type forms when aluminum contain­
ing rocks on well-drained plateaus, in warm to hot and wet climates, 
are weathered. Locally, lateritic bauxite deposits form in poorly 
drained areas where iron has been removed by organic complexing 
(Patterson, 1986). Tonnages can be very large in deposits of lateritic 
bauxite, which is the major aluminum ore (Mosier, 1986b). 

1\vo domains have been delineated for lateritic bauxite; domain 
G is southwest of San Isidro and domain H lies along the Rio Coto 
Brus. Both domains G and H are underlain predominantly by 
Pleistocene to Pliocene alluvial-fan and terrace deposits whose 
materials were derived from the Cordillera de Talamanca uplift. The 
topography in the areas outlined by domains G and H is relatively 
flat and featureless, ranges in elevation from 800 to 1,200 m, and is 
highly dissected by modern river and stream drainages. The existence 
of these dissecting drainages suggests that individual bauxite deposits 
may be relatively small in area, and that much of the bauxite 
developed in the previous weathering cycle was removed by erosion 
(Dondoli, 1970). Most of the deposits in Costa Rica consist of 
andesitic gravels from which the bauxite developed during humid, 
tropical weathering (Alan, 1983). The south and southwestern bound­
aries of domains G and H coincide with major river drainages which 
appear to have destroyed the older bauxite deposits and which have 
relatively extensive, modern alluvial deposits. 

There are several bauxite occurrences in lowlands northeast of Si­
quirres. Domain I, is an area of flat, plateau-like topography which 
coincides with the distal facies of modern volcanic rocks. Northwest 
of domain I, geologic information is too sparse to delineate addi­
tional domains in areas where bauxite occurrences are known. 

Lateritic bauxite domains G and H have been extensively explored 
by the Alcoa and Reynolds Aluminum Companies and all deposits 
in those domains have probably been found. Information is too sparse 
to estimate the number of undiscovered deposits in domain I. Pub­
lished estimates of tonnages for deposits in domains G and H range 
from 118 million tonnes on the Alcoa concession in the Valle del 
General (Organizaci6n de los Estados Americanos, 1978) to 590 thou­
sand tonnes for 10 percent of the area containing bauxite (Alan, 1983). 
Estimated grades range from 26.9 percent Al,03 and 8.2 percent 
Si02 to 41.1 percent Al20 3 and 11.4 percent Si02• These estimates 
have been compared with the tonnage and grade distributions for 
deposits from throughout the world (fig. 22K, L). 

Soils developed on the lateritic bauxite type commonly support 
a cover of dwarfed, undernourished vegetation because chemical 
weathering has removed essential nutrients. In other parts of the world 
recognition of dwarfed vegetation has led to the discovery of some 
very large deposits. Remote sensing techniques that assess stressed 
vegetation is a potential tool for exploration. 

PLACER GOLD 

The placer gold deposit type contains metallic gold in grains and 
rarely nuggets in gravel, sand, silt, and clay, and their consolidated 
equivalents, formed in alluvial, beach, eolian, and rarely in glacial 
deposits (Yeend, 1986). The tonnages of identified deposits of the 
placer gold deposit type vary widely (fig. 22M). Minor amounts of 
silver and other metals have been produced as byproducts of gold 
mining from some placers (Orris and Bliss, 1986). 

Placer gold deposits in alluvial and beach deposits on the Osa and 
Burica peninsulas appear to be reworked from older gold-bearing 
deposits that occur at or above the unconformity between the Pliocene 
Punta Ia Chancha Formation and the older basaltic and limestone 
units (Lew, 1983; Kevan Berrange, oral commun., 1986). South­
southeast- to south-southwest-trending stream channels, 1-3m deep, 
are filled with shallow-water marine conglomerates and proximal tur­
bidites which grade upward into distal turbidites of the Punta Ia Chan­
cha Formation. Lew (1983) suggested that the source of the gold was 
a vegetated volcanic land mass containing hydrothermal gold deposits 
and flanked by a shallow-marine environment. The source area was 
to the north and northeast of the. Osa and Burica peninsulas, as 
evidenced by mafic and felsic igneous rock fragments, littoral and 
neritic fauna, plant debris, and gold nuggets in the Pliocene sedimen­
tary sequence. 

Domain J, on the Osa peninsula, is delineated to include Recent 
alluvial and beach deposits and the fossil placer deposits in Pliocene 
and younger sedimentary rocks. The northeastern boundary of do­
main J is consistent with the extent of the alluvium derived from the 
southern portions of the Osa peninsula. All areas containing rocks 
showing this unconformity and the overlying sedimentary rocks have 
been included in domain J. Parts of the basalt and limestone out­
crops have been excluded because of lack of evidence for the existence 
of Pliocene and younger sediments. 

Domain K, on the Burica peninsula, is limited on the north and 
northeast by the Rio Colorado and alluvial-fan material from the 
Rio Chiriqui Viejo. Rivers and tributaries flow northward and north­
eastward from the placer gold source rocks into the Rio Colorado 
and no source rocks occur north of the Rio Colorado. 

Domains J and K may extend beyond the coastline; evidence for 
modern submergence of parts of the Osa peninsula and adjacent coast 
areas (Lew, 1983) indicates that the geologic environment permissive 
for this deposit type probably extends into the ocean. The Golfo Dulce 
did not develop before the Punta La Chancha Formation was 
deposited suggesting that the Golfo Dulce and adjacent coastal areas 
may contain marine placers. 

More than 45 known placer gold deposits in domains J and K are 
listed in table 4, however, this listing probably contains only a small 
fraction of all the placers that have been found. Some parts of do­
mains J and K are permissive for the occurrence of fossil placer 
deposits in channels in and at the base of the Punta La Chanca For­
mation. There is insufficient information to estimate the number of 
undiscovered deposits in domains J and K. Because of the efficiency 
of exploration for placer gold deposits in Costa Rica, few if any 
modern onshore placers are believed to be undiscovered. 

ADDITIONAL DEPOSIT TYPES 

The lateritic nickel deposit type is formed by weathering of ultra­
mafic rocks, and therefore could exist in domain A with podiform 
chromite. However, domain A lacks the geologic characteristics re­
quired for the development of lateritic nickel deposits. The develop­
ment of lateritic nickel requires an extensive, nearly level erosion 
surface with low rates of physical erosion, and weathering over a pro­
longed period of time in a humid, warm climate. The present 
topography in areas of ultramafic rocks on the Santa Elena penin­
sula suggests that rapid physical weathering has occurred and that 
there are no extensive upland plateau surfaces. Areas at lower eleva­
tion that were formed during a previous erosion cycle are now covered 
by younger volcanic rocks. Field studies indicate that the unconform­
able contact between lateritic soils and younger tuffaceous deposits 
acted as a porous boundary for fluid flow. Silica from the tuffaceous 
deposits reacted with soils and now forms siliceous boxworks. 
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YACIMIENTOS DE PORFIDO DE COBRE 

Este tipo de yacimiento se caracteriza por vetillas de cuarzo y 
calcopirita en forma de un stockwork en una intrusi6n porfiritica 
hidrotermal o en las rocas adyacentes, donde ambas rocas han sido 
afectadas por una alteraci6n hidrotermal intensa (Cox, 1986c). En 
estos sistemas de p6rfidos, las intrusiones someras de p6rfidos de 
composici6n tonalitica basta monzogranitica o sienitica estan 
acompaii.adas por abundantes diques, chimeneas de brecha y fallas 
(Cox, 1986). Los p6rfidos de cobre se caracterizan por una alteraci6n 
hidrotermal de gran extensi6n. Los tonelajes de los yacimientos de 
p6rfido de cobre pueden ser muy grandes (Fig. 22/) y las !eyes de 
cobre varian entre 0,15 y 2,0 por ciento (Fig. 22J); localmente las !eyes 
de molibdeno y oro son importantes (Singer y otros, 1986). 

En Costa Rica, muchos tipos de yacimientos se encuentran en el 
mismo ambiente geol6gico que el de los p6rfidos de cobre y pueden 
estar asociadas a estos. Los yacimientos de skarn de metales b3.sicos 
se forman donde calizas comprenden una porci6n significante de las 
secuencias intruidas (Cox, 1986e; Cox y Theodore, 1986). Sin em­
bargo, porque Ia distribuci6n de calizas en Costa Rica no esta bien 
conocida, no se pueden delinear dominios para este tipo de yacimien­
tos. Los yacimientos de cobre-arsenico-antimonio en roca huesped 
vulcitnica se forman como cuerpos masivos en rocas vulcAnicas cer­
ca de los sistemas de p6rfidos (Cox, 1986d). Thies yacimientos pueden 
existir en Costa Rica en el dominio de los p6rfidos de cobre pero 
sus controles geo16gicos no estAn bien conocidos y por eso no se 
puede delinear un dominio de Cu-As-Sb separado. 

El dominio F es permisible para p6rfidos de cobre y otros yaci­
mientos asociados y se defina como el area de pequeiios stocks que 
intruyen a rocas sedimentarias de aguas profundas y vulcanicas de 
ectad Thrciaria en el flanco noreste del batolito de Thlamanca. 
Aparentemente el area que comprende el dominio F ha sido menos 
levantado que Ia parte principal del batolito y por esto puede con­
tener intrusiones emplazadas a un nivel de Ia corteza mas alto que 
el del batolito (Naciones Unidas, 1975b). Dichas intrusiones de nivel 
alto son favorables para mineralizaciones del tipo p6rfido de cobre. 
El borde del dominio F excluye el batolito mayor al igual que el pluton 
pequeii.o con rumbo noreste, ubicado al sureste del batolito, porque 
el estudio de bloques de diorita del batolito y tambien cantos rodados 
en el Rio El General derivados del batolito no revel6 ningunas rocas 
con una composici6n o textura tipica del huesped de porfido de cobre. 
Rocas de Ia Formaci6n Suretka (Saenz, 1982) han sido excluidas del 
dominio porque probablemente son mas jovenes que Ia intrusion. 

Dentro del dominio F tres prospectos han sido reconocidos como 
yacimientos de p6rfido de cobre en las areas del Rio Banano, Rio 
Nari y Sukut, identificados a base de su alteraci6n caracteristica y 
porIa presencia de calcopirita y molibdenita diseminada. Estos pros­
pectos no han sido suficientemente explorados para compararse con 
los modelos de ley y tonelaje (Fig. 221, J), y por consiguiente estos 
prospectos han sido incluidos en Ia estimaci6n de los yacimientos 
no descubiertos. 
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Figure 22.-Thnnage and grade percent models for selected deposit types. 
All plots show either tonnage or grade on the x axis and the cumulative pro­
portion of deposits on they axis. Plots of the same commodity or tonnages 
are presented on the same scale; a logarithic scale is used for tonnage and 
most grades. Each dot represents an individual deposit (or, rarely, a mining 
area), cumulated in ascending tonnage or grade. Individual digits represent 
the number of deposits at that tonnage or grade. Smoothed curves are plot­
ted through the means and standard deviations of the data, and intercepts 
for the 90th, 50th, and lOth percentiles are constructed. For tonnages and 
most grades, the smoothed curves represent percentiles of a log normal 
distribution that has the same mean and standard deviation as the observed 
deposits. Costa Rica deposits (diamonds) compared with general tonnage 
and grade models modified from Cox and Singer (1986). Data on Costa Rica 
from Organizaci6n de los Estados Americanos (1978). M, Thnnage model 
of the placer gold deposit type based on 65 worldwide localities. N, Gold 
grade of the placer gold deposit type based on 65 worldwide deposits. 0, 
Silver grade of the placer gold deposit type based on 65 worldwide deposits. 

Figura 22.-Modelos del por ciento de ley y tonelaje de varios tipos de yaci­
mientos. Thdos los grAficos presentan el tonelaje o ley en el abcisa y la 
proporci6n cumulativa en el ordenado. Gn\ficos de Ia misma comodidad 
o tonelajes se presentan a Ia misma escala; se utiliza una escala logaritmica 
para los tonelajes y Ia mayoria de leyes. Cada punta representa un yacimiento 
individual (o en raros casas un distrito), acumulados en orden de ascendiente 
ley o tonelaje. Las cifras individuales representan el nllmero de yacimientos 
con ley o tonelaje indicada. Las correctadas curvas de distribuciones han 
sido elaboradas utilizando los valores medios y las desviaciones estandares 
de los datos y los valores del 90, 50 y 10 por centile han sido determinados. 
Para los tonelajes y la mayoria de leyes, las correctadas curvas de distribuci6n 
representan por centiles ("percentiles") de una distribuci6n lognormal con 
los mismos valor media y desviaci6n estandar que los yacimientos conocidos. 
Los yacimientos de Costa Rica (indicados con diamantes) se presentan para 
comparaci6n con los generales modelos de ley y tonelaje, modificados de 
Cox y Singer (1986). Datos de Costa Rica han sido provenidos por Ia 
Organizaci6n de los Estados Americanos (1978). M, Modelo de tonelaje de 
yacimientos del tipo oro en placeres con base en 65 yacimientos mundiales. 
N, Ley de oro de yacimientos del tipo oro en placeres con base en 65 yaci­
mientos mundiales. 0, Ley de plata de yacimientos del tipo oro en placeres 
con base en 65 yacimientos mundiales. 

En los mapas de los recursos minerales (Organizaci6n de los 
Estados Americanos, 1978; Lamina 6) se muestran otras 20 ocurren­
cias minerales o anomalias geoquimicas de cobre. Estos yacimien­
tos, ocurrencias minerales y anomalias fueron usados tambi6n en la 
delineacion del dominio F. De esta manera el plut6n grande en Ia 
cuenca del Rio Nari se incluy6 en el dominic debido a su asociaci6n 
con el yacimiento Sukut. 

En el dominic F se han identificado numerosas anomalias 
magm!ticas positivas que sugieren Ia presencia de cuerpos intrusives, 
y numerosas anomalias negativas que pueden indicar zonas de 
alteraci6n hidrotermal en las cuales Ia magnetita ha sido reemplazada 
por pirita u 6xidos de hierro. De las 20 ocurrencias minerales de cobre, 
10 estan ubicadas a menos de 2 km de las pequeii.as anomalias 
aeromagn6ticas negativas que podrian estar relacionados con Ia 
alteraci6n hidrotermal. A lo menos 15 pequeii.as anomalias aeromag­
n6ticas negativas posiblemente relacionadas con Ia alteraci6n pero 
que no estcln asociadas con ocurrencias de cobre se encuentran en 
el dominio F. 

Como se noto en los estudios anteriores (Naciones Unidas, 1975b) 
el dominic F forma Ia continuaci6n hacia el noroeste de una regi6n 
favorable para p6rfidos de cobre en Panama. La actividad ignea en 
el Terciario Tardio era la consecuencia de la subducci6n en Ia 
continuaci6n sureste de Ia Fosa Centroamericana. Ellimite noroeste 
del dominio F coincide con uno de los gaps sismicos o limites de 
segmentos con direcci6n noreste que cruzan a Ia America Central. 

El dominio F incluye una franja de 5 km alrededor de los stocks 
o ocurrencias minerales de cobre mas perifericos debido a Ia incer­
tidumbre en Ia elaboracion del mapa geologico y los muestreos a nivel 
de reconocimiento. 

Basado en las mineralizaciones de cobre observadas, las anomalias 
geoquimicas y geofisicas y el numero y Ia densidad de yacimientos 
conocidos en terenos similares en Panama, calculamos que hay una 
probabilidad del 90 por ciento que exista I yacimiento no descubier­
to, del 50 por ciento de que son 3 o mas y una probabilidad del 10 
por ciento de que el numero de yacimientos no descubiertos sea 8 
0 mas. 

Otras mineralizaciones de cobre en Costa Rica fueron investigadas 
para determinar si corresponden con los yacimientos del tipo p6rfido 
de cobre. Los yacimientos de cobre cerca de Pueblo Viejo y Cerro 
Boruca (Cuadro 4) se excluyen del dorninio F porque son vetas pobres 
en sulfuros y ricas en hematita, que probablemente no estan asociadas 
con p6rfidos de cobre. Las vetas polimetalicos ricas en cobre de 
Alaska y Santa Cruz de El General (Naciones Unidas, 1975c; Cuadro 
4) probablemente son mas jovenes y no estan relacionadas con Ia 
mineralizaci6n del tipo p6rfido de cobre. La intrusi6n en el prospec­
to Siberia se examin6 durante este estudio debido a su alteraci6n rica 
en turmalina (Naciones Unidas, 1975c). Esta intrusi6n fue excluida 
del dominic porque no tiene otras caracteristicas tipicas de yacimien­
tos de p6rfidos de cobre. 

La faja de plutones graniticos que se extiende desde Ia terminaci6n 
norte de Ia Cordillera de Talamanca basta Ia intrusi6n Guacimal en 
Ia Cordillera de Tilar!m puede representor un ambiente permisible 
para rnineralizaciones del tipo p6rfido de cobre pero Ia escasa 
informaci6n no permite delimitar un dominio de p6rfidos de cobre 
en esta faja de rocas plut6nicas. Unas pocas mineralizaciones de cobre 
se notaron asociadas con estos plutones y en Ia literatura no se en­
contraron descripciones indicando una alteraci6n o texturas favorables 
para Ia presencia de p6rfidos de cobre. Ademas, Ia regi6n es bastante 
accesible y tiene una larga historia de prospecci6n por lo cual es im­
probable que yacimientos de p6rfidos de cobre podrian haber 
escapado de Ia detecci6n. Sin embargo, encontramos en Ia Mirra La 
Uni6n, en Ia Cordillera de TilarAn, una mineralizaci6n del tipo 
p6rfido de cobre, pero con dimensiones reducidas, dentro de un dique 
de p6rfido monzogranitico con 10 m de ancho, expuesto en una 
pequeii.a quebrada al suroeste de Ia mina. Este dique contiene 
calcopirita y pirita diseminada y abundante biotita secundaria. 

Hasta Ia fecha se han realizado bastantes estudios geol6gicos que 
permiten identificar varios blancos interesantes para una evaluaci6n 
detallada que debe incluir detallados estudios geol6gicos, muestreos 
de rocas y suelos, metodos electromagneticos y perforaciones. 

YACIMIENTOS DE BAUXITA LATERITICA 

Los yacimientos de bauxita lateritica se forman por Ia 
meteorizaci6n de rocas en una meseta bien drenada y en dimas 
humedos y calorosos a calientes. Localmente, Ia bauxita se forma 
en areas con mal drenaje donde el hierro se remueve en forma de 
complejos organicos (Patterson, 1986). Los tonelajes de los yacimien­
tos de bauxita lateritica pueden ser muy grandes (Mosier, 1986b). 

Dos dominios, G y H, uno al suroeste de San Isidro de El General 
y el otro a lo largo del Rio Coto Brus, han sido delineados para baux­
ita lateritica. lncluyen areas subyacidas principalmente por abanicos 
aluviales y dep6sitos de terrazas de ectad Plioceno o Pleistoceno com­
puestos de sedimentos derivados de Ia erosi6n y ellevantamiento de 
Ia Cordillera de Talamanca. La topografia de estos dominios es 
bastante plana, alcanzando en el norte y noroeste elevaciones entre 
800 y 1.200 m; esta muy disectada por los rios y quebradas mod­
ernos. A Ia disecci6n se debe que los yacimientos bauxiticos son 
relativamente pequeii.os y que una gran parte de Ia bauxita formada 
en ciclos previos de meteorizaci6n fue removida (Dondoli, 1969). La 
mayoria de estos yacimientos en Costa Rica constan de gravas 
andesiticas que se transforman en bauxitas por Ia meteorizaci6n 
tropical (Alan, 1983). Los limites de los dominios G y H hacia el ~sur 
y suroeste son las cuencas de grandes rios con relativamente exten­
sos dep6sitos aluviales modernos en que los dep6sitos de bauxita 
fueron destruidos. 

Existen algunas ocurrencias de bauxita en las tierras bajas a1 
noroeste de Siquirres. El dominio I es un area con topografia plana 
de tipo de mesetas que coincide con las facies distales de las rocas 
vulc3.ncias modernas. AI noroeste de esta area no hay suficiente 
informaciOn para delinear dominies que incluyen las otras ocurren­
cias de bauxita. 

Los dominios G y H han sido explorados intensamente por las 
compaiiias Alcoa y Reynolds Aluminum y todos los yacimientos en 
estos dominios probablemente han sido encontrados. No hay sufi­
ciente informaciOn para calcu1ar el nllmero de yacimientos no 
descubiertos en dorninio I. Los calculos publicados de tonelajes varian 
entre 118 millones de toneladas metricas en las concesiones de Alcoa 
en el valle de El General (Organizaci6n de los Estados Americanos, 
1978) y 590 mil toneladas metricas en el10 por ciento del area con­
teniendo bauxita (Alan, 1983). Las !eyes calculadas varian entre 16,9 
por ciento de Al203 con 8,2 por ciento de Si02 y 41,1 por ciento de 
Al203 con 11,4 por ciento de Si02• Estos ca!culos han sido com­
parados con las curvas de distribuciones de tonelaje y ley de los yaci­
mientos de todo el mundo (Fig. 22K, L). 

Los suelos formados sabre yacimientos de bauxita comllnmente 
presentan una vegetaci6n enana y subnutrida porque debido a Ia 
meteorizaci6n quimica muchos nutrimentos esenciales han sido 
removidos. El reconocimiento de este tipo de vegetaci6n llev6 en otras 
partes del mundo al descubrimiento de algunos yacimientos muy 
grandes. Los metodos de sensores remotes pueden servir para Ia 
detecci6n de esta vegetaci6n e yacimientos de bauxita escondidos. 

YACIMIENTOS DE ORO EN PLACERES 

Los yacimientos de oro en placeres contienen oro nativo en granos 
y raramente en pepitas dentro de grava, arena, limo y arcilla y sus 
rocas equivalentes consolidadas y depositadas en ambientes aluviales, 
de playa, eolianos y raramente glaciales (Yeend, 1986). Los tonelajes 
de los yacimientos en placeres varian mucho (Fig. 22M). Cantidades 
pequeiias de plata y otros metales son extraidos de algunos yacimien­
tos como subproductos de Ia explotaci6n del oro (Orris y Bliss, 1986). 

Los placeres aluviales y de playa en las peninsulas de Osa y Burica 
aparentemente han sido retrabajados de dep6sitos sedimentarios que 
contienen oro, ubicados en o encima de Ia discordancia entre Ia 
Formaci6n Punta Ia Chancha de edad Plioceno y los basaltos y calizas 
mas antiguos (Lew, 1983; K. Berrange comunicaci6n oral, 1986). 
Canales con I a 3 m de pro fundi dad y rumbo sur-suroeste hasta sur­
sureste han sido rellenados con conglomerados marinos y turbiditas 
proximales que cambian gradualmente hacia arriba a turbiditas 
distales de Ia Formaci6n Punta Ia Chancha. Lew (1983) sugiere que 
Ia fuente de estos sedimentos era un terreno vulcanico con mucha 
vegetaci6n y con yacimientos hidrotermales de oro, adyacente a un 
ambiente marino de poca profundidad. Dicha fuente se ubic6 al norte 
o nordeste de las peninsulas de Osa y Burica asi lo indica Ia 
distribuci6n de los clastos de rocas igneas maficas y felsicas, Ia fauna 
litoral y neritica, los fragmentos de plantas y las pepitas de oro en 
Ia secuencia sedimentaria del Plioceno. 

El dominio J, en Ia Peninsula de Osa, se delimit6 incluyendo los 
Recientes depositos aluviales y de playa y los dep6sitos de los placeres 
f6siles en las rocas sedimentarias de ectad Plioceno o mas joven. El 
limite noreste del dominic coincide con Ia extensiOn de los sedimen­
tos aluviales que podrian haberse originados de Ia parte sur de Ia 
Peninsula de Osa. Todas las areas que contienen secuencias que 
muestran esta discordancia y las rocas sedimentarias sobreyacentes 
han sido incluidas en el dominio J. Algunas areas de afloramientos 
de basalto y caliza han sido excluidos por falta de evidencias para 
Ia existencia de sedimentos de ectad Plioceno o mas joven. 

El dominio K, en Ia Peninsula Burica, esta limitado en el norte 
y noreste por el Rio Colorado y por los abanicos aluviales depositados 
por el Rio Chiriqui Viejo. Las rocas que sirvieron de fuente para los 
placeres afloran al sur y los rios y tributarios corren hacia el norte 
y noreste desembocando en el Rio Colorado. AI norte del Rio Colo­
rado no afloran rocas que podrian haber servido de fuente. 

Los dominios J y K pueden extenderse fuera de Ia costa; existen 
evidencias que partes de Ia Peninsula de Osa y areas costeras 
adyacentes sufren una sumersi6n moderna (Lew, 1983), lo cual in­
dica que el ambiente favorable para los placeres de oro probablemente 
se extiende mas al mar. El Golfo Dulce no se puede haber formado 
antes de Ia deposici6n de Ia Formaci6n Punta La Chancha, lo cual 
indica que el Golfo Dulce y las areas costeras adyacentes pueden con­
tener placeres marinas. 

Mas de 45 yacimientos de placeres de oro se presentan en los 
dominios J y K; sin embargo, Ia lista en cuadro 4 probablemente con­
tiene solo una pequeiia fracci6n de todos los placeres encontrados. 
Algunas partes de los dos dominies son favorables para Ia occurren­
cia de placeres f6siles en canales dentro de y en Ia base de Ia 
Formaci on Punta La Chancha. La informaci6n existente no permite 
estimar el nllmero de yacimientos no descubiertos. Considerando Ia 
eficiencia de Ia exploraci6n de placeres de oro en Costa Rica, se cree 
poco probable que queden algunos yacimientos de placeres aluviales 
sin descubrirse. 
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APPENDIX A 

SAMPLE COLLECTION AND PREPARATION 

Three hundred and sixty rock samples were collected from mines, 
mine dumps, prospects, and outcrops in the gold areas of Costa Rica 
as part of this geochemical survey. Only altered, iron-oxide stained, 
or visibly mineralized rock samples were collected (table 5). The 
sampling scheme was purposefully designed to best describe and 
delineate obviously mineralized areas. All rock samples were crushed, 
split, and pulverized to minus 0.15 mm with ceramic plates before 
analysis. 

SAMPLE ANALYSIS 

Rock samples were analyzed for 31 elements using a semiquan­
tative, direct-current arc emission spectrographic method (Grimes and 
Marranzino, 1968) by E. A. Bailey. Spectrographic results were ob­
tained by visual comparison . of spectra derived from the sample 
against spectra obtained from standards made from pure oxides and 
carbonates. Standard concentrations are geometrically spaced over 
any given order of magnitude of concentration as follows: 100, 50, 
20, 10, and so forth. Samples whose concentrations are estimated 
to fall between those values are assigned values of 70, 30, 15, and 
so forth. The precision of the analytical method is approximately 
plus or minus one reporting interval at the 83 percent confidence level 
and plus or minus two reporting intervals at the 96 percent confidence 
level (Motooka and Grimes, 1976). The elements looked for and their 
lower limits of determination are listed in table 9. Values determined 
for the major elements (Fe, Mg, Ca, Ti) are given in weight percent; 
all others are given in parts per million (micrograms/gram) based on 
10 mg samples. 

Chemical methods used to analyze samples from the gold areas 
of Costa Rica are summarized in table 10. 

DESCRIPTION OF TABLE 11 

Thble 11 lists the analytical results for the Costa Rican rock samples. 
The first columns contain the U.S. Geological Survey sample number 
and map number (pl. 9). In the next columns, the letter "s" below 
the element symbol indicates emission spectrograph analyses; "aa" 
indicates atomic absorption analyses; "si" indicates specific ion elec­
trode; the Jetter "N" in the table indicates that a given element was 
looked for but not detected at the lower limit of determination. A 
"less than" symbol (<) indicates that the element was observed but 
its content is Jess than the lowest reporting value; a "greater than" 
symbol (>) indicates that the element was observed but its content 
is greater than the highest reporting value. Many elements carry one 
or more nonsignificant digits to the right of the significant digits 
because of the format used in this computer program. The analytical 
methods used do not have the accuracy suggested by the extra zeros. 
The latitudes and longitudes of the sample localities are listed in table 
5. 

WHOLE ROCK ANALYSES 

Selected samples largely free of alteration and mineralization were 
selected for major-element analyses by wavelength-dispersive X-ray 
fluorescence methods (table 12). A slightly larger group with the same 
characteristics were selected for trace element analyses by energy­
dispersive X-ray fluorescence methods (table 13). 

Table 9. --Limits of determination for the spectrographic 
analysis of rock samples from Costa Rica 

Elements 

Iron (Fe) 

Magnesium (Mg) 

Calcium (Ca) 

Titanium ( Ti) 

Maganese (Mn) 

Silver (Ag) 

Arsenic (As) 

Gold (Au) 

Boron (B) 

Barium (Ba) 

Beryllium (Be) 

Bismuth (Bi) 

Cadmium ( Cd) 

Cobalt (Co) 

Chranium (Cr) 

Copper (Cu) 

Lantharum (La) 

Molybdenum (Mo) 

Niobium (Nb) 

Nickel (Ni) 

Lead (Pb) 

Antimony (Sb) 

Scandium ( Sc) 

Tin (Sn) 

Strontium (Sr) 

Vanadium (V) 

Tungsten (W) 

Yttrium (Y) 

Zinc (Zn) 

Zirconium (Zr) 

Thorium (Th) 

Lower 
limit of 

determination 

Percent 

0.05 

.02 

.05 

,002 

Parts per million 

10 

200 

10 

10 

20 

10 

20 

5 

10 

5 

20 

5 

20 

5 

10 

100 

5 

10 

100 

10 

50 

10 

200 

10 

100 

.5 

Upper 
limit of 

determination 

20 

10 

20 

1 

5,000 

5,000 

10,000 

500 

2,000 

5,000 

1,000 

1 ,ooo 
500 

2,000 

5,000 

20,000 

1 ,ooo 
2,000 

2,000 

5,000 

20,000 

10,000 

100 

1 ,ooo 
5,000 

10,000 

10,000 

2,000 

10,000 

1 ,ooo 
2,000 

Table 10.--Limits of determination and chemical methods used to analyze rock samples from Costa Rica 

Element or 
constituent 
detern~ined 

Gold (Au) 

Mercury (Hg) 

Arsenic (As) 

Antimony (Sb) 

Zinc (Zn) 

Bismuth (Bi) 

Cadmium ( Cd) 

Analytical 
method 

Atomic absorption 

Instrument 

Colorimetric 

Atomic absorption 

Atomic absorption 

Atomic abso~ption 

Atomic absorption 

Copper (Cu) Atomic absorption 

Lead (Pb) Atomic absorption 

Silver (Ag) Atomic absorption 

Tellurium (Te) Atomic absorption 

Thalium (Tl) Atomic absorption 

Fluorine (F) Specific ion electrode 

Selenium (Se) Atomic absorption 

Detern~ination limit 1 
(ppm or micrograms/ 

gram) 

0.05 

.02 

10 

2 

5 

.05 

5 

5 

.05 

• 1 

.05 

100 

.05 

Analyst 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

F. W. Tippitt 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

J. Sharkey 

E. Welsch 

Reference 

Thompson and others (1968). 

Modification of McNerney 
and others ( 1972) and 
Vaugh and McCarthy 
(1964). 

Ward and others (1963). 

Welsch and Chao (1975). 

Modification of Viets 
(1978). 

Modification of Viets 
(1978), 

Modification of Viets 
(1978). 

Modification of Viets 
(1978). 

Modification of Viets 
(1978). 

Modification of Viets 
(1978). 

Chao and others (1978). 

Hubert and Lukin (1972). 

Hopkins ( 1977). 

Sanzalone and Chao (1981). 

1 The determination limit is dependent upon sample weight. Given limits imply use of sample weight required by 
method. Higher limits of determination result from using less than required sample weight. Analytical results 
for rock samples are listed in table 10. 

APENDICE A 

RECOLECCION Y PREPARACION DE MUESTRAS 

Se recoletaron de las minas, desechaderos de minas, prospectos y 
afloramientos de los distritos aurfferos de Costa Rica trescientas 
sesenta (360) muestras de rocas como parte de un Jevantamiento 
geoquimico regional. Solo se recoletaron muestras con alteraci6n, 
tii\adas por oxidos de hierro o con mineralizacion visible (Cuadro 
5). La distribuci6n de muestreo se efectuo para mejor describir y 
delinear areas obviamente mineralizadas. Antes de analizarse, todas 
las muestras fueron trituradas, quebradas y pulverizadas a -0,015 mm 
por medio de molino con discos de ceriunica. 

METODOS DE ANALISIS 

Las muestras de rocas fueron analizadas para 31 elementos utilizan­
do el metodo de espectograffa de emision de arco por corriente directa 
(Grimes y Marranzino, 1968), y el analisis lo realizo E. A. Bailey. 
Los resultados analfticos se obtuvieron por media de Ia comparaci6n 
visual de los espectros derivados de las muestras colectadas contra 
los espectros derivados de los estandares obtenidos en base a oxidos 
y carbonates puros. Los valores de las concentraciones estandares 
se disponen geometricamente sobre el alcance de una magnitud con 
los siguientes valores: 100, 50, 20, 10, etc. A las muestras cuyas con­
centraciones calculadas se disponen entre dichos intervalos de valores 
se Jes asignan valores de 70, 30, 15, etc. La precision del metodo 
analitico es mAs o menos un intervale de valores de concentraci6n, 
a! nivel de confianza de 83 por ciento y mas o menos dos intervalos 
de valores de concentracion, a! nivel de confianza de 96 por ciento 
(Motooka y Grimes, 1976). Los elementos analizados y sus lfmites 
de determinacion bajos se presentan en el Cuadro 9. Valores deter­
minados para los elementos mayores (hierro, magnesia, calcic y 
titanic) se presentan en peso por ciento; los demfls se presentan en 
partes por mill6n (microgramos/gramo) en base a muestras de 10 mg 
de peso. 

Los metodos de anillisis qufmicos de las muestras de los distritos 
aurfferos de Costa Rica se presentan en el Cuadro 10. 

DESCRIPCION DEL CUADRO 11 

El Cuadro 11 presenta los resultados analfticos de las muestras de 
roca colectadas en Costa Rica. Las prim eras columnas presentan los 
nU.meros de muestras y nllmeros de mapas asignados por el U. S. 
Geological Survey. En las subsiguientes co]umnas se indican con una 
Jetra, bajo el sfmbolo elemental, cual metodo de amilisis fue utilizado. 
La letra "s" indica amilisis por el metoda de emisi6n espectogrclfica; 
"aa" indica amllisis par media de absorci6n at6mica; "si" indica 
an3.lisis por media de electrode i6nico espicifico; "N" indica que se 
llevo a cabo el analisis del elemento, pero no se alcanzo ellimite de 
determinacion bajo. El sfmbolo "menor que" (<) indica que el 
elemento se observo pero su contenido es menos que el valor de 
reporte minima; el simbolo "mayor que" (>)indica que el elemento 
se observo y su contenido es mayor que el valor de reporte maximo. 
Muchos de los valores de los elementos se presentan con uno o mils 
dfgito no significtivo, hacia Ia derecha del dfgito significativo, debido 
al formato usado en el programa de computadora; en realidad los 
metodos analiticos utilizados no tienen la exactitud que sugiere la 
presencia de los ceros en exceso. Las coordenas en latitud y Jongitud 
de las muestras se presentan en el Cuadro 5. Se escriben las cifras 
con comas en Iugar de puntos para separar los grupos de mil y se 
escriben los numerates fraccionarios con punto en Iugar de coma, 
segim reglamfento gramatico de ingles. 

ANALISIS DE ROCA TOTAL 

Algunas muestras principalmente libres de alteraci6n y 
mineralizaci6n fueron seleccionadas para anfllisis de elementos 
mayores con metodos de fluorescencia de rayos-X de dispersion de 
Jongitud de onda (Cuadro 12). Otro grupo mas grande de muestras 
con las mismas caracteristicas fueron analizadas para elementos traza 
con metodos de fluorescencia de rayos-X de tipo energfa dispersa 
(Cuadro 13). 

Cuadro 9.--Lfmites de la determinacion del analisis 
espectograficas de muestras de rocas de Costa Rica 

[En esta obra se escriben las cifras con comas en lugar 
de puntos para separar los grupos de mil y se escriben los 
numerales fraccionarios con punto en lugar de coma, segun 
reglamiento gramatico de ingles] 

Elementos 

Hierro (Fe) 

Magnesio (Mg) 

Calcio (Ca) 

Titanio (Ti) 

Manganeso (Mn) 

Plata (Ag) 

Arsenico (As) 

Oro (Au) 

Boro (B) 

Bario (Ba) 

Berilio (Be) 

Bismuto (Bi) 

Cadmio (Cd) 

Cob alto (Co) 

Cromo ( Cr) 

Cobre (Cu) 

Lantano (La) 

Mo lib de no (Mo) 

Niobio (Nb) 

Niquel (Ni) 

Plomo (Pb) 

AntiiOOnio (3:>) 

Escandio (Sc) 

Estaflo (Sn) 

Estroncio (Sr) 

Vanadio (V) 

Tungsteno (W) 

Itrio (Y) 

Cine (Zn) 

Circonio (Zr) 

Torio (Th) 

Limite de 
de terminaci6n 

bajo 

Por ciento 

0.05 

.02 

.05 

.002 

Partes po r millen (ppm) 

10 

200 

10 

10 

20 

10 

20 

5 

10 

5 

20 

5 

20 

5 

10 

100 

5 

10 

100 

10 

50 

10 

200 

10 

100 

.5 

Limite de 
determinacion 

maximo 

20 

10 

20 

5,000 

5,000 

10,000 

500 

2,000 

5,000 

1 '000 

1,000 

500 

2,000 

5,000 

20,000 

1 '000 

2,000 

2,000 

5,000 

20,000 

10,000 

100 

1 ,ooo 
5,000 

10,000 

10,000 

2,000 

10,000 

1 ,000 

2,000 

Cuadra 10.--Limites de la determinaciOn y metodos de analisis qulmicos usados 
para las muestras de rocas de Costa Rica 

[En esta obra se escriben las cifras con comas en lugar de pmtos para separar los grupos de mil y se 
escriben los nurrerales fraccionarios con pun to en lugar de coma, seglin reglamiento gram8:tico de ingles] 

Elemen to o Me to do 
constituyente analftico 
determi nado 

Oro (Au) Absorci6n atomica 

Mercurio (Hg) Instrumento 

Arsenico (As) Colorimetrico 

Antioonio (Sb) Absorcion atomica 

Cine (Zn) AbsorciOn at6mica 

Bismuto (Bi) Absorci6n at6mica 

Cadmio ( Cd) Absorci6n at6mica 

Cobre (Cu) Ab sore i6n a t6mica 

Plomo (Pb) Absorci6n at6mica 

Plata (Ag) Ab sore i6n a t6mica 

Telurio (Te) Absorci6n at6mica 

Talio (Tl) Absorci6n at6mica 

Limite de determinacion 1 
(ppm o microgramos/ 

graoo) 

0.05 

.02 

10 

2 

5 

.05 

5 

5 

.05 

• 1 

.05 

Fluor (F) Electrode i 6nico espicifico 100 

Selenic ( Se) Absorcion aromica .05 

Analiz6 

R. J. Fairfield, 
L. s. Laudoy 

F. W. Tippitt 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. s. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

R. J. Fairfield, 
L. S. Laudoy 

J. Sharkey 

E. Welsch 

Referencia 

Thompson y otros (1968). 

Modificado de McNerney 
y otros (1972) y 
Vaugh y McCarthy 
( 1964). 

Ward y otros (1963). 

Welsch y Chao (1975). 

Modificado de Viets 
( 1978). 

Modificado de Viets 
(1978). 

Modificado de Viets 
(1978) . 

Modificado de Viets 
(1978) . 

Modificado de Viets 
(1978). 

Modificado de Viets 
(1978) . 

Chao y otros (1978). 

Hubert y Lukin ( 1972) . 

Hopkins ( 1977) . 

Sanzalone y Chao (1981) . 

1 El limite de determinaciOn estci vinculado al peso de la muestra. L!mites presentados presumen usa del peso de 
muestra requirido para los IOOtodos . L.lmites de determinaciOn mas elevados son resultado del uso de menos que el 
peso de muestra requirido. Los resultados de an3.lisis de muestras de l"ocas se presentan en Cuadra 10. 
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Sample No. Map 
No. 

Muestra No. Mapa 
No. 

CR003AWB 
CR003BWB 
CR004AWB 
CR005AWB 
CR006AWB 

CR006BWB 
CR007AWB 
CR008AWB 
CR008BWB 
CR009AWB 

CR011BWB 
CR011CWB 
CR023AWB 
CR023CWB 
CR023DWB 

CR010ARK 
CR014ARK 
CR018ARK 
CR019ARK 
CR022ARK 

CR023ARK 
CR025ARK 
CR026ARK 
CR033ARK 
CR034ARK 

CR035ARK 
CR036ARK 
CR043ARK 
CR048ARK 
CR052ARK 

CR053ARK 
CR056ARK 
CR057ARK 
CR060ARK 
CR061RRK 

CR062ARK 
CR063ARK 
CR064ARK 
CR066ARK 
CR067ARK 

CR068ARK 
CR068BRK 
CR069ARK 
CR081ARK 
CR083ARK 

CR084ARK 
CR088ARK 
CR089ARK 
CR001ASL 
CR002ASL 

CR003ASL 
CR005ASL 
CR006ASL 
CR007ASL 
CR008ASL 

CR009ASL 
CR010ASL 
CR011ASL 
CR012ASL 
CR013ASL 

CR014ASL 
CR015ASL 
CR016ASL 
CR017ASL 
CR017BSL 

CR018ASL 
CR019ASL 
CR020ASL 
CR021BSL 
CR022ASL 

CR023ASL 
CR023BSL 
CR024ASL 
CR026ASL 
CR027ASL 

CR028ASL 
CR029ASL 
CR030ASL 
CR031ASL 
CR032ASL 

CR033ASL 
CR034ASL 
CR034BSL 
CR035ASL 
CR036ASL 

CR037ASL 
CR038ASL 
CR039ASL 
CR040ASL 
CR041ASL 

CR042ASL 
CR043ASL 
CR044ASL 
CR045ASL 
CR046ASL 

CR047ASL 
CR048ASL 
CR049ASL 
CR050ASL 
CR051ASL 

CR052ASL 
CR054ASL 
CR055ASL 
CR056ASL 
CR058ASL 

CR059ASL 
CR060ASL 
CR061ASL 
CR062ASL 
CR001RSM 

CR002RSM 
CR003RSM 
CR004RSM 
CR005RSM 
CR006RSM 

CR007RSM 
CR008RSM 
CR009RSM 
CR010RSM 
CR011RSM 

CR012RSM 
CR013RSM 
CR014RSM 
CR015RSM 
CR016RSM 

CR0!7RSM 
CR018RSM 
CR019RSM 
CR020RSM 
CR021RSM 

CR022RSM 
CR023RSM 
CR024RSM 
CR025RSM 
CR026RSM 

300 
300 
300 
300 
300 

300 
300 
300 
300 
300 

369 
369 
368 
369 
369 

381 
383 
299 
319 
205 

198 
274 
297 
301 
108 

298 
207 
213 
168 
180 

164 
133 
118 
134 

95 

271 
237 
238 
196 
192 

218 
217 
219 
385 
317 

323 
109 
60 

220 
236 

28 7 
137 
324 
324 
326 

321 
347 
270 
288 
114 

242 
369 
304 
313 
313 

311 
310 
59 

136 
112 

121 
121 

79 
189 
165 

194 
175 
122 
208 
206 

157 
128 
128 
240 
239 

210 
303 
227 
209 
177 

191 
223 
232 
169 
158 

132 
170 
149 
142 
135 

104 
27 
35 
29 
32 

80 
144 
107 
103 
258 

286 
389 
389 
279 
182 

139 
364 
364 
360 
360 

360 
370 
283 
296 
312 

314 
314 
316 
328 
340 

340 
340 
340 
337 
337 

Fe 
pet 

s 

2.00 
2.00 
5.00 

20.00 
10.00 

2.00 
.70 

7.00 
5.00 
.70 

2.00 
2.00 
2.00 
.50 

1.50 

1.00 
1. 00 
.70 

1. 00 
1.00 

2.00 
1.50 
z.oo 
1.00 
1. 00 

1.00 
1. 50 
2.00 
5.00 
1.00 

2.00 
1.00 
3.00 
3.00 

.70 

2.00 
2.00 
1.00 
2. 00 
2.00 

2. 00 
.10 

5.00 
3.00 
2. 00 

.50 
1. 00 
1.00 
2.00 
7.00 

2.00 
1.00 
.15 
.15 
.07 

.07 

.10 
3.00 
1. 50 
2.00 

1. 50 
1.50 
2.00 

10.00 
3.00 

5.00 
10.00 
5.00 

.50 
1.50 

2.00 
2. 00 
1.50 
1.50 
3.00 

.70 
• 70 
.20 

2.00 
2.00 

.70 
1.00 
1.00 
2.00 
5.00 

.70 
1.50 
.70 

5.00 
2.00 

2.00 
3.00 
2.00 
7.00 
2.00 

5.00 
5.00 
2.00 
.70 

1. 00 

2.00 
10.00 
5.00 

.05 
N 

3.00 
z.oo 
1.50 
1.00 
s.oo 

1.50 
7.00 

15.00 
2. 00 
3.00 

.20 
2.00 
1.50 
.70 

1.50 

1.00 
5.00 
2.00 
5.00 
5.00 

10.00 
7.00 
2. 00 
1.50 
5.00 

3.00 
5.00 
s.oo 
3.00 
2.00 

Mg 

pet 
s 

.20 

.30 
<.02 
<.02 

.20 

.30 

.02 

.50 
l. 00 
.07 

1.50 
1.00 
.50 
.02 
.30 

1.00 
.70 
.10 

1.50 
.50 

1. 50 
1.50 
1. 50 
.20 
.05 

1.00 
!. 00 
1.50 
2. 00 
.70 

.70 

.50 
1. 50 
.02 
.30 

1.00 
!. 50 
.50 

2.00 
l. 50 

.05 
<.02 
2.00 
2.00 
!.50 

.30 

.70 
1.00 
1. 50 
<.02 

<.02 
.70 

<.02 
<.02 
<.02 

<.02 
<.02 
2.00 

.70 
2.00 

1.00 
.30 

1. 50 
<.02 
<.02 

<.02 
.70 

2.00 
.02 
.70 

.70 

.30 

.30 

.50 
2.00 

<.02 
.so 

<.02 
.30 

1.00 

<.02 
.20 
.50 

<.02 
<.02 

<.02 
.20 
.20 
.50 

2.00 

2.00 
1.50 
1.50 

• 10 
1.50 

1.50 
2.00 
<.02 

.30 

.70 

!.50 
<.02 
1. 50 
<.02 
<.02 

1. 00 
1.00 
.50 
.50 

!. 00 

.20 
<.02 

.02 

.70 
1.00 

.07 

.20 

.15 

.05 

.05 

.02 
l. 00 
.50 

1.50 
<.02 

<.02 
.02 

<.02 
<.02 
l. 50 

1.00 
!.50 
1.50 
!.50 
.15 

Table 11.--Analytical data for rock samples collected from the Cordillera de Tilar~n and Montes del Aguacate, Costa Rica 

Cuadra 11.--Datos anal{ticos de las muestras de roca de la Cordillera de Tilar~n y los Montes del Aguacate, Costa Rica 

Ca 
pet 

s 

<.050 
<.050 
<.050 
<.050 
<.050 

<.050 
.050 

<.050 
.100 

<.050 

l. 500 
2.000 

.070 
<.050 

.050 

.500 
1. 000 
.zoo 

2.000 
.115 

1.000 
1.500 

• 700 
.700 
.150 

.zoo 

.700 
1.500 
!.500 
.700 

.700 

.300 
1. 000 

N 
1. 000 

1.000 
2.000 

.700 
2.000 
.soo 

<.050 
<.050 
2.000 
2.000 
2.000 

.200 

.500 

.700 
1.500 
N 

<.050 
3.000 
<.050 
<.050 
<.050 

<.050 
<.050 
2.000 

.050 
2.000 

<.050 
.050 
.200 
N 
.050 

<.050 
<.050 
3.000 

.050 
1.000 

.700 

.500 

.500 
<.050 
1.500 

<.050 
• 500 

<.050 
.700 

1.500 

<.050 
.100 
.500 
.!00 

<.050 

<.050 
<.050 

.200 

.!00 
2.000 

2.000 
2.000 
2.000 

.050 
2.000 

!. 000 
1.000 
<.050 

.700 

.700 

1.000 
<.050 
1.000 
<.050 
<.050 

1. 000 
.700 
.500 
.700 

<.050 

<.050 
.050 
.100 

7 .ooo 
.050 

.050 
<.050 
<.050 
<.050 
<.050 

N 
2.000 
1.000 
2.000 

.050 

<.050 
.050 
.050 

<.050 
3.000 

2.000 
1.500 
2.000 
2.000 
.050 

Ti 
pet 

s 

.300 

.300 

.020 

.010 

.200 

1.000 
.050 
.100 
.500 
.050 

.500 

.zoo 

.zoo 

.050 

.500 

.150 

.150 

.zoo 

.300 

.500 

.150 

.500 

.300 

.100 

.zoo 

.zoo 

.zoo 

.150 

.300 

.zoo 

.300 

.zoo 
• zoo 
.zoo 
.100 

.zoo 

.500 

.300 

.500 

.500 

.500 

.300 

.500 

.500 

.300 

.300 

.zoo 

.zoo 

.500 

.500 

.500 

.070 
1.000 

>1.000 
.500 

.500 

.500 

.700 

.500 

.500 

.050 

.soo 

.300 

.zoo 

.300 

.500 

.500 

.300 

.300 

.300 

.500 

.300 

.zoo 

.300 

.500 

.300 

.150 

.300 

.500 

.300 

.500 

.150 

.300 

.500 

.soo 

1.000 
.700 
.150 
.500 
.700 

.sao 

.500 

.300 

.500 

.300 

.500 

.500 
• 700 
.zoo 
.zoo 

.500 

.500 

.300 

.zoo 

.300 

.700 

.zoo 

.150 

.100 

.500 

.sao 

.zoo 

.zoo 

.020 

.500 

.100 

.zoo 

.150 

.070 
• 070 

.030 

.sao 

.300 

.sao 

.500 

.300 

.300 

.500 

.zoo 

.500 

.300 

.300 

.300 

.300 

.300 

Mn 
ppm 

s 

500 
300 

zo 
> 5,000 

5,000 

500 
70 

zoo 
500 
50 

I, 000 
1,000 

!50 
50 

zoo 

zoo 
500 
100 
500 
300 

500 
500 
500 
700 

50 

300 
500 
700 
700 
300 

300 
500 
500 

50 
zoo 

zoo 
1,000 

zoo 
700 
700 

5,000 
zo 

1,000 
I ,000 
I ,000 

500 
300 
500 
500 

10 

(10 
1,500 

<IO 
N 

<IO 

10 
N 

I ,000 
200 
700 

700 
100 
700 
<IO 
150 

N 
100 

1,000 
zoo 
500 

zoo 
300 
zoo 

zo 
700 

10 
zoo 

N 
z,ooo 
1,000 

<IO 
150 
150 
110 
<IO 

<10 
30 
zo 

zoo 
zoo 

300 
300 
zoo 
150 
700 

700 
700 

15 
100 
500 

700 
15 

700 
110 
<10 

zoo 
700 
300 
zoo 

1,000 

50 
10 
30 

1,500 
700 

50 
150 
!50 
70 

zoo 

50 
1,000 
1,000 
1,000 

<IO 

zo 
15 

<IO 
zo 

1,500 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

zoo 

Ag 

ppm 
s 

N 
N 

<.50 
1.50 
5.00 

.70 
!. 00 
1.00 
<.50 
z.oo 

N 
N 

5.00 
7.00 
5. 00 

N 
N 

<.50 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

<.so 
<.50 
<.50 

<.50 
.50 
N 
N 
N 

.70 
zo.oo 

<.50 
N 
N 

N 
N 
N 

<.SO 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

<.50 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
• 70 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
.70 

z.oo 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 

N 
N 

<.50 
N 

z.oo 
N 
N 

15.00 
2.00 

zo.oo 
15.00 
zo.oo 

100.00 
<.50 

N 
N 
N 

N 
N 
N 
.50 
N 

N 
N 
N 
N 

<.50 

As 
ppm 

s 

N 
zoo 

N 
zoo 
zoo 

N 
N 

1,000 
N 
N 

N 
N 

z,ooo 
>10,000 
>10,000 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
z,ooo 

N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
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20 

10 
20 
20 

7 
<5 
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N 
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N 
N 
N 
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N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
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N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

Sr 
ppm 

s 

N 
N 

<IOO 
N 
N 

N 
<IOO 

N 
(!00 
<IOO 

700 
200 
!50 

<IOO 
100 

300 
700 
200 
500 
300 

200 
500 
300 
500 

(!00 

!00 
300 
300 
200 
300 

300 
!50 
200 

N 
200 

500 
500 

<IOO 
700 
300 

N 
(!OO 
500 
500 
700 

!50 
300 
300 
500 
300 

1,000 
!50 

N 
<IOO 

N 

N 
1,000 

500 
100 
500 

N 
300 
300 
100 
500 

200 
N 

500 
1,500 

200 

!50 
200 
!50 

N 
700 

700 
200 

1,500 
500 
300 

1,000 
(!00 

300 
300 
500 

700 
100 
!50 

(100 
700 

700 
300 
500 
500 
300 

300 
200 

1,000 
200 
150 

200 
700 
300 

N 
N 

500 
200 
200 
200 

N 

200 
2,000 
5,000 

500 
100 

N 
100 

(100 
N 

<IOO 

N 
1,000 

300 
1,500 

300 

500 
700 
700 
500 

2,000 

1,000 
500 

1,000 
500 
200 

v 
ppm 

s 

50.00 
100.00 
20.00 
20.00 

100.00 

200.00 
20.00 
70.00 

200.00 
20.00 

100.00 
100.00 
100.00 

15.00 
100.00 

50.00 
50.00 
50.00 
70.00 
50.00 

100.00 
100.00 
70.00 
15.00 
15.00 

50.00 
70.00 

100.00 
150.00 

30.00 

50.00 
15.00 

100.00 
70.00 
30.00 

70.00 
200.00 
30.00 

150.00 
70.00 

100.00 
10.00 

150.00 
150.00 
!00.00 

15.00 
30.00 
70.00 

100.00 
70.00 

200.00 
50.00 
!0.00 
15.00 
!0.00 

10.00 
50.00 

150.00 
100.00 
150.00 

300.00 
!50.00 
100.00 
100.00 
150.00 

150.00 
200.00 
150.00 
!00.00 
50.00 

70.00 
50.00 
30.00 
30.00 

100.00 

70.00 
20.00 

150.00 
100.00 
70.00 

100.00 
15.00 
30.00 

150.00 
150.00 

200.00 
1,150.00 

20.00 
100.00 

1,100.00 

100.00 
100.00 
70.00 

200.00 
100.00 

150.00 
150.00 

70.00 
20.00 
20.00 

!00.00 
150.00 
100.00 
(!0.00 
<10.00 

100.00 
70.00 
15.00 
15.00 

150.00 

100.00 
100.00 
100.00 

50.00 
!00.00 

70.00 
100.00 
70.00 
30.00 
so.oo 

15.00 
150.00 
100.00 
300.00 
200.00 

200.00 
200.00 
200.00 
100.00 
200.00 

70.00 
200.00 
150.00 
!00.00 
30.00 

w 
ppm 

s 

N 
(50 

N 
(50 

N 

N 
N 
N 
N 
N 
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N 
N 
N 

N 
N 
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N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 
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N 
N 
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N 

N 
N 
N 
N 
N 

y 

ppm 
s 

20 
30 

N 
30 
30 

15 
10 
10 
15 

(!0 

15 
15 
10 

N 
<IO 

(10 
10 
15 
15 
15 

(!0 
15 
20 
30 
20 

10 
10 
10 
15 
15 

30 
15 
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30 
10 
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15 

N 
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20 
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30 
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15 
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N 
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10 
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10 
N 
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10 

(!0 
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10 
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20 
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15 

(!0 
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10 
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N 
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N 
N 
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30 
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N 

(!0 
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30 
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<IO 
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(!0 

N 
20 
30 
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N 

N 
N 
N 
N 

20 

20 
20 
15 
15 

(10 

Table 11.--Analytical data for rock samples collected from the Cordillera de Tilaran and ~funtes del Aguacate, Costa Rica 

Cuadra 11.--Datos anal{ticos de las muestras de roca de la Cordillera de Tilar3n y los Montes del Aguacate, Costa Rica 
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N 
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N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

Au 
ppm 
a a 

N 
.10 

1.90 
2.90 
1.40 

.15 
1.00 
.25 
.05 

4.00 

N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 
.05 
N 
N 

1. 60 
4.20 
4.30 
.so 

1!.00 

4.SO 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

Hg 
ppm 

inst 

.02 

.35 
>10.00 

3. 00 
1.70 

.60 

.60 
3.00 

.10 

.22 

N 

.04 

.04 
N 

2.SO 

.02 

.!2 

.16 

.45 

.02 
(.02 

.02 

.04 

.02 

.02 

.12 

(.02 
.02 

(.02 
<.02 
(,02 

(.02 
<.02 
<.02 
<.02 
(.02 

<.02 
(.02 
(.02 
<.02 
(.02 

Te 
ppm 
a a 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

.so 

I. I 0 
N 
.30 

.25 

.70 
N 
N 

N 
• 90 

1.60 
.05 
.10 
.05 
.55 

.05 
N 
N 
.20 
.so 

.40 
1.90 
1.00 
.so 

(.05 

N 
(,05 

,10 
N 
.25 

Aa 
ppm 
a a 

lU 
400 
130 
420 
450 

60 
70 

450 
40 
30 

N 

10 

N 
N 

<IO 

N 

50 
N 

50 
N 
N 

N 
50 
50 

500 
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500 
50 
so 
20 
20 

20 
30 
10 
90 

<10 

(10 
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N 

10 
50 

Cu 
ppm 
a a 

15 
45 
20 
45 

110 

55 
45 

110 
20 
30 

45 

45 

160 
100 

15 

50 

20 
75 

1,000 
110 
30 

35 
30 
30 
35 

120 

100 
90 
40 

110 
45 

75 
100 
230 

5 
100 

35 
120 
150 

35 
10 

Pb 
ppm 
a a 

5 
10 
5 
5 

20 

N 
10 

N 
N 

110 

N 

5 

5 
N 

(5 

N 

5 
N 
5 
N 
N 
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20 

5 
5 

>1,000 

100 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 

5 
N 

<5 
5 

(5 
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5 

Zn 
ppm 
a a 

10 
5 

10 
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50 
10 
75 
75 

5 

20 

N 

5 
60 

N 

50 

N 
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20 
15 
35 

60 
35 
20' 
20 

>2 '000 
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40 
90 
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N 

20 
10 

N 
N 
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so 
45 
35 
70 
(5 

Ag 
ppm 
a a 

N 
.10 
• 50 

3.50 
5.60 

.1S 
1.00 
.50 
.05 

3.20 

N 

N 

N 
.15 
.05 

.!0 

.20 

.)5 
1.00 
.05 
.05 

17.00 
3.60 

14.00 
14.00 
23.00 

51.00 
.!5 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
.05 
.!0 

.10 
• 15 
.10 
.!0 
.25 

Cd 
ppm 
a a 

N 
• 1 
N 
.3 
.2 

• 1 
• 1 

1. 5 
2.4 
.9 

N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 
.3 
.2 
N 

1. 2 
.3 
.2 
.5 

S4.0 

2.2 
• 1 
.3 
• 1 
N 

N 
N 
N 
• 1 
• 1 

• I 
• 1 
• 1 
• 1 
N 

Bi 
ppm 
a a 
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N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 

1 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 
N 

1 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
1 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

Sb 
ppm 
a a 

N 
74 
s 

12 
12 

2 
2 

20 
2 
4 

N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 
50 

N 
N 
N 

N 
S4 
72 
30 

240 

210 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
2 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

Tl 
ppm 
a a 

.60 

.so 

.!5 
5.10 
2.SO 

1. 10 
• 20 

4.00 
.75 
.30 

<.05 

.05 

!, 20 
.10 

(.05 

.20 

.60 

.20 

.70 
N 
.20 

.40 
3.00 

.65 

.35 
!.30 

• 30 
.05 
.75 
.05 
N 

.05 
N 
N 
N 
.05 

• 35 
.60 
.05 
.20 
.15 

F 
ppm 
si 

100 
100 

(!00 
400 
200 

300 
<IOO 

700 
300 

(!00 

100 

300 

1,900 
300 
300 

400 

300 
200 
500 

(!00 
300 

100 
400 
300 
100 
200 

(!00 
300 
200 
300 
900 

600 
1,200 

700 
200 
500 

500 
soo 

1,100 
400 
100 

Se 
ppm 
inst 

.35 

.70 

.75 

.20 

.40 

.10 

.10 
1.00 
N 

2.00 

N 

!.SO 

4.70 
.35 

6. 50 

1. 10 

6.00 
5.00 

4S.OO 
1.30 
4.40 

1.40 
.50 
.65 
.30 

17.00 

3.SO 
.10 
.60 
.25 

30.00 

3.20 
7.20 

24.00 
4.40 

.25 

.25 
3.10 
1.50 
.15 

1.00 

Map Sample No, 
No. 
Mapa Muestra No. 
No. 

300 
300 
300 
300 
300 

300 
300 
300 
300 
300 

369 
369 
36S 
369 
369 

3S! 
3S3 
299 
319 
205 

19S 
274 
297 
301 
!OS 

29S 
207 
213 
16S 
180 

164 
133 
!IS 
!34 

95 

271 
237 
23S 
196 
192 

2!S 
217 
219 
3S5 
317 

323 
109 
60 

220 
236 

2S7 
137 
324 
324 
326 

321 
347 
270 
2SS 
!!4 

242 
369 
304 
313 
313 

311 
3!0 
59 

136 
!!2 

121 
121 

79 
1S9 
165 

194 
175 
122 
20S 
206 

!57 
12S 
12S 
240 
239 

210 
303 
227 
209 
177 

191 
223 
232 
169 
15S 

132 
170 
149 
142 
135 

104 
27 
35 
29 
32 

so 
144 
107 
103 
25S 

286 
389 
389 
279 
1S2 

139 
364 
364 
360 
360 

360 
370 
283 
296 
312 

314 
314 
316 
32S 
340 

340 
340 
340 
337 
337 

CR003AWB 
CR003BWB 
CR004AWB 
CR005AWB 
CR006AWB 

CR006BWB 
CR007AWB 
CROOSAWB 
CROOSBWB 
CR009AWB 

CR011BWB 
CRO!!CWB 
CR023AWB 
CR023CWB 
CR023DWB 

CR010ARK 
CR014ARK 
CRO!SARK 
CR019ARK 
CR022ARK 

CR023ARK 
CR025ARK 
CR026ARK 
CR033ARK 
CR034ARK 

CR035ARK 
CR036ARK 
CR043ARK 
CR04SARK 
CR052ARK 

CR053ARK 
CR056ARK 
CR057ARK 
CR060ARK 
CR06!RRK 

CR062ARK 
CR063ARK 
CR064ARK 
CR066ARK 
CR067ARK 

CR06SARK 
CR06SBRK 
CR069ARK 
CR081ARK 
CROS3ARK 

CR084ARK 
CROSSARK 
CR089ARK 
CROOlASL 
CR002ASL 

CR003ASL 
CR005ASL 
CR006ASL 
CR007ASL 
CROOSASL 

CR009ASL 
CRO!OASL 
CRO!!ASL 
CR0!2ASL 
CR013ASL 

CR014ASL 
CR0!5ASL 
CR016ASL 
CR017ASL 
CR0!7BSL 

CRO!SASL 
CR019ASL 
CR020ASL 
CR021BSL 
CR022ASL 

CR023ASL 
CR023BSL 
CR024ASL 
CR026ASL 
CR027ASL 

CR02SASL 
CR029ASL 
CR030ASL 
CR031ASL 
CR032ASL 

CR033ASL 
CR034ASL 
CR034BSL 
CR035ASL 
CR036ASL 

CR037ASL 
CR038ASL 
CR039ASL 
CR040ASL 
CR041ASL 

CR042ASL 
CR043ASL 
CR044ASL 
CR045ASL 
CR046ASL 

CR047ASL 
CR04SASL 
CR049ASL 
CR050ASL 
CR051ASL 

CR052ASL 
CR054ASL 
CR055ASL 
CR056ASL 
CR058ASL 

CR059ASL 
CR060ASL 
CR061ASL 
CR062ASL 
CROOlRSM 

CR002RSM 
CR003RSM 
CR004RSM 
CR005RSM 
CR006RSM 

CR007RSM 
CROOSRSM 
CR009RSM 
CRO!ORSM 
CRO!!RSM 

CR012RSM 
CR013RSM 
CR014RSM 
CR015RSM 
CR0!6RSM 

CR017RSM 
CR018RSM 
CRO !9RSM 
CR020RSM 
CR021RSM 

CR022RSM 
CR023RSM 
CR024RSM 
CR025RSM 
CR026RSM 
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Sample No. 

Muestra No. 

CR027RSM 
CR028RSM 
CR029RSM 
CR030RSM 
CR031RSM 

CR032RSM 
CR033RSM 
CR034RSM 
CR035RSM 
CR036RSM 

CR037RSM 
CR038RSM 
CR039RSM 
CR040RSM 
CR041RSM 

CR042RSM 
CR043RSM 
CR044RSM 
CR045RSM 
CR046RSM 

CR04 7RSM 
CR048RSM 
CR049RSM 
CROSORSM 
CROSORSM 

CR051RSM 
CR052RSM 
CR053RSM 
CR054RSM 
CR055RSM 

CR056RSM 
CR057RSM 
CR058RSM 
CR059RSM 
CR060RSM 

CR061RSM 
CR062RSM 
CR063RSM 
CR064RSM 
CR065RSM 

CR066RSM 
CR067RSM 
CR068RSM 
CR069RSM 
CR070RSM 

CR071RSM 
CR072RSM 
CR07 3RSM 
CR074RSM 
CR07 SRSM 

CR076RSM 
CR077RSM 
CR078RSM 
CR079RSM 
CR080RSM 

CR081RSM 
CR082RSM 
CR083RSM 
CR084RSM 
CR085RSM 

CR086RSM 
CR087RSM 
CR088RSM 
CR089RSM 
CR090RSM 

CR091RSM 
CR092RSM 
CR093RSM 
CR094RSM 
CR095RSM 

CR096RSM 
CR097RSM 
CR098RSM 
CR099RSM 
CR100RSM 

CR10 1RSM 
CR102RSM 
CR103RSM 
CR104RSM 
CR105RSM 

CR106RSM 
CR107RSM 
CR108RSM 
CR109RSM 
CR110RSM 

CR111RSM 
CR112RSM 
CR113RSM 
CR114RSM 
CR115RSM 

CR116RSM 
CR117RSM 
CR118RSM 
CR119RSM 
CR120RSM 

CR121RSM 
CR122RSM 
CR123RSM 
CR124RSM 
CR125RSM 

CR126RSM 
CR127RSM 
CR128RSM 
CR129RSM 
CR130RSM 

CR131RSM 
CR132RSM 
CR133RSM 
CR134RSM 
CR135RSM 

CR136RSM 
CR137RSM 
CR138RSM 
CR139RSM 
CR140RSM 

CR141RSM 
CR142RSM 
CR143RSM 
CR144RSM 
CR145RSM 

CR146RSM 
CR147RSM 
CR148RSM 
CR149RSM 
CR150RSM 

CR151RSM 
CR152RSM 
CR153RSM 
CR154RSM 
CR155RSM 

CR156RSM 
CR157RSM 
CR158RSM 
CR159RSM 
CR160RSM 

Map 
No. 

Mapa 
No. 

337 
355 
355 
355 
355 

355 
355 
355 
352 
350 

350 
345 
345 
345 
31•5 

345 
351 
351 
351 
351 

351 
351 
351 
332 
351 

351 
351 
351 
351 
351 

351 
351 
357 
357 
390 

390 
346 
349 
356 
356 

356 
356 
356 
356 
356 

361 
361 
361 
361 
361 

248 
248 
254 
255 
254 

254 
254 
256 
256 
256 

261 
252 
257 
257 
257 

257 
253 
253 
260 
260 

260 
265 
265 
264 
189 

189 
189 
189 
195 
195 

195 
325 
325 
322 
359 

342 
342 
343 
343 
363 

211 
211 
211 
199 
200 

215 
215 
215 
83 

244 

244 
244 
244 
243 
187 

183 
183 
183 
193 
145 

145 
20 
31 
31 
13 

13 
13 
13 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
23 

16 
16 

162 
163 
163 

61 
69 
67 
67 
65 

Fe 
pet 

s 

3.00 
1.50 
<.05 
5.00 
.70 

<.05 
.20 

3.00 
5.00 
5.00 

.30 
1. 00 

10.00 
• 10 
.15 

1. 00 
5.00 
7.00 
7.00 
3.00 

.20 
3.00 
5.00 
1.50 
1. 50 

s.oo 
1.00 
s.oo 
7.00 
5.00 

5.00 
2.00 
2.00 
1. 00 
5.00 

• 50 
1.50 
5.00 
5.00 
7.00 

3.00 
5.00 
2.00 

10.00 
7.00 

s.oo 
3.00 
.70 

10.00 
7.00 

5.00 
1. 50 
2.00 
5.00 
5.00 

3.00 
3.00 

20.00 
15.00 
2.00 

10.00 
10.00 

5.00 
5.00 
5.00 

5.00 
10.00 
10.00 

7.00 
5.00 

s.oo 
5.00 

20.00 
1.50 

10.00 

7.00 
10.00 
10.00 

2.00 
10.00 

10.00 
.30 

>20.00 
15.00 
1.50 

1.00 
1.00 
1.00 
5.00 
1.00 

5.00 
.20 

1. 50 
s.oo 

10.00 

.15 
5.00 
1. 00 
.50 

10.00 

.50 
5.00 
2.00 

10.00 
.70 

.50 
3.00 
3.00 
3.00 

.70 

3.00 
1.50 
1.00 
3.00 
2.00 

5.00 
.20 

3.00 
1.00 
3. 00 

.70 
1.00 
.so 

2.00 
3.00 

1. 00 
7.00 

10.00 
2.00 
2.00 

.so 
1.00 

15.00 
15.00 

.50 

Mg 
pet 

s 

.50 

.20 

.10 

.70 

.20 

.02 

.10 

.30 
1.00 
1. 50 

.20 

.10 

.50 

.15 

.as 

• 10 
1. 50 
.70 

1.50 
.30 

.07 

.20 

.70 

.07 

.07 

.50 

.20 
1. 00 
1.50 
1.50 

.70 

.05 
1.00 

.30 
1.00 

.02 
<.02 

.50 
1.00 
.70 

1.00 
.70 
.70 
.02 
.70 

1.00 
1.00 
.30 
.50 
.70 

.20 

.50 

.30 

.20 

.20 

.02 

.10 

.20 

.50 

.50 

1.00 
1.00 
.as 
.30 
.05 

.07 

.30 

.10 

.30 

.70 

.30 
1.50 
.50 
.30 
.70 

1.00 
.50 

1.00 
<.02 
<.02 

<.02 
(.02 
<.02 

.10 
(.02 

.05 

.05 

.20 
1.50 

.20 

.07 
<.02 

.10 
<.02 
<.02 

.02 
1.00 
<.02 
(.02 

.15 

.as 
2. 00 

.10 

.as 

.07 

.07 

.20 

.50 

.05 
• 15 

.70 
(.02 
<.02 
<.02 

.10 

.70 

.02 
1. 00 
.20 

1.50 

.30 

.30 

.50 
• 70 
.02 

.20 
1.50 

• 15 
.02 
.so 

.07 

.10 

.05 

.10 
<.02 

Table 11.--Analytical data for rock samples collected from the Cordillera de Tilar~n and Montes del Aguacate, Costa Rica--Continued 

Cuadra 11.--Datos analfticos de las muestras de roca de la Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Costa Rica--Continua 

Ca 
pet 

s 

.100 

.oso 

.070 

.200 

.a so 

(.050 
.zoo 
.100 

2.000 
3.000 

3.000 
(.050 
<.050 

.050 
<.050 

(.050 
2.000 

• 200 
.300 
.100 

.050 

.100 

.150 
<.050 
(.050 

.050 

.200 

.150 

.300 

.500 

.300 
(.050 
5.000 
1. 000 

.150 

<.050 
(.050 

.300 
1.000 
.050 

(.050 
(.050 
(.050 
(.050 
(.050 

.sao 
2.000 
1.000 
1. 000 
1.500 

(.050 
.sao 

(.050 
<.050 
(.050 

<.050 
.050 

<.050 
(.050 

.070 

(.050 
2.000 
(.050 

• 050 
<.050 

• 050 
.050 

<.050 
(.050 
<.050 

(.050 
.070 
.070 

>20.000 
.050 

.050 
<.050 
(.050 

.150 

.300 

<.050 
<.050 
<.050 
<.050 
(.050 

<.050 
(.050 

.050 
2. 000 
2.000 

<.050 
(.050 
(.050 
(.050 
(.050 

(.050 
1.500 
(.050 
(.050 
<.050 

.100 

.a so 
<.050 

N 
.zoo 

(.050 
.050 
• 100 
.050 
.100 

.zoo 
(.050 
(.050 
(.050 

.100 

<.050 
(.050 
(.050 

.300 

.050 

.200 

.100 
1.000 
.500 
.oso 

.070 
z.ooo 

.300 
(.050 
1. 000 

.050 

.oso 
(.050 
(.050 
<.050 

Ti 
pet 

s 

.300 

.150 
<.002 

.200 

.015 

.002 

.007 

.200 

.300 

.sao 

.010 

.007 

.500 

.005 

.007 

.100 

.300 

.sao 

.700 

.300 

.015 

.200 

.500 

.150 

.150 

.300 

.100 

.500 

.300 

.300 

.500 

.100 

.200 

.100 

.sao 

.150 

.200 

.300 
• 300 
.500 

.300 

.300 

.300 

.100 

.sao 

.200 

.200 

.150 
• 010 
.050 

• 300 
.200 
.300 
• 200 
.300 

.300 

.300 

.300 

.300 

.sao 

.300 

.300 

.050 

.300 

.070 

.100 

.200 

.150 

.300 

.300 

.500 

.sao 

.100 

.010 

.200 

.300 

.500 

.sao 

.500 

.300 

• 200 
1.000 

.300 

.500 

.500 

.zoo 

.150 

.150 

.300 

.010 

.200 

.003 

.300 

.300 

.200 

.sao 

.zoo 

.300 

.zoo 
• 015 

(.002 
• zoo 
.100 
.100 
.050 

.070 

.300 

.zoo 
<.OOZ 

.050 

.150 
1.000 

.300 

.300 

.150 

.sao 

.010 

.150 

.150 

.300 

.010 

.150 

.ooz 

.150 

.500 

.150 

.300 

.700 

.300 

.150 

.a so 

.050 

.100 

.150 

.ooz 

Mn 
ppm 

s 

100 
>5,000 
>5 ,000 
>5,000 
>5,000 

500 
>5,000 

1,500 
1,000 
1,000 

>5,000 
>5,000 

5,000 
>5,000 
>5,000 

>5,000 
1,500 

>5,000 
5,000 

>5,000 

>5,000 
5,000 
5,000 

>5,000 
>5,000 

5,000 
>5 ,000 
>5,000 
5,000 
1,500 

5,000 
2,000 
5,000 

>5,000 
1,000 

700 
100 

1,500 
700 

Z,OOO 

500 
500 

1,500 
100 
500 

1,500 
>5,000 
>5,000 
>5,000 
>5,000 

700 
1,000 

500 
300 
zoo 

100 
1,000 

150 
500 
500 

1,000 
2,000 
1,000 
1,500 

700 

zoo 
150 
30 

zoo 
200 

50 
500 

1,500 
>5,000 

500 

500 
100 
!50 

zo 
50 

150 
50 

zoo 
100 

10 

100 
100 
200 
500 

>5,000 

150 
300 

30 
50 
30 

zo 
1,000 

20 
100 
zoo 

1,000 
Z,OOO 

500 
30 

150 

zoo 
100 
500 
zoo 

1,500 

z,ooo 
150 
100 

30 
150 

150 
100 
700 
150 

1,500 

500 
zoo 

1,000 
700 

50 

300 
1,000 

zoo 
150 
500 

100 
300 

2,000 
700 
50 

Ag 
ppm 

s 

N 
10.00 
3.00 

10.00 
50.00 

zo.oo 
2.00 
I. 00 
.50 
N 

10.00 
50.00 
10.00 
10.00 
50.00 

150.00 
1.00 
7.00 
3.00 

300.00 

500.00 
20.00 
15.00 
30.00 
30.00 

7.00 
70.00 

7.00 
1.00 
1. 00 

15.00 
15.00 
15.00 
30.00 
!.50 

N 
5.00 
1. 50 
N 

1. 50 

<.so 
1.50 
7.00 

70.00 
5.00 

150.00 
15.00 
15.00 

500.00 
150.00 

1. 50 
2.00 
1. 00 

10.00 
1. 50 

1.00 
10.00 

N 
N 

1.00 

3.00 
(.50 
7.00 
1.50 
7.00 

2.00 
N 

.70 
<.50 

N 

N 

1.00 
1.00 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
.50 

(.50 
N 
N 

5.00 
10.00 
z.oo 

.50 
150.00 

2.00 
1.00 
(.50 

N 
N 

N 

N 
(.50 
z.oo 

15.00 

5.00 
1. 50 
3.00 

N 
z.oo 

1.50 
1.00 
2.00 

zo.oo 
1. 50 

z.oo 
1.50 
(.50 

N 

1. 50 

1.50 
(.50 
<.50 
s.oo 

N 

20.00 
I. 00 
7.00 

N 

.so 

(.50 
N 
N 
N 
N 

10.00 
15.00 
zo.oo 
15.00 
(.50 

As 

ppm 
s 

N 

<ZOO 
N 
N 

N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 

(200 
N 

N 

<ZOO 
N 

300 
300 
zoo 

<ZOO 
zoo 

1,000 
300 
300 

1,000 
<ZOO 

1,000 
<ZOO 

N 

700 
300 

<200 
<ZOO 
<200 

(200 
zoo 
700 

N 
N 

N 
N 
N 

10,000 
N 

<ZOO 
N 
N 

300 
<ZOO 

N 

N 
(200 

N 
<ZOO 

<ZOO 
N 
N 
N 
N 

700 
N 

700 
<ZOO 
zoo 

500 
N 

300 
<ZOO 

N 

N 

N 

3,000 
200 

N 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 

700 
I ,000 

N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

(200 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 
N 

300 
N 

N 
N 

<ZOO 
N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 

<ZOO 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
<ZOO 

300 
Z,OOO 

N 

Au 
ppm 

s 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 
N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 
N 
N 

30 
N 

N 
N 

N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 

N 
N 

N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 

N 
N 

N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 

N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 

30 
N 

<10 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 

N 

B 

ppm 
s 

100.0 
50.0 

(10.0 
20.0 
zo.o 

10.0 
<10.0 

15.0 
10.0 
10.0 

10.0 
(10.0 
50.0 
10.0 

<10.0 

10.0 
10.0 
zo.o 
50.0 
zo.o 

10.0 
10.0 
20.0 
zo.o 
20.0 

zo.o 
15.0 

100.0 
zo.o 
zo.o 

100.0 
20.0 
10.0 
20.0 
10.0 

20.0 
zo.o 
30.0 

(10.0 
100.0 

100.0 
100.0 
50.0 

(10.0 
50.0 

10.0 
10.0 
15.0 

N 

<10.0 

zo.o 
50.0 
zo. 0 

(10.0 
zo.o 

(10.0 
10.0 

N 
15.0 
10.0 

20.0 
10.0 
10.0 
20.0 
15.0 

15.0 
LO. 0 
10.0 
zo.o 
30.0 

zo.o 
20.0 

N 
(10.0 
50.0 

20.0 
500.0 

>2,000.0 
10.0 
10.0 

(10.0 
10.0 

N 
zo.o 

<10.0 

10.0 
10.0 
10.0 
10.0 

<10.0 

10.0 
10.0 

(10.0 
<10. 0 

N 

15.0 
10.0 
10.0 

<10.0 
(10.0 

10.0 
<10. 0 
10.0 

(10. 0 
10.0 

zo.o 
10.0 
10.0 
10.0 

<10.0 

10.0 
10.0 

100.0 
20.0 
zo.o 

10.0 
10.0 
10.0 
15.0 
10.0 

10.0 
15.0 
10.0 
15.0 
10.0 

10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
50.0 

10.0 
10.0 

(10.0 
10.0 
10.0 

Ba 

ppm 
s 

3,000 
700 
100 

1,000 
200 

<20 
300 

1,500 
1,500 

700 

200 
700 
500 
700 
zoo 

3,000 
700 

I ,500 
500 

1,000 

300 
1,000 
3,000 
1,500 
1,500 

1,500 
1,500 
1,500 
1,000 
z,ooo 

z,ooo 
1,000 

700 
500 
500 

100 
z,ooo 
1,500 

500 
1,500 

1,500 
1,000 
1,500 

700 
5,000 

150 
700 
300 
700 
700 

200 
Z,OOO 

300 
3,000 
1,500 

5,000 
3,000 

300 
300 
500 

500 
300 
200 
700 
zoo 

300 
300 
200 
700 
700 

700 
500 
150 
300 

1,000 

1,000 
500 
500 

Z,OOO 
1,500 

1,500 
<ZO 
300 
700 
100 

1,000 
1,000 

500 
500 
500 

1,000 
100 
700 
<20 
<ZO 

70 
500 

3,000 
100 
100 

N 

700 
1,000 

300 
700 

500 
1,000 
3,000 

50 
500 

1,000 
1,000 

zo 
50 

150 

500 
<ZO 
300 

50 
700 

50 
100 
70 

100 
500 

I ,500 
300 

1,500 
I ,000 
1,500 

1,000 
1,500 
1,000 

300 
70 

Be 

ppm 
s 

<1.0 
N 

<1. 0 
N 

(1.0 

N 

<1. 0 
N 

1.0 
N 

N 
(1.0 
(1.0 

1.5 
<1.0 

(1. 0 
N 

1. 0 
(1.0 
<1. 0 

(1.0 
(1.0 
<1.0 
<1. 0 
(1.0 

(1.0 
<1.0 
(1.0 
(1.0 
(1.0 

<1.0 
N 

(1.0 
(1.0 

N 

N 
(1.0 
(1. 0 

N 
(1. 0 

<1.0 
<1. 0 

N 
N 

N 

N 

N 
N 

1. 0 
I. 0 

(1. 0 
1.0 

(1. 0 
N 

<1.0 

N 

N 
(1. 0 

N 
N 

N 
N 

1.0 
(1.0 
(1. 0 

(1. 0 
(1.0 

N 
N 

N 

N 

N 
1. 0 

(1.0 
1. 0 

1. 0 
<1. 0 
<l.O 

N 

N 

N 

N 
N 
N 
N 

(1.0 
(1. 0 
(1.0 

N 
(1.0 

N 
(1.0 

N 
N 
N 

N 

N 
N 

(1.0 
N 

N 
N 
N 

<1. 0 
(1.0 

(1. 0 
(1.0 
(1.0 
<1.0 
<1.0 

N 
N 
N 

N 
N 

N 

N 
N 

(1.0 
N 

<1. 0 
(1. 0 
(1. 0 

N 

N 

(1.0 
N 

N 
N 

<1. 0 

(1.0 
(1. 0 
<1.0 
<1. 0 
<1.0 

Bi 
ppm 

s 

N 
N 
N 
N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 
N 

N 
zo 

N 

15 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 

N 
N 

N 

N 
N 

N 
N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 

<10 
N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

zo 
N 
N 

N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 

N 
N 

N 
N 

Cd 
ppm 

s 

N 
<ZO 

N 
50 
70 

N 
N 

N 
N 
N 

<ZO 
N 

N 
<ZO 
<ZO 

N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 

N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 

N 

N 

N 
N 

N 

N 
N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 

(20 
N 

30 
<ZO 

N 

30 
zo 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

<ZO 
N 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
<ZO 

N 

N 
N 
N 

N 

N 

N 

<20 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

50 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 
N 

N 
100 

70 
<ZO 

N 
N 
N 

N 

N 
N 

zo 
N 

<ZO 
N 
N 

N 
N 

N 

N 
N 

(20 
N 

N 
N 

<ZO 
N 

N 

N 

N 

N 
N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 

Co 
ppm 

s 

(5.0 
5.0 

10.0 
so.o 
30.0 

N 

15.0 
N 

10.0 
20.0 

7.0 
10.0 

N 
(5.0 
15.0 

<5.0 
10.0 
30.0 
20.0 

7.0 

N 
7.0 

zo.o 
10.0 
10.0 

ZO.'() 
10.0 
15.0 
50.0 
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Table 11.--Analytical data for rock samples collected from the Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica--Continued 
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Cuadro 11.--Datos analiticos de las muestras de roca de la Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Costa Rica--Continua 
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N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

Au 
ppm 
a a 

N 
.25 
N 
N 
.10 

.30 

.10 

.os 
N 
N 

<.05 
N 

.17 
N 
.20 

.60 
N 
.05 
.10 

6.20 

100.00 
l. 80 
1.10 

11.20 
11.20 

.so 

.80 

.60 
N 
N 

.60 
4.50 
1.30 

12.00 
N 

N 
.10 
.10 
N 
N 

N 
N 
N 
.85 
N 

.80 
N 
N 

4. 70 
!.30 

N 
N 
.05 
N 
.os 

N 
.45 
.20 
N 
N 

.25 
N 

4.50 
.20 

7.00 

.95 
N 
.65 
N 
N 

N 
N 
.60 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
• 05 
N 

N 
N 

s. 90 
2.30 
.so 
N 
.35 

.15 

.10 
N 

N 
N 

N 
N 
N 

1.20 
6.70 

7.00 
.05 
.25 
.05 

5.00 

.70 

.50 

.65 
5.00 

.30 

.10 

.10 
N 
N 
N 

.05 
N 
N 

l. 30 
• 15 

14.00 
l. 20 

24.70 
.05 
.20 

N 
N 
N 
N 
N 

1.20 
6.80 
.55 

4.00 
.10 

H~ 

ppm 
inst 

<.02 
<.02 
<.02 

.04 
<.02 

<.02 
<.02 
<.02 
<.02 

.85 

.12 

.36 

.60 

.04 

.14 

.06 
N 
.08 
.02 
.28 

.06 
I. 50 
.06 
.08 
.08 

.08 

.02 

.06 
<.02 
<.02 

.08 

.08 

.04 

.04 

.02 

N 
.20 
N 
N 

<.02 

N 
<.02 
<.02 
I. 00 
<.02 

8.00 
.08 
.70 
.04 
.02 

.02 
<.02 

.10 

.10 

.08 

.40 
• 08 
.60 
.16 
.08 

I. 80 
.80 

l. 30 
.45 

2.00 

.40 

.16 

.55 

.35 
1.50 

.70 
• 12 

)10.00 
.14 

<.02 

<.02 
<.02 
<.02 
<.02 
<.02 

<.02 
.14 
• 08 

.02 
)10.00 

.04 
• 04 
.04 
N 
.18 

.80 

.06 

.06 

.14 

.30 

.75 
2.20 
.26 
.02 

<.02 

<.02 
<.02 
<.02 
<.02 

.04 

1.30 
1.30 
2.50 
.12 

<.02 

.04 

.06 
<.02 

.02 

.06 

.06 

.06 

.06 
<.02 
<.02 

.06 
(.02 
<.02 
<.02 

.50 

.16 
N 
N 
N 

N 

(.02 
.90 

8.50 
I. 30 
.02 

Te 
ppm 
a a 

N 
.75 
.95 

2.70 
10.00 

! l. 00 
.45 
.20 
.30 
N 

I. 00 
!. 60 
4.30 

• 15 
2. 70 

20.00 
.20 
.25 
• 15 

25.00 

10.00 
I. 30 
.50 

3. 80 
3.80 

.35 

.75 
2.80 

.15 

.05 

3.80 
1.10 
.70 
.45 
.10 

.05 
3.40 

.15 
N 

l. 00 

.55 
2.40 

10.00 
77.00 
!. 40 

32.00 
3.10 

.20 
200.00 
65.00 

.75 

.15 
• 15 
.70 
• 25 

.15 

.70 

.30 

.15 

.10 

.20 
(.05 

N 
N 
N 

.15 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 
.10 

.15 

.55 

.20 

.40 

.45 

1.60 
.30 

1.20 

.95 

.05 

.10 

.10 

.05 

.05 
17.00 

.10 

.10 
N 

8.60 
1.00 

.05 
N 
.05 

5.70 
1.60 

.20 

.10 

.40 

.45 

.10 

.10 
N 
N 
.20 
N 

.05 
3. 80 

.85 
2.20 

.10 

.25 

.10 
N 
• 15 
.10 

.90 
N 
.30 
N 

45.00 

.15 

.05 
N 
.20 
N 

N 
.10 
.95 
• 20 
N 

As 
ppm 
a a 

50 
140 
40 
60 
80 

N 
70 

140 
40 

N 

20 
70 

370 
70 
90 

350 
N 

1,000 
1,000 

520 

70 
600 

)2,000 
530 
530 

>2 '000 
230 

1,400 
390 

20 

1,100 
900 
160 
110 
280 

120 
310 
770 

10 
80 

10 
110 
90 

)2,000 
70 

140 
50 
50 

140 
40 

50 
20 

240 
50 

240 

310 
60 
70 
40 
10 

1,100 
200 
580 
320 
330 

360 
20 

500 
260 

70 

50 
240 

)2,000 
600 

30 

20 
20 
10 
10 
20 

20 
10 
20 
40 
50 

1,000 
960 
80 
10 
20 

110 
(10 
140 
120 
100 

10 
N 

90 
60 
40 

10 
30 
20 

110 
20 

10 
120 
50 

120 
10 

10 
70 

180 
110 
110 

210 
40 
10 

110 
20 

30 
100 
10 
40 

340 

30 
10 
20 
20 

N 

60 
220 

1,200 
>2,000 

20 

Cu 
ppm 
a a 

10 
230 

10 
>I, 000 
>I ,000 

60 
60 

5 
40 
45 

130 
350 
260 
220 
750 

500 
40 
50 

100 
)I, 000 

170 
150 
490 
180 
180 

270 
210 
240 
200 

20 

420 
230 
150 
100 
100 

30 
50 

100 
130 
170 

15 
200 
770 

>I, 000 
110 

>I, 000 
670 
100 

)I, 000 
>I ,000 

100 
25 
35 

420 
30 

35 
720 
370 

40 
35 

120 
60 
45 
55 
80 

110 
220 
130 

60 
20 

30 
50 

380 
N 

55 

45 
45 
25 
15 
10 

10 
N 

490 
170 

N 

20 
25 
25 

100 
)I ,000 

40 
10 
75 
45 
40 

N 
65 

120 
20 

)1,000 

350 
140 
30 
65 

5 

15 
45 
65 

700 
400 

800 
10 
10 
15 

100 

80 
20 

100 
100 

50 

60 
30 
40 

140 
15 

5 
120 

35 
20 
15 

10 
15 

340 
110 

N 

Pb 
ppm 
a a 

10 
55 

5 
160 

>I ,000 

410 
65 
10 
5 
5 

540 
140 
50 
70 

370 

>1,000 
5 

30 
15 

>1,000 

480 
15 
25 

380 
380 

15 
70 
35 
5 
N 

100 
20 

220 
260 
(5 

N 
5 
5 
5 

25 

10 
260 
100 
730 
40 

>I, 000 
>I, 000 

70 
>1,000 
>I ,000 

40 
15 
15 

120 
170 

310 
>1,000 

10 
15 
5 

15 
30 
10 
5 

85 

10 
5 
5 
5 
N 

N 
<5 
10 
N 

10 

5 
5 

10 
N 
N 

N 
5 
5 
N 
N 

<5 
<5 

5 
(5 

>I ,000 

10 
15 
N 
5 
N 

N 
N 
5 

10 
>1,000 

>1,000 
70 

250 
40 
10 

N 
N 

10 
480 
110 

860 
10 
N 

10 
5 

10 
N 

(5 

170 
5 

30 
25 

170 
N 

25 

(5 

N 
5 

(5 

N 

55 
30 
60 

140 
N 

Zn 
ppm 
a a 

15 
350 
180 

I ,400 
)2,000 

650 
100 

35 
80 

530 

160 
160 
140 
140 

1,000 

340 
40 

140 
200 
530 

110 
100 
310 
170 
170 

160 
170 
!50 
90 

100 

200 
80 

200 
140 
40 

10 
20 
80 
60 
70 

5 
80 
55 
35 
15 

)2,000 
I ,800 

140 
>2,000 
>2 ,000 

90 
!50 

20 
60 

5 

130 
440 
160 

50 
45 

100 
100 

30 
50 

210 

110 
210 

N 
60 
25 

10 
60 

220 
10 

220 

10 
15 
15 

N 
N 

N 
35 
35 
30 

N 

10 
5 

20 
75 

>2,000 

15 
25 
15 

5 
<5 

N 
30 

N 
N 

>2,000 

)2,000 
1,100 

220 
30 
15 

5 
35 
60 

>2,000 
330 

1,500 
N 

N 
N 
5 

15 
5 

60 
240 
140 

100 
140 
220 

65 
5 

40 
80 
15 
5 

25 

65 
10 
70 
35 

N 

Ag 
ppm 
a a 

.20 
13.00 
2.70 

11.00 
42.00 

45.00 
2.10 
.90 
.10 
• I 0 

13.00 
57.00 
9.30 
9.00 

75.00 

)100.00 
.85 

9.50 
3.70 

)100.00 

>100.00 
26.00 
13.00 
35.00 
35.00 

12.00 
60.00 

7.10 
1.40 

.85 

14.00 
23.00 
16.00 
42.00 

1.10 

• 35 
5.50 
l. 30 

.20 
1.50 

.15 
1.50 
8.90 

87.00 
4. 90 

)100.00 
18.00 
2.20 

>100.00 
>100.00 

l. 50 
.70 
• 70 

7.10 
2.40 

.80 
6.00 

.50 

.45 

.35 

3.30 
.40 

10.00 
1.50 

11.00 

2.20 
• 15 

1.30 
.35 
.05 

.05 
1.00 
1. 40 

• 05 
.05 

• 05 
.05 
• 05 
.05 
.os 

.05 
• 15 
• 20 
.05 
• 15 

8.00 
7.40 
2.10 

• 50 
8 7 .oo 

2.00 
2.10 
.20 
• 10 
N 

N 
N 
.35 

3.70 
27.00 

7.20 
1.20 
3.60 

.05 
3.70 

.80 
• 65 
.75 

23.00 
!. 90 

I. 90 
.70 
.05 
N 

1.30 

1.50 
.35 
• 60 

6.80 
• 35 

10.00 
1.50 
6.60 

• 25 
.35 

.20 
• 05 
N 
• 05 
N 

13.00 
26.00 
43.00 
14.00 

• 15 

Cd 
ppm 
a a 

• 1 
2.0 
.2 

37.0 
50.0 

• 3 
.9 
. I 
• I 
• I 

2.6 
2.1 

• 1 
!. 5 
2.7 

2.4 
• I 

I. 4 
.8 

2.6 

.8 

.4 

.8 
I. I 
!. I 

• 2 
.5 
• 5 
• I 
• 1 

• 7 
• 2 
.5 
.4 
N 

N 
N 

• I 
• I 
.4 

N 
.2 
.3 
.8 
N 

32.0 
6.2 
.3 

60.0 
25.0 

• I 
!. 0 

N 

• I 
N 

• I 
3.0 

N 
N 

• I 

N 

• I 
.2 
.2 

2. 7 

• 1 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
.2 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

• I 
• I 
N 
. I 

52.0 

• I 
• I 
N 
N 
N 

N 

• I 
N 
N 

82.0 

26.0 
3.3 
!. 4 
N 
.3 

• I 
N 
N 

22.0 
2.2 

8.9 
N 
N 
N 
.2 

N 

• I 
• I 

1.7 
• I 

.6 
• 6 

I. 0 
• I 
N 

• 2 
N 
N 
N 
N 

• 9 
• 1 
• I 
N 
N 

Bi 
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N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
I 
N 
N 
N 

N 
4 
2 

73 
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19 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 
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N 
N 
6 
I 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
35 

1 
N 
N 
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N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
I 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

Sb 
ppm 
a a 

2 
10 

2 
2 

24 

2 
N 
N 
N 
N 

8 
26 
88 
36 

170 

550 
2 

40 
30 

120 

500 
22 
14 
14 
14 

16 
8 

28 
2 
N 

24 
26 

2 
N 

N 

N 
16 

4 
N 
2 

N 
4 

36 
>1,000 

16 

330 
6 
4 

20 
12 

6 
N 
8 
4 
4 

14 
4 
6 
N 
N 

100 
2 

26 
6 

16 

4 
N 
8 
8 
4 

4 
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360 
12 

N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
2 

10 
12 
N 
N 
6 

N 
N 
N 
N 
N 

8 
N 

14 
12 

4 

N 
N 
N 
N 

N 

N 
2 
2 
6 
N 

N 
42 

110 
48 

4 

6 
N 
N 
N 
N 

N 
2 
N 
N 

490 

4 
N 
N 
N 
N 

12 
10 

820 
)1,000 

8 

Tl 
ppm 
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.45 

.85 

.10 
• 65 
.15 

N 
• 25 
.os 
N 
N 

<.05 
N 
.15 
N 
.20 

• 60 
N 

I. 50 
1.70 
1.00 

.15 
1. 70 
3.30 
2.20 
2.20 

2.20 
!. 40 
2.20 
.85 

!. 8 5 

.80 
2.50 
1.10 
.55 

2.40 

1.30 
N 

2. 10 
.05 

2.20 

1.10 
2. 10 
2.70 
.45 

3.60 

1.10 
l. 00 

.35 

.45 

.70 

.20 

.20 
• 70 
.20 
.35 

!. 90 
.80 
.25 
.30 
.40 

2.20 
1.00 
.65 

1.10 
I. 00 

.25 

.10 

.60 
I. 20 
2.20 

.90 

.40 
6. 80 

.65 
!. 10 

1.20 
.85 

!. 70 
.05 
N 

N 
N 
• 10 
.25 
N 

.80 

.80 

.85 

.80 

.25 

.35 
3. 10 

.10 
3.30 
N 

N 
1.10 
.05 
.so 
.20 

.05 
N 

1.10 
.60 
• 30 

.60 
I. 20 
2.00 

.15 
• 15 

.35 
N 

N 
N 
.90 

3. 80 
.40 

2.60 
.60 

3.20 

• 30 
.60 
.15 

2. 10 
N 

.60 

.30 
1.20 
.80 
• 20 

• 35 
.85 

14.00 
2.20 

.15 

F 
ppm 
si 

500 
100 

<100 
200 
100 

<100 
<100 

100 
400 
700 

100 
<100 
600 
100 
100 

100 
500 
400 
700 
400 

<100 
100 
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200 
200 

500 
200 
500 
700 
700 
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200 
200 

<100 
400 

<100 
100 
300 

1,200 
600 

800 
BOO 
800 
200 
800 

600 
200 

<100 
100 
200 

200 
200 
300 
100 
200 

<100 
<100 

200 
100 
200 

200 
200 

<100 
200 

<100 

<100 
<100 

200 
200 
200 

300 
200 
200 
100 
300 

400 
800 

1,200 
900 

1,200 

900 
<100 

400 
300 
400 

<100 
100 

<100 
400 

<100 

<100 
<100 
<100 

200 
200 

1,900 
200 

1,300 
<100 

100 

100 
100 

<100 
<100 
<100 

<100 
100 
100 

<100 
<100 

200 
<100 
(100 
<100 

300 

100 
<100 
<100 
<100 

100 

<100 
<100 
<100 

200 
200 

<100 
200 
200 

<100 
200 

100 
<100 
<100 

300 
<100 

Se 
ppm 
inst 

1.60 
.40 
.05 

2.00 
.85 

.45 

.40 

.70 

.80 
N 

.20 

.25 
5 .I 0 
.25 

2.80 

I. 00 
.05 
.25 
.60 
.70 

.50 

.25 

.40 

.50 

.50 

.50 

.10 

.45 

.15 
N 

.65 

.50 

.-9 5 

.85 

9.10 
.35 

1.20 
I. 50 

1.30 
18.00 
14.00 
4.90 
8.10 

2.80 
25.00 
18.00 
3.70 

.30 

.45 

.05 

.35 
3.20 
I. 30 

1.20 
11.00 
2.50 

.55 

.10 

.35 
2.10 
1.50 
.65 
.85 

.65 
• 15 
.95 
• 10 
.05 

• 10 
.15 

2.30 
.10 
.70 

2.60 
10.00 
2.30 
3.40 
5.40 

8.40 
1.80 
5.00 
1.30 
3.80 

I. 50 
.95 

1.20 
.45 

11.00 

.90 

.25 

.25 
2.50 
5.00 

.05 
N 
N 

5.60 
30.00 

4.30 
• 15 

6.00 
1.50 
.3~ 

.65 

.30 
• 25 

2.30 
.80 

2.10 
11.00 

2.20 
9.10 
2.50 

2.10 
2.40 
.30 

8.20 
.50 

1.10 
1.20 
4.10 
.so 

65.00 

2.60 
.25 
• 05 
.25 
N 

.50 
• 65 
.25 
.35 
.20 

Map 

No. 
Mapa 
No. 

337 
355 
355 
355 
355 

355 
355 
355 
352 
350 

350 
345 
345 
345 
345 

345 
351 
351 
351 
351 

351 
351 
351 
332 
351 

351 
351 
351 
351 
351 

351 
351 
357 
357 
390 

390 
346 
349 
356 
356 

356 
356 
356 
356 
356 

361 
361 
361 
361 
361 

248 
248 
254 
255 
254 

254 
254 
256 
256 
256 

261 
252 
257 
257 
257 

257 
253 
253 
260 
260 

260 
265 
265 
264 
189 

189 
189 
189 
195 
195 

195 
325 
325 
322 
359 

342 
342 
343 
343 
363 

211 
211 
211 
199 
200 

215 
215 
215 
83 

244 

244 
244 
244 
243 
187 

183 
183 
183 
193 
145 

145 
20 
31 
31 
13 

13 
13 
13 
18 
18 

18 
18 
18 
18 
23 

16 
16 

162 
163 
163 

61 
69 
57 
67 
65 

Sample No. 

Muestra No. 

CR027RSM 
CR028RSM 
CR029RSM 
CR030RSM 
CR031RSM 

CR032RSM 
CR033RSM 
CR034RSM 
CR035RSM 
CR036RSM 

CR03 7RSM 
CR038RSM 
CR039RSM 
CR040RSM 
CR041RSM 

CR042RSM 
CR043RSM 
CR044RSM 
CR045RSM 
CR046RSM 

CR047RSM 
CR048RSM 
CR049RSM 
CR050RSM 
CROSORSM 

CR051RSM 
CR052RSM 
CR053RSM 
CR054RSM 
CR055RSM 

CR056RSM 
CR057RSM 
CR058RSM 
CR059RSM 
CR060RSM 

CR061RSM 
CR062RSM 
CR063RSM 
CR064RSM 
CR065RSM 

CR066RSM 
CR067RSM 
CR068RSM 
CR069RSM 
CR070RSM 

CR071RSM 
CR072RSM 
CR07 3RSM 
CR074RSM 
CR07 5RSM 

CR076RSM 
CR077RSM 
CR078RSM 
CR079RSM 
CR080RSM 

CR081RSM 
CR082RSM 
CR08 3RSM 
CR084RSM 
CR085RSM 

CR086RSM 
CR087RSM 
CR088RSM 
CR089RSM 
CR090RSM 

CR091RSM 
CR092RSM 
CR093RSM 
CR094RSM 
CR095RSM 

CR096RSM 
CR097RSM 
CR098RSM 
CR099RSM 
CRIOORSM 

CRIO 1RSM 
CR102RSM 
CRI03RSM 
CRI04RSM 
CR105RSM 

CR106RSM 
CR107RSM 
CRI08RSM 
CR109RSM 
CRIIORSM 

CR111RSM 
CR112RSM 
CR113RSM 
CR114RSM 
CR115RSM 

CR116RSM 
CR117RSM 
CRII8RSM 
CR119RSM 
CR120RSM 

CRI21RSM 
CR122RSM 
CR123RSM 
CRI24RSM 
CR125RSM 

CR126RSM 
CR127RSM 
CRI28RSM 
CR129RSM 
CR130RSM 

CR131RSM 
CR132RSM 
CR133RSM 
CR134RSM 
CR135RSM 

CR136RSM 
CR137RSM 
CR138RSM 
CR139RSM 
CR140RSM 

CRI41RSM 
CR142RSM 
CR143RSM 
CR144RSM 
CR145RSM 

CR146RSM 
CR147RSM 
CRI48RSM 
CR149RSM 
CRI50RSM 

CRISIRSM 
CR152RSM 
CR153RSM 
CR154RSM 
CR155RSM 

CR156RSM 
CR157RSM 
CR158RSM 
CR159RSM 
CR160RSM 

69 



70 

Sample No. Map 
No. 

Muestra No. Mapa 
No. 

CR!6!RSM 
CR!62RSM 
CR!63RSM 
CR!64RSM 
CR!65RSM 

CR!66RSM 
CR!6 7RSM 
CR!68RSM 
CR!69RSM 
CR!70RSM 

CR!7!RSM 
CR!72RSM 
CR!7 3RSM 
CR!74RSM 
CR!7 SRSM 

CR!76RSM 
CR177RSM 
CR!78RSM 
CRI79RSM 
CR180RSM 

CR!8!RSM 
CR!82RSM 
CR!83RSM 
CR!84RSM 
CR!8SRSM 

CR!86RSM 
CR!8 7RSM 
CR!88RSM 
CR!89RSM 
CR190RSM 

CR!9!RSM 
CR192RSM 
CR!93RSM 
CR!94RSM 
CR!9SRSM 

CR196RSM 
CR197RSM 
CR!98RSM 
CR!99RSM 
CRZOORSM 

CRZO !RSM 
CR202RSM 
CR203RSM 
CR204RSM 
CRZOSRSM 

CR206RSM 
CR207RSM 
CR208RSM 
CR209RSM 
CRZ!ORSM 

CRZI!RSM 
CR2!2RSM 
CR213RSM 
CR2!4RSM 
CRZ!SRSM 

CR216RSM 
CR2!7RSM 
CR2!8RSM 
CR2!9RSM 
CR220RSM 

CR221RSM 
CR222RSM 
CR223RSM 
CR224RSM 
CR225RSM 

CR226RSM 
CR227RSM 
CR228RSM 
CR229RSM 
CR230RSM 

CR23!RSM 
CR232RSM 
CR233RSM 
CR234RSM 
CR23SRSM 

CR236RSM 
CR237RSM 
CR238RSM 
CR239RSM 
CR240RSM 

CR241RSM 
CR242RSM 
CR243RSM 
CR244RSM 
CR24SRSM 

CR246RSM 
CR247RSM 
CR248RSM 
CR249RSM 
CRZSORSM 

CRZS !RSM 
CR252RSM 
CR253RSM 
CR254RSM 
CRZSSRSM 

CR256RSM 
CR257RSM 
CR258RSM 
CR259RSM 
CR260RSM 

CR26!RSM 
CR262RSM 
CR263RSM 
CR264RSM 
CR26SRSM 

CR266RSM 
CR267RSM 
CR268RSM 
CR269RSM 
CR270RSM 

CR27!RSM 
CR272RSM 
CR273RSM 
CR274RSM 
CR275RSM 

CR276RSM 
CR277RSM 
CR278RSM 
CR280RSM 
CR281RSM 

CR282RSM 
CR283RSM 
CR284RSM 
CR28SRSM 
CR286RSM 

CR287RSM 
CR288RSM 
CR289RSM 
CR290RSM 
CR291RSM 

CR292RSM 
CR293RSM 
CR294RSM 
CR295RSM 
CR296RSM 

54 
55 

101 
77 
84 

266 
233 
362 
354 
330 

351 
351 
351 
351 
351 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 

8 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
7 
7 
7 

3!8 
318 

38 
38 
42 

259 
259 
235 
235 
229 

229 
228 
228 

70 
70 

70 
70 
70 
70 
70 

70 
so 
56 
56 
66 

66 
66 
66 
66 
63 

63 
58 
58 
58 
52 

52 
52 
52 
53 
53 

49 
126 
126 
126 
126 

280 
280 
280 
280 
Z80 

2ZZ 
zzz 
zzz 
zoz 
302 

302 
30Z 
30Z 
302 
302 

Fe 
pet 

s 

3.00 
z.oo 
!.SO 
5.00 

10.00 

5.00 
3.00 
3.00 
5.00 
s.oo 

.OS 
10.00 

!.SO 
5.00 
z.oo 

15.00 
.70 

20.00 
!.SO 
.70 

!.00 
10.00 
5.00 
!. so 
.!5 

z.oo 
.30 

10.00 
!.00 
!. so 

1.50 
.30 

zo.oo 
s.oo 
• zo 

.70 

.so 
10.00 
!.00 
.so 

z.oo 
!.SO 

20.00 
s.oo 
.70 

2.00 
!.SO 
.IS 

3.00 
3.00 

.so 
z.oo 
!. so 
5.00 
3. 00 

.!5 
7.00 
s.oo 

• 10 
!.SO 

3.00 
!.00 
!. 00 
z.oo 

• IS 

7 .oo 
!.SO 
!.00 
z.oo 
3.00 

3.00 
3.00 

• l 5 
.OS 
.so 

.70 
3.00 
z.oo 

!0.00 
z.oo 

5.00 
10.00 
5.00 

10.00 
s.oo 

l. so 
!.00 
.30 
.so 

!.SO 

!.SO 
s.oo 
z.oo 
!. 00 
z.oo 

z.oo 
z.oo 

.30 
!.SO 
!. 00 

z.oo 
!. 00 
5.00 
s.oo 
s.oo 

s.oo 
5.00 
3.00 

10.00 
s.oo 

5.00 
!. 00 
!.00 
s.oo 
!.00 

!.SO 
!.00 
z.oo 
.so 

5.00 

.07 

.70 
!0.00 
!0. 00 
5.00 

z.oo 
10.00 
15.00 
l. 00 
5.00 

.70 
z. 00 
!.SO 
z.oo 
s.oo 

Mg 
pet 

s 

.!0 
• so 
• so 

I. 00 
I. so 

.03 

.zo 
!. 00 
<.OZ 
2.00 

<.OZ 
.70 
.07 
• 70 
.zo 

.oz 

.so 

.07 
<.oz 
<.OZ 

.os 
<.OZ 
.os 

<.OZ 
<.OZ 

N 
<.OZ 

N 
<.OZ 

.03 

<.OZ 
.oz 
.02 

<.OZ 
<.OZ 

<.OZ 
.oz 

<.02 
.oz 
.oz 

.oz 

.!0 
<.OZ 
<.OZ 
.zo 

<.OZ 
.oz 

<.02 
<.OZ 
.oz 

• 10 
1.00 
!.SO 
!.SO 
.zo 

.10 
!. 00 
• zo 

<.02 
<.OZ 

<.02 
.IS 

<.OZ 
<.OZ 

N 

<.02 
.30 
.70 
.so 

1.00 

!. 00 
z.oo 
.02 
.oz 
• 30 

.30 
!. 00 
.70 

<.OZ 
<.OZ 

N 
<.02 

• 70 
• 30 

<.OZ 

N 
• 07 
.oz 
• OS 
• zo 

.!0 

.03 

.!0 

.oz 

.70 

.!0 

.70 
<.02 
.so 
.!0 

.70 

.oz 

.so 

.so 

.os 

.!0 
1.00 

.70 
• 20 
.70 

.30 
• 07 
.so 
.zo 
.so 

• 07 
.!0 

<.oz 
<.OZ 

.!0 

N 
<.02 
.oz 

<.02 
.oz 

<.OZ 
.zo 
.03 
• 20 
.oz 

• zo 
<.oz 
.oz 
.30 

!.00 

Table 11.--Analytical data for rock samples collected from the Cordillera de Tilar~n and Montes del Aguacate, Costa Rica--Continued 

Cuadro 11.--Datos analiticos de las muestras de roca de la Cordillera de Tilar~n y los Montes del Aguacate, Costa Rica--Continua 

Ca 
pet 

s 

<.050 
<.050 
!.000 
s.ooo 
1.000 

<.oso 
N 

5.000 
<.050 
3.000 

N 
.070 
N 

<.050 
<.050 

N 
<.oso 

N 
<.050 
<.050 

N 
N 

<.oso 
<.050 

N 

N 
<.050 

N 
N 
N 

N 
<.050 
N 

<.050 
<.050 

N 
<.050 

N 
<.050 

N 

<.050 
<.oso 

N 
<.050 
.050 

N 
<.050 

N 
N 

<.OSO 

.zoo 

.300 

.100 

.ISO 

.050 

<.050 
.zoo 

<.050 
N 

<.OSO 

<.050 
<.050 

N 
<.050 

N 

<.050 
<.oso 
.050 

<.050 
.300 

.300 

.zoo 
<.050 
<.050 
<.050 

.zoo 

.zoo 
1.000 
<.050 
<.050 

<.050 
N 

<.050 
<.050 
<.oso 

• 050 
<.oso 
<.050 

.050 
<.050 

<.050 
<.050 
<.050 
<.050 
<.050 

<.050 
<.050 
<.050 
N 

<.050 

<.050 
N 

<.oso 
<.050 
.oso 

<.050 
<.050 

.ISO 

.050 

.300 

1.000 
<.oso 
<.050 

N 
<.050 

<.050 
N 
N 

<.050 
N 

<.050 
<.050 
<.050 
<.oso 
<.050 

<.050 
.zoo 

<.oso 
<.050 
<.050 

<.OSO 
<.oso 
<.OSO 

.070 

.!00 

Ti 
pet 

s 

.100 
• zoo 
.zoo 
.soo 
.700 

.ozo 
• 200 
.zoo 
.100 
.300 

<.002 
.300 
.ISO 
.300 
.300 

.zoo 

.soo 

.100 

.300 

.300 

.ISO 

.!00 

.100 

.0!0 

.007 

.005 

.070 

.0!0 

.070 

.zoo 

.100 

.300 
• 070 
.007 
• 007 

.zoo 

.150 

.030 

.150 

.zoo 

.070 

.sao 

.ozo 

.030 
1.000 

.070 

.oso 

.007 

.oos 

.100 

.015 

.zoo 

.zoo 
• 300 
.500 

.ooz 

.zoo 

.300 
• 0!0 
.ozo 

.007 
• 500 
.oos 
.ISO 
.150 

.070 

.300 

.300 

.zoo 

.300 

.300 

.300 

.015 

.070 

.sao 

.100 
• 300 
.zoo 
.300 

1.000 

• 700 
.zoo 
• 300 
.zoo 
.sao 

.300 

.100 

.ooz 

.ooz 

.zoo 

.015 

.070 

.0!0 

.005 

.zoo 

.070 

.zoo 

.007 

.zoo 

.030 

.300 

.zoo 

.300 

.zoo 

.soo 

.soo 

.150 

.zoo 
• zoo 
.zoo 

.500 

.zoo 

.300 

.zoo 

.300 

• 070 
• zoo 
.007 

1.000 
.500 

1.000 
1.000 

• 200 
.150 
.500 

.zoo 
• zoo 
.070 
.zoo 
.150 

.soo 
• ozo 
.100 
.zoo 
.300 

Mn 
ppm 

s 

so 
100 
200 
500 

1,500 

100 
100 

)5,000 
so 

1,000 

1,000 
)5,000 

5,000 
500 

>S ,000 

30 
!00 
so 
30 
30 

30 
20 
30 
15 
10 

<10 
30 
10 
20 
so 

Ag 
ppm 

s 

<.SO 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

7.00 
.70 
N 

7.00 
10.00 
z.oo 
2.00 
5.00 

z.oo 
N 
.so 
.70 

<.SO 

<.SO 
!.SO 
1.50 
.70 

<.SO 

7.00 
10.00 

300.00 
70.00 

150.00 

zo .10 
30 .so 
30 10.00 
30 300.00 
30 • so 

30 z.oo 
so 100.00 
30 zo. 00 
so 10.00 
!0 <.SO 

30 150.00 
so 10.00 
20 zo.oo 
30 soo.oo 

100 !.SO 

30 50.00 
so so. 00 
zo zo.oo 
zo 300.00 
30 30.00 

100 
500 

1,000 
1,000 

70 

70 
700 
so 
30 
30 

30.00 
1.00 
7.00 
.so 

so.oo 

10.00 
1.50 

150.00 
zo.oo 
70.00 

30 300.00 
70 10.00 
so 150.00 
30 300.00 
10 I. 00 

so 
so 

150 
500 
700 

700 
1,000 

30 
30 

100 

ISO 
500 
ISO 
!00 
100 

!0 
(10 

30 
so 
30 

15 
300 
ISO 
500 
500 

300 
100 
150 
zoo 
100 

20 
so 

150 
ISO 
200 

700 
zo 

zoo 
)5,000 

ISO 

so 
30 

200 
so 

200 

so 
100 
100 
30 
so 

so 
30 
20 
30 

1,000 

500 
>5,000 

1,500 
2,000 

so 

700 
)5,000 

70 
200 
so 

30 
100 
500 
zoo 
500 

30.00 
3.00 
<.SO 

.70 

.70 

1. 00 
5.00 

30.00 
10.00 
7.00 

<.so 
N 
N 
N 

<.SO 

N 
N 

<.SO 
<.SO 
<.SO 

N 
7.00 
7.00 

10.00 
!.SO 

100.00 
150.00 

<.SO 
300.00 

1.00 

.so 
1.00 

zo.oo 
5.00 

15.00 

s.oo 
.70 

3.00 
70.00 

N 

N 
N 
.so 

1.00 
<.SO 

1.50 
7.00 
.so 
N 

5.00 

5.00 
5.00 

15.00 
<.SO 
<.SO 

N 
<.OS 

N 
<.SO 
<.SO 

N 
N 

z. 00 
.so 

s.oo 

.70 
3. 00 
7.00 
.so 
N 

As 
ppm 

s 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 

<ZOO 
N 

(200 
700 
300 

1,500 
1,000 

1,000 
N 

300 
<ZOO 

N 

<ZOO 
z,ooo 
Z,OOO 
1,500 

<ZOO 

700 
<ZOO 

1,500 
N 

500 

<ZOO 
N 

1,500 
300 

N 

zoo 
N 

5,000 
200 

N 

700 
500 

3,000 
1,000 

N 

1,500 
700 

N 
I, 000 
1,000 

<ZOO 
zoo 

N 
500 

1,000 

N 
700 

2,000 
N 

500 

2,000 
zoo 

1,000 
1,000 

N 

z,ooo 
700 

N 
zoo 
300 

500 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
zoo 

N 
<ZOO 

N 

N 
200 

N 
zoo 

<ZOO 

N 
5,000 

N 
500 

N 

1 
N 
N 
N 

700 

<ZOO 
zoo 

<ZOO 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

<ZOO 

500 
N 

700 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

10,000 
700 

10,000 

N 
z,ooo 

700 
<ZOO 

N 

Au 
ppm 

• 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

10 
zo 
N 

N 
10 
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N 
N 

20 
N 
N 
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N 

N 
N 
N 
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N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 

10 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

<10 
N 
N 

<10 
N 

N 
N 

<10 
N 

<10 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
<10 

N 
N 
N 

B 
ppm 

s 

10.0 
15.0 
10.0 
30.0 
15.0 

zo.o 
10.0 
20.0 
50.0 

<10. 0 

10.0 
30.0 
so.o 

100.0 
so.o 

<10. 0 
15.0 

<10. 0 
<10. 0 
<10. 0 

10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
70.0 

<10. 0 
70.0 
10.0 

<10.0 
10.0 

<10.0 
!0. 0 

N 
10.0 
50.0 

10.0 
10.0 

<10. 0 
10.0 

<10. 0 

10.0 
<10. 0 

N 
<10. 0 

10.0 

10.0 
<10.0 

10.0 
10.0 
10.0 

(10.0 
!0.0 

<10.0 
10.0 
10.0 

(10.0 
10.0 

<10.0 
10.0 
10.0 

10.0 
30.0 

<10.0 
10.0 

N 

10.0 
zo.o 
30.0 
10.0 
10.0 

!0. 0 
10.0 
zo.o 
30.0 
zo.o 

<10.0 
zo.o 

<10. 0 
<10. 0 

10.0 

<10. 0 
N 

10.0 
<10. 0 

10.0 

<10.0 
zo.o 

<10.0 
10.0 

<10.0 

<10.0 
10.0 
!0.0 
zo. 0 
10.0 

<10. 0 
10.0 
10.0 

100.0 
10.0 

so.o 
<tO. 0 
so.o 

<10.0 
10.0 

<10.0 
10.0 

N 
30.0 
10.0 

zo.o 
10.0 
10.0 
20.0 
so.o 

!0. 0 
10.0 

<tO. 0 
<10.0 

10.0 

<!0.0 
<10.0 
<10.0 

<. 1 
<!0.0 

10.0 
<10.0 

N 
<10. 0 

10.0 

10.0 
10.0 
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10.0 
20.0 

Ba 
ppm 

s 

500 
1,000 
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500 
1,000 

100 
70 

700 
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700 

so 
1,000 

300 
300 
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ISO 
700 
300 
500 
500 

500 
70 
so 
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so 

N 
150 
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zoo 
500 

300 
500 
<ZO 

30 
zo 
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300 

30 
500 
700 

70 
500 

70 
zoo 
300 

100 
zo 
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700 

!00 
700 

1,500 
700 

1,500 

so 
I, 000 
1,500 

N 
100 

so 
70 
zo 
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70 

1,000 
500 
700 

1,000 
1,500 
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500 
so 
70 

300 

zoo 
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700 
300 

70 

700 
70 

700 
700 

zo 

700 
zoo 
20 
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1,500 
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200 
500 
ISO 
700 

300 
700 

70 
500 
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700 
1,000 
1,000 
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300 

so 
300 
500 
700 
700 
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1,500 
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1,500 

300 
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N 

N 
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N 
N 
N 

11.00 
.70 
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.30 
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.05 
N 

(.05 
.05 
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N 
.20 
.60 
.35 

<.05 

.45 

.50 

.80 
!9.00 
10.00 

1.60 
.55 

20.00 
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N 

(.05 
16.00 
3.60 
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N 
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.25 
.05 

22.00 
.10 

3.00 
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.95 

18.00 
1.10 

.35 
N 
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N 
.45 

.15 
N 
.80 

11.00 
2.10 

3.00 
.10 

3.50 
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N 
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N 
N 

(.05 
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N 
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N 
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N 
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N 
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N 
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N 
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N 
.05 
.55 

<.05 

N 
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.18 
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.04 

.14 
2.50 
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1.50 
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.02 
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N 
N 
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N 
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2.20 
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2.50 
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N 
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N 
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N 
N 
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N 
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N 
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.05 
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19.00 
2.60 

.95 
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.15 
.05 
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N 
N 
N 
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5.20 
3.60 
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3. 80 
4.20 

25.00 

.20 
• 10 
,15 
• 15 

3.80 

N 
N 
N 
.20 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

As 
ppm 
a a 

70 
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90 
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90 
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1,200 
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320 

60 
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310 
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480 
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30 
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1,300 
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700 
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40 
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N 
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N 
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N 
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40 
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20 
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34 
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82 

180 
110 
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.25 

N 
.05 

(.05 
.25 
.35 

• 30 
N 
.05 

3.00 
80.00 

5.00 
5.30 
1. 20 
1. 00 

.45 

F 
ppm 
si 

200 
500 

(100 
300 
300 

<IOO 
1,200 

200 
<100 

300 

<IOO 
400 
200 
BOO 
300 

<100 
100 
300 
100 

(100 

<IOO 
100 

<100 
<100 
<100 

<100 
<100 
<100 
<100 
<100 

(100 
<IOO 

100 
<100 
<100 

<100 
(100 
<100 
<100 
<100 

<100 
100 

<100 
<100 

100 

<100 
<100 
<IOO 
<100 
<100 

<100 
200 
200 
300 
200 

<IOO 
200 
200 

(100 
<IOO 

<100 
<100 
<100 
<100 
<100 

<100 
300 
300 
200 
300 

300 
300 

<100 
<IOO 
<100 

100 
<100 
<100 
<100 

100 

700 
<100 

400 
400 
200 

300 
<100 

100 
100 
100 

100 
100 

<100 
100 

<100 

<100 
<100 

100 
300 

<100 

300 
100 
400 
100 
400 

200 
100 
200 
300 
200 

400 
200 
500 
100 
300 

600 
500 
200 
300 

<100 

<100 
200 

<100 
<100 

300 

100 
<IOO 
<100 

200 
100 

200 
300 
300 
100 
100 

Se 
ppm 
inst 

N 
.10 
N 
.55 
.75 

.95 
2.60 
1.30 
4.70 

.05 

.20 

.30 

.20 

.25 

.25 

• 25 
.05 
.10 
• J 0 
• 10 

.15 

.40 

.20 
• 25 
N 

3.00 
.50 

7.30 
.75 

1. 00 

.70 

.• 20 
r. zo 
2.60 
.10 

• 25 
.70 

3.30 
1.10 

• 10 

2.20 
.05 
• 05 

2.20 
.05 

1.90 
.65 
.20 
.85 
.25 

.10 
N 
.15 
N 
.35 

• 20 
N 

2.60 
.45 

2.10 

2. 80 
.60 
.45 

1.10 
.05 

.15 

.15 
N 
N 
N 

N 
N 
.20 
.20 
.15 

.15 

.35 
!. 60 
!. 10 
9.30 

8.80 
14.00 

4.70 
13.00 
5.40 

2.60 
!. 00 
!. 60 
1.30 
.65 

!. 80 
I. 30 
.40 

7.80 
.60 

.25 
• 25 

1.00 
2.00 
2.30 

1.90 
.10 

3.90 
.90 

7.40 

1. 00 
1. 50 
2.40 

10.00 
4.30 

13.00 
4.60 
1.40 

10.00 
2.50 

4.90 
4.40 
2. 90 
.25 
.15 

N 
.05 

3.10 
.OS 
.30 

.05 

.25 
2.10 
.25 

2.00 

.20 
1.30 

• 35 
• 10 
N 

Map Sample No. 
No. 
Mapa Muestra No. 
1\fo • 

54 CRI61RSM 
55 CRI62RSM 

101 CR!63RSM 
77 CRI64RSM 
84 CR165RSM 

266 CR166RSM 
233 CR16 7RSM 
362 CR!68RSM 
354 CRI69RSM 
330 CRI70RSM 

351 CRI71RSM 
351 CRI72RSM 
351 CRI7 3RSM 
351 CRI74RSM 
351 C Rl7 5RSM 

8 CRI76RSM 
8 CRI77RSM 
8 CRI78RSM 
8 CRI79RSM 
8 CRIBORSM 

8 CRIBIRSM 
8 CRI82RSM 
8 CRI83RSM 
8 CRI84RSM 
8 CRI85RSM 

8 CRI86RSM 
8 CRIB 7RSM 
8 CRI88RSM 
8 CR189RSM 
8 CRI90RSM 

8 CRI91RSM 
8 CRI92RSM 
8 CR!93RSM 
8 CRI94RSM 
8 CRI95RSM 

8 CR196RSM 
8 CR!97RSM 
8 CRI98RSM 
8 CRI99RSM 
8 CR200RSM 

8 CR20!RSM 
8 CR202RSM 
8 CR203RSM 
8 CR204RSM 
8 CR205RSM 

8 CR206RSM 
8 CR207RSM 
8 CR208RSM 
8 CR209RSM 
8 CR210RSM 

8 CR211RSM 
5 CR212RSM 
5 CR213RSM 
5 CR214RSM 
5 CR215RSM 

5 CR216RSM 
5 CR217RSM 
5 CR218RSM 
6 CR219RSM 
6 CR220RSM 

6 CR221RSM 
6 CR222RSM 
6 CR223RSM 
6 CR224RSM 
6 CR225RSM 

6 CR226RSM 
6 CR227RSM 
6 CR228RSM 
6 CR229RSM 
6 CR230RSM 

6 CR231RSM 
6 CR232RSM 
7 CR233RSM 
7 CR234RSM 
7 CR235RSM 

318 CR236RSM 
318 CR237RSM 

38 CR238RSM 
38 CR239RSM 
42 CR240RSM 

259 CR241RSM 
259 CR24 2RSM 
235 CR243RSM 
235 CR244RSM 
229 CR245RSM 

229 CR246RSM 
228 CR24 7RSM 
228 CR248RSM 

70 CR249RSM 
70 CR250RSM 

70 CR251RSM 
70 CR252RSM 
70 CR253RSM 
70 CR254RSM 
70 CR255RSM 

70 CR256RSM 
50 CR257RSM 
56 CR258RSM 
56 CR259RSM 
66 CR260RSM 

66 CR261RSM 
66 CR262RSM 
66 CR263RSM 
66 CR264RSM 
63 CR265RSM 

63 CR266RSM 
58 CR267RSM 
58 CR268RSM 
58 CR269RSM 
52 CR270RSM 

52 CR271RSM 
52 CR272RSM 
52 CR273RSM 
53 CR274RSM 
53 CR27 SRSM 

49 CR276RSM 
126 CR277RSM 
126 CR2 78RSM 
126 CR280RSM 
126 CR281RSM 

280 CR28 2RSM 
280 CR283RSM 
280 CR28 4RSM 
280 CR285RSM 
280 CR28 6RSM 

222 CR287RSM 
222 CR288RSM 
222 CR289RSM 
202 CR290RSM 
302 CR291RSM 

302 CR292RSM 
302 CR293RSM 
302 CR294RSM 
302 CR2 95RSM 
302 CR296RSM 

71 



72 

Sample No. 

Muestra No. 

CR297RSM 
CR298RSM 
CR299RSM 
CR300RSM 
CR30 lRSM 

CR302RSM 
CR303RSM 
CR304RSM 
CR305RSM 
CR306RSM 

CR307RSM 
CR308RSM 
CR309RSM 
CR310RSM 
CR311RSM 

CR002AKS 
CR003AKS 
CR004AKS 
CR005AKS 
CR006AKS 

CR006BKS 
CR007AKS 
CR007BKS 
CR007CKS 
CR008AKS 

CR009AKS 
CR009BKS 
CROllAKS 
CR012AKS 
CR013AKS 

CR014AKS 
CR017AKS 
CR018AKS 
CR019AKS 
CR022AKS 

CR024AKS 
CR027AKS 
CR029AKS 
CR030AKS 
CR031AKS 

CR032AKS 
CR033AKS 
CR034AKS 
CR035AKS 
CR036AKS 

CR038AKS 
CR041AKS 
CR042AKS 
CR043AKS 
CR045AKS 

CR048AKS 
CR048BKS 
CROSOAKS 
CR052AKS 
CR054AKS 

CR057AKS 
CR060AKS 
CR061BKS 
CR063AKS 
CR064AKS 

CR067AKS 
CR068AKS 
CR069AKS 
CR070AKS 
CR071BKS 

CR071CKS 
CR072AKS 
CR075AKS 
CR075BKS 
CR07 5CKS 

CR077AKS 
CR078AKS 
CR078BKS 
CR079AKS 
CR080AKS 

CR081AKS 
CR082AKS 
CR084AKS 
CR086AKS 
CR087AKS 

CR088AKS 
CR089AKS 
CR090AKS 
CR091AKS 
CR092AKS 

CR094AKS 
CR094BKS 
CR095AKS 
CR096AKS 
CR097AKS 

CR099AKS 
CR!OOBKS 
CR!OOCKS 
CR103AKS 
CR104AKS 

CR106AKS 
CR106BKS 
CR107AKS 
CR108AKS 
CR109AKS 

CR109BKS 
CR110AKS 
CR113AKS 
CR114AKS 
CRROOOO 

CRR018 7 
CRR0370 
CRR0600 
CRR0605 
CRR0630 

CRR0710 
CRR0890 
CRR1140A 
CRR1140B 
CRR1140C 

CRR1280 
CRR1340 
CRR1420 
CRR1630 
CRR1870 

CRR1920 
CRR1950 
CRR2140A 
CRR2140B 
CRR2580 

CRR2660 
CRR2820 
CRR2940 
CRR3070 
CRR3240A 

CRR3240B 
CRR3330 
CRR3440 
CRR3560 

Map 
No. 

Mapa 
No. 

302 
302 
302 
302 
302 

302 
293 
294 
305 
305 

372 
372 
372 
372 
372 

282 
295 
309 
327 
336 

336 
338 
338 
338 
353 

348 
348 
366 
320 
339 

339 
257 
262 
285 
201 

341 
51 
82 
93 
98 

101 
273 
276 
289 
204 

26 
75 

181 
234 
292 

155 
155 
160 
131 
120 

375 
15 

9 
11 
22 

4 
3 

45 
43 
36 

34 
28 

1 
1 
1 

39 
41 
41 
40 

391 

268 
267 
269 
249 
72 

73 
71 
64 
47 
76 

85 
85 
90 
86 
87 

89 
111 
111 
99 
97 

92 
92 
91 
88 
95 

95 
96 
62 
46 
67 

67 
67 
67 
67 
67 

67 
67 
67 
67 
67 

67 
67 
67 
67 
67 

67 
67 
67 
67 
67 

67 
67 
67 
67 
67 

67 
67 
67 
67 

Fe 
pet 

s 

3.00 
5.00 

15.00 
7.00 
1.00 

• 50 
.20 

3.00 
5.00 
s.oo 

5.00 
3.00 

10.00 
1. 00 
5.00 

1.50 
2.00 
1.00 
.05 

2.00 

1.50 
5.00 
3.00 
1.00 
3.00 

s.oo 
5.00 
5.00 
2.00 
2.00 

5.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 

1. 00 
3.00 
2.00 
2.00 
2.00 

1.00 
3.00 
.50 

1.00 
11.00 

1.50 
2.00 

11.50 
2.00 
1.00 

1. 00 
1.50 
2.00 
2.00 
3.00 

1.50 
3.00 
1. 50 
2.00 
1. 50 

2. 00 
2.00 
1. 00 
1.00 
1. 00 

1. 50 
1. 50 
1.50 
1. 00 
1.00 

2.00 
2.00 
2.00 
1.50 
2.00 

2.00 
1.50 
3.00 

.70 
2.00 

1.50 
2.00 
2.00 
1.50 
2.00 

1.50 
.70 

1.50 
2.00 
1.00 

2.00 
1. 00 
2.00 
1. 00 
5.00 

2.00 
2.00 
1. 50 
.20 

2.00 

.70 
2.00 
1.00 
2. 00 
5.00 

7.00 
7.00 
5.00 
5.00 
s.oo 

10.00 
7.00 
7.00 
2.00 
2.00 

.70 
10.00 

.70 

.50 
10.00 

7.00 
10.00 
5.00 

10.00 
7.00 

1.50 
2.00 

10.00 
1.50 
.20 

s.oo 
1.50 
5.00 

10.00 

Mg 

pet 
s 

.30 
1. 00 
.02 
.30 

<.02 

.10 
<.02 

.20 
1.50 
.20 

.70 
1. 00 
1.50 
.30 

1.00 

• 50 
1.50 
<.02 
<.02 
2.00 

1.00 
2.00 
1.50 
.so 

1.50 

2. 00 
2.00 
1. 50 
2.00 
1. 50 

1. 50 
.70 

1.50 
1. 50 
2.00 

• 15 
1.50 
1. 00 
1.00 

• 70 

.15 
1.50 
.20 
• 20 

1.00 

1.50 
1. 50 
1.50 
<.02 

.20 

1. 00 
1.50 
2.00 
1.50 
1. 50 

1.50 
1. 50 
.70 

1. 50 
1.50 

1. 50 
1. 50 
1. 00 
.70 

1. 00 

1.50 
1. 50 
2.00 
2.00 
2.00 

1.50 
1.00 
1. 50 
1.00 
2.00 

1.50 
• 50 

1.50 
.10 

2.00 

• 70 
1.00 
1. 00 
.70 

1.50 

• 7.0 
.so 
.70 

1. 50 
.so 

1. 50 
• 10 

<.02 
.20 
.03 

1.50 
2.00 

• 10 
.02 

<.02 

N 
<.02 
1.00 
1. 00 
.70 

.70 

.70 

.70 
1.00 
1. 00 

.70 

.70 

.30 

.70 
• 20 

.20 

.50 

.20 

.03 
• 20 

.10 
• 70 
.50 
.30 

1.00 

• 07 
.15 
• 70 
• 20 
.03 

.so 

.10 

.30 
• 50 

Table 11.--Analytical data for rock samples collected from the Cordillera de Tilar£n and Montes del Aguacate, Costa Rica--Continued 

Cuadra 11.--Datos analiticos de las muestras de roca de la Cordillera de Tilar£n y los Montes del Aguacate, Costa Rica--Continua 

Ca 
pet 

s 

.100 

.100 
<.050 
<.050 
<.050 

<.050 
<.050 

.300 
2.000 
.300 

1. 000 
1.500 
5.000 

.700 

.500 

.500 
1.000 
.050 

<.050 
2.000 

.700 
1. 000 
1.000 

• 700 
1.000 

3.000 
1. 000 
1.500 
2.000 
.700 

.500 

.070 

.200 
2. 000 
2.000 

<.050 
2.000 
1. 000 
1. 000 
.700 

.200 
1. 000 
.050 
• 700 
.150 

1.500 
2. 000 
.700 

<.050 
.300 

1. 000 
1.000 
.700 

1.000 
1. 500 

1.000 
1.500 
1.000 
.700 

1.000 

1. 000 
.700 
.500 
.500 

1.000 

1.500 
2.000 
3.000 
3.000 
2.000 

1. 000 
2.000 
3.000 
1.000 
3.000 

2.000 
• 300 

1.000 
1. 000 
1.500 

• 700 
.700 

2.000 
.500 

1.500 

.sao 
1. 000 
1.000 
2.000 

.300 

1. 000 
.050 

<.050 
.700 

<.050 

1. 000 
2.000 
.300 
.200 
N 

N 
N 

1.500 
.500 
.150 

.100 

.100 

.100 

.150 

.070 

.100 

.200 

.050 
<.050 
<.050 

.200 

.070 

.100 

.150 
<.050 

<.050 
.050 

<.050 
<.050 
<.050 

<.050 
<.050 
<.050 
<.050 

.070 

.050 
<.050 

.050 
<.050 

Ti 
pet 

s 

.150 

.300 

.020 

.200 

.015 

.100 
• 007 
.150 
.300 
.200 

.200 

.150 

.200 

.300 

.500 

.300 

.500 

.500 

.100 

.300 

.150 

.sao 
• 300 
.150 
• 300 

• 500 
.300 
• 500 
.500 
.500 

.500 

.700 

.500 
• 300 
.500 

.300 

.500 

.500 

.300 

.soo 

• 200 
.500 
.070 
.500 
.500 

.500 

.500 

.200 

.500 

.150 

.200 

.200 

.300 

.300 

.700 

.300 

.500 

.300 

.300 

.300 

.300 

.200 

.150 

.150 

.150 

.300 

.300 

.300 

.300 

.300 

.200 

.500 

.sao 

.300 

.500 

.500 

.200 

.500 

.300 

.300 

.200 

.200 

.300 

.200 

.300 

.300 

.200 

.300 
• 500 
.100 

.500 

.150 

.010 

.300 

.500 

.300 

.500 

.200 
• 070 
.150 

<.002 
.300 
.300 
.200 
.500 

.500 

.500 

.200 

.300 

.300 

.200 

.200 

.200 

.300 

.200 

.050 

.150 
• 030 
.050 
.200 

.100 

.300 

.300 

.150 

.300 

.070 

.100 

.500 

.150 
• 010 

.500 
• 020 
.100 
.300 

Mn 
ppm 

s 

200 
500 

2,000 
700 
150 

100 
50 

>5,000 
3,000 

500 

700 
1,500 
2,000 

200 
500 

1,000 
1,000 

30 
10 

1,000 

700 
1,000 
1,000 

700 
1,000 

1,500 
700 

1,500 
1,500 
1,500 

300 
300 
500 
700 

1,000 

50 
700 
500 
700 
700 

200 
700 
150 
100 
700 

700 
700 
500 

10 
200 

500 
500 
500 
500 
700 

500 
500 

1,000 
300 
500 

500 
1,500 

300 
300 
500 

500 
500 
700 

1,000 
700 

300 
1,000 

700 
500 

1, 000 

1,000 
300 

1,000 
1,000 
1,000 

300 
500 
700 
300 
700 

150 
150 
700 

1, 000 
150 

1,000 
200 
200 

1,000 
150 

700 
1,000 

70 
50 

<10 

20 
20 

700 
300 

1,500 

1,000 
1,000 
2,000 
1,500 
1,000 

2,000 
5,000 
2,000 

150 
700 

5,000 
)5,000 

1,500 
2,000 
3,000 

>5,000 
500 
200 

5,000 
2,000 

2,000 
5,000 
1,500 
5,000 

700 

700 
2,000 
5,000 
2,000 

Ag 
ppm 

s 

1.50 
N 
.50 

1.50 
.70 

<.50 
N 

5.00 
.50 

1.50 

1. 00 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
.50 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 

<.50 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

.so 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

<.50 

N 
1. 00 
.50 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

<.50 
N 
N 

<.50 
2.00 
2.00 
<.50 
1.00 

5.00 
70.00 

2. 00 
10.00 
10.00 

50.00 
s.oo 
3.00 

50.00 
7.00 

30.00 
20.00 

1. 00 
3.00 
2. 00 

1. 00 
7.00 
s.oo 
1. 50 

As 
ppm 

s 

<200 
N 

3,000 
200 

<200 

N 

N 
2,000 
1,000 

>10,000 

7,000 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

<200 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

<200 

<200 
N 
N 
N 
N 

N 
<200 

N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

Au 
ppm 

s 

N 
N 

N 
N 
N 

N 

N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 

N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
~N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 
N 

N 
<10 

N 
N 
N 

N 
N 
N 
N 

B 
ppm 

s 

10.0 
10.0 

N 
10.0 

<10.0 

10.0 
10.0 
15.0 
70.0 
70.0 

100.0 
70.0 
50.0 

<10.0 
10.0 

30.0 
<10.0 

10.0 
<10.0 
(10. 0 

10.0 
<10. 0 
<10. 0 
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Table 11.--Analytical data for rock samples collected from the Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica--Continue d 

Cuadro 11.--Datos analiticos de las muestras de roca de la Cordillera de Tilaran y los Montes del Aguacate, Costa Rica--Continua 
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302 CR302RSM 
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372 CR308RSM 
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372 CR310RSM 
37 2 CR311RSM 
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CR004AKS 
CR005AKS 
CR006AKS 

CR006BKS 
CR007AKS 
CR007BKS 
CR007CKS 
CR008AKS 

CR009AKS 
CR009BKS 
CRO!lAKS 
CR012AKS 
CR0!3AKS 

CR014AKS 
CR017AKS 
CR018AKS 
CR019AKS 
CR022AKS 

CR024AKS 
CR027AKS 
CR029AKS 
CR030AKS 
CR031AKS 

CR032AKS 
CR033AKS 
CR034AKS 
CR035AKS 
CR036AKS 

CR038AKS 
CR041AKS 
CR042AKS 
CR043AKS 
CR045AKS 

CR048AKS 
CR048BKS 
CROSOAKS 
CR052AKS 
CR054AKS 

CR057AKS 
CR060AKS 
CR061BKS 
CR063AKS 
CR064AKS 

CR067AKS 
CR068AKS 
CR069AKS 
CR070AKS 
CR071BKS 

CR071CKS 
CR072AKS 
CR075AKS 
CR075BKS 
CR07 SCKS 

CR077AKS 
CR078AKS 
CR078BKS 
CR079AKS 
CR080AKS 

CR081AKS 
CR082AKS 
CR084AKS 
CR086AKS 
CR087AKS 

CR088AKS 
CR089AKS 
CR090AKS 
CR091AKS 
CR092AKS 

CR094AKS 
CR094BKS 
CR095AKS 
CR096AKS 
CR097AKS 

CR099AKS 
CRlOOBKS 
CRlOOCKS 
CRI03AKS 
CRI04AKS 

CR106AKS 
CR106BKS 
CR107AKS 
CR108AKS 
CR109AKS 

CR109BKS 
CRllOAKS 
CR113AKS 
CRI14AKS 
CRROOOO 

CRR018 7 
CRR0370 
CRR0600 
CRR0605 
CRR0630 

CRR0710 
CRR0890 
CRR1140A 
CRR1140B 
CRR1140C 

CRR1280 
CRR1340 
CRR1420 
CRR1630 
CRR18 70 

CRR1920 
CRR1950 
CRR2140A 
CRR2140B 
CRR2580 

CRR2660 
CRR2820 
CRR2940 
CRR3070 
CRR3240A 

CRR3240B 
CRR3330 
CRR3440 
CRR3560 

73 



74 

Table 12.--Energy dispersive X-ray fluorescence data for selected rock samples, in parts per million 
from the Cordi llera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica 

Cuadro 12.--Datos de fluorescencia de rayos-X de dispersion de energia, en partes por millen, 
de una seleccion de muestras de rocas de la Cordillera de Tilaran y Montes del Aguacate, Costa Rica 

[These analyses are of samples that are largely free of a l teration and mineralization and were used to 
study petrologic evolution. Samples were analyzed for 14 elements using energy-dispersive X-ray 
fluorescence methods. Reported values are accurate to plus or minus 10 percent of the amount present, 
except very near the detection limit, where errors may be appreciably larger. Thus, some values are 
not accurate to the degree suggested by the number of significant digits reported. Analyses by Karen 
Gray and John Johnson] 

[Estes analisis son de muestras principalmente libre de alteracion o mineralizacion, utilizados en 
estuidos de evolucion petrologica. Las muestras fueron analizadas para 14 elementos usando metodos de 
fluorescencia de rayos-X de dispersion de energia. La precision de los valores presentados es mas o 
menos 10 por ciento de la cantidad presente, excepto en cases donde el valor es muy cerca del valor 
del limite de deteccion, en los cuales el error puede ser mas significante. Por esto, algunos valores 
no son tan precisos como se sugiere por el nUmero de cifras significantes reportadas. Analiz6 Karen 
Gray y John Johnson] 
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Nllmero 
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32 
35 
36 
47 
57 

57 
60 
74 
75 
79 

80 
87 
93 
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101 

103 
109 
112 
114 
120 

125 
128 
134 
157 
161 
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166 
171 
175 
176 

178 
179 
190 
190 
220 
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237 
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240 
251 

267 
270 
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277 
297 

301 
311 
317 
326 
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371 
385 

NU.mero 
de muestra 

CR058ASL 
CR055ASL 
CR071BKS 
CR091AKS 
CR051BKS 

CR051AKS 
CR089ARK 
CR028AKS 
CR041AKS 
CR024ASL 

CR059ASL 
CR097AKS 
CR030AKS 
CR103AKS 
CR032AKS 

CR062ASL 
CR053AKS 
CR022ASL 
CR013ASL 
CR054AKS 

CR026AKS 
CR034ASL 
CR060ARK 
CR033ASL 
CR049BKS 

CR027ASL 
CR047AKS 
CR050ARK 
CR029ASL 
CR037AKS 

CR072ARK 
CR020AKS 
CR021AKS 
CR023ARK 
CR001ASL 

CR039ASL 
CR063ARK 
CR064ARK 
CR035ASL 
CR016AKS 

CR082AKS 
CR011ASL 
CR025ARK 
CR033BKS 
CR026ARK 

CR033ARK 
CR018ASL 
CR083ARK 
CROOSASL 
CR010AKS 

CR001AKS 
CR081ARK 

Cr 

<20 
23 

<20 
<20 
<20 

<20 
28 

<20 
<20 
<20 

<20 
<20 
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<20 
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<20 
<20 
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<20 
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51 
<20 
314 
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<20 
<20 
<20 
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27 
25 
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44 
29 

(20 
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<20 
<20 
<20 

<20 
<20 

94 
<20 
11 6 

<20 
21 

<20 
<20 
<20 

<20 
25 

Ni 

<5 
8 

<5 
<5 
10 

8 
13 
<5 
12 
<5 

<5 
<5 
17 
6 

<5 

<5 
<5 
8 

22 
14 

18 
<5 
37 
<5 

164 

18 
<5 
<5 
<5 
<5 

17 
21 
<5 
26 
27 

<5 
15 
<5 
<5 
<5 

<5 
20 
57 

8 
76 

<5 
8 

<5 
<5 
<5 

16 
46 

Cu Zn 

<20 <10 
<20 98 
47 51 
34 54 
24 64 

88 58 
85 55 
44 61 

121 68 
60 55 

<20 37 
72 56 
81 69 
39 50 

<20 20 

<20 31 
36 45 
51 51 

114 70 
224 95 

154 91 
<20 47 

73 116 
<20 <10 

31 68 

110 69 
28 31 
22 42 

<20 40 
23 41 

105 63 
118 66 
<20 11 

54 65 
160 106 

<20 60 
83 75 

<20 17 
41 <10 

<20 37 

<20 47 
174 72 
115 78 
90 61 
97 77 

25 40 
38 14 
33 73 

<20 <10 
40 68 

87 71 
155 94 

Rb Sr 

<2 7 
41 676 
68 577 
58 670 

162 356 

34 564 
83 678 
66 911 
35 690 
82 341 

75 1030 
58 615 
68 1529 
56 433 
68 241 

88 422 
61 595 
59 363 
12 634 
31 420 

4 484 
70 464 
<2 263 
17 2137 
38 834 

54 834 
87 105 
71 385 

114 563 
113 391 

79 910 
65 879 

146 53 
7 546 

39 915 

84 299 
9 636 

28 95 
4 381 

52 244 

69 466 
46 1200 
44 820 
45 798 
47 766 

102 567 
<2 373 
22 1054 
<2 96 
70 1900 

34 1448 
4 524 

y 

<10 
27 
27 
24 
19 

17 
30 
30 
16 
23 

49 
20 
27 
45 
28 

27 
31 
38 
18 
36 

19 
32 
80 

<10 
21 

24 
13 
19 
17 
14 

24 
109 

12 
14 
44 

20 
17 
22 
12 
30 

22 
22 
30 
17 
43 

34 
<10 
23 

<10 
26 

21 
20 

Zr Nb Mo Sn 

87 9 <10 3 
115 11 <10 <2 
175 5 <10 <2 
171 6 <10 <2 
103 4 <10 <2 

98 4 <10 <2 
188 13 <10 <2 
193 11 <10 <2 
109 4 <10 <2 
173 7 <10 <2 

214 11 <10 <2 
137 5 <10 3 
179 8 <10 <2 
162 6 <10 3 
181 6 <10 3 

209 9 <10 2 
174 6 <10 <2 
201 6 <10 5 

78 4 <10 <2 
143 6 <10 <2 

53 <4 <10 4 
133 8 <10 3 
165 6 <10 2 
158 4 <10 <2 
130 8 <10 <2 

157 8 <10 <2 
211 17 <10 <2 
124 4 <10 <2 
201 13 <10 <2 
164 13 <10 <2 

199 13 <10 <2 
176 11 <10 <2 
203 11 <10 2 

54 <4 <10 <2 
120 6 <10 <2 

122 9 <10 <2 
66 <4 <10 <2 

151 6 <10 <2 
144 5 <10 <2 
204 5 <10 2 

157 7 <10 <2 
145 6 <10 <2 
164 12 <10 3 
113 4 <10 <2 
173 14 <10 <2 

198 14 <10 <2 
103 4 <10 <2 
199 6 <10 <2 
215 17 <10 <2 
273 11 <10 <2 

174 5 <10 <2 
66 4 <10 <2 

Ba La Ce 

25 <5 <20 
1131 14 38 
1501 21 48 
3299 14 51 
1870 15 34 

987 12 38 
1144 52 66 
1341 35 66 
1036 19 47 
1507 9 36 

1449 45 78 
1334 16 31 
1501 50 94 
1328 8 26 
1935 10 30 

1865 21 46 
1467 5 28 
1310 18 32 
604 <5 <20 
999 14 24 

271 <5 <20 
1906 34 38 
325 40 66 
574 17 38 
781 37 71 

1022 38 67 
961 42 46 

1148 9 33 
1485 36 54 
1634 27 56 

1160 39 82 
1057 73 81 
627 31 47 
348 <5 20 

1082 42 46 

1903 26 53 
571 14 20 
750 19 30 

1268 28 53 
682 7 25 

1329 15 36 
872 24 56 
853 34 59 

1173 16 33 
869 32 59 

1575 46 63 
695 18 32 

1190 40 65 
42 <5 <20 

1771 104 173 

1414 34 82 
432 9 <20 

Table 13.--Major-element analyses for selected roc k samples , in weight percent from the 
Cordillera de Tilaran and Montes del Aguacate, Costa Rica 

Cuadro 13.--Analisis de elementos mayores, en peso, por ciento, de una seleccion de muestras 
de rocas de la Cordillera de Tilaran y Montes del Aguacate, Costa Rica 

[Samples were analyzed by wave length-dispers i ve X-ray f luorescence methods. 
Analyst, Davison V. Vivit ] 

[Muestras fueron analizadas por metodo de fluorescencia de rayos-X de dispersion de longitud 
de onda. Analizo Davison V. Vivit] 

Map 
no. 

Sample 
no. 

NUmero NUmero 
de mapa de muestra 

35 CR055ASL 
47 CR091AKS 
60 CR089ARK 
74 CR028AKS 
79 CR024ASL 

80 CR059ASL 
93 CR030AKS 
101 CR032AKS 
103 CR062ASL 
109 CR053AKS 

112 CR022ASL 
114 CR013ASL 
120 CR054AKS 
125 CR026AKS 
128 CR034BSL 

161 CR04 9BKS 
165 CR027ASL 
175 CR029ASL 
178 CR072ARK 
179 CR020AKS 

190 CR023ARK 
220 CROO 1 ASL 
227 CR039ASL 
237 CR063ARK 
238 CR064ARK 

251 CC016AKS 
270 CRO 11 ASL 
274 CR025ARK 

277 CR033BKS 
358 CR010AKS 
371 CR001AKS 

56.2 
64.2 
59.7 
59.3 
71.4 

58.4 
60.9 
72.6 
70. 1 
65.5 

68.3 
54.8 
60. 1 
48.7 
69.6 

49.5 
56.6 
71.3 
58.0 
58.5 

50.7 
58.7 
71.2 
51.8 
75.2 

71.2 
48.7 
55.2 

57.6 
56.0 
51.1 

17.3 
16.7 
16.7 
17.7 
14. 1 

17.2 
16.9 
13.1 
14.2 
15. 1 

14.0 
16.6 
14.6 
18.5 
14.7 

15.4 
17.2 
14.4 
16.8 
17.2 

19. 1 
17.6 
14.5 
19. 1 
10.8 

13.8 
17.9 
16.3 

16.9 
18.3 
18.4 

7.79 
3.95 
6.27 
5.80 
2.78 

7.06 
7.52 
2. 11 
2. 91 
3.59 

3.94 
8. 72 
9.80 

10.30 
2.56 

8.98 
7.30 
2. 46 
6.67 
6.86 

9.65 
6.45 
1. 51 

10.00 
1.12 

2. 17 
10. 10 
8.42 

7.52 
6.99 
9.39 

MgO 

3.56 
1. 44 
2.69 
1. 86 
.67 

1. 51 
3.20 

. 31 

.75 
1. 24 

.84 
4.67 
2.43 
2.92 

.62 

8. 10 
3.76 

.60 
3.40 
2.99 

5.07 
2. 61 

.29 
3.74 

.23 

.31 
5. 01 
4. 64 

3.20 
1.82 
3. 40 

CaO 

7.80 
4.42 
4.91 
5.99 
2.37 

5. 31 
7.35 
1. 33 
2.81 
3.63 

3.56 
8.89 
6.45 

11.90 
2.41 

10.70 
7.34 
2.64 
6.79 
6. 30 

10.50 
6.07 
1. 46 
9.36 
2.78 

2.47 
10.80 
7.99 

7.35 
5. 72 
8.91 

2.39 
3.25 
2.89 
3. 75 
3.56 

3.89 
3.03 
2.49 
3.40 
2.76 

3. 31 
2.34 
3.09 
1. 97 
3.33 

2.21 
2.99 
3.70 
2.95 
3.24 

2.31 
3.46 
2.86 
2. 60 
1. 92 

3.28 
2.65 
3.07 

3.03 
4.21 
3.05 

1. 71 
2.67 
2.68 
2.56 
3.48 

2.63 
1. 98 
3.35 
3.67 
2.28 

2.29 
.47 

1. 40 
. 10 

3. 16 

1. 45 
2.20 
3. 29 
2.67 
2. 15 

.38 
1. 75 
3.60 

.61 
1.50 

1.62 
1.63 
1. 61 

1. 98 
3. 11 
1. 61 

0.70 
.49 
. 61 
.77 
.40 

.95 

.75 

.30 

.40 

.49 

.54 

.72 
1. 18 
.86 
.32 

.76 

.72 

.28 

.70 

.69 

. 71 

.69 

.26 

.79 

.28 

.36 

.84 
1. 18 

.75 

. 61 

.87 

0.20 
. 17 
. 21 
.35 
. 10 

.50 

. 21 

.03 

. 10 

. 12 

. 12 

. 15 

. 26 

. 16 

. 12 

. 31 

. 27 

. 09 

.26 

.26 

. 14 

.26 

. 15 

. 17 

. 14 

.08 

.39 

. 31 

. 21 

.50 

.44 

MnO 

0. 15 
. 11 
.11 
.11 
.09 

.09 

. 12 

.04 

.06 

.07 

.07 

. 15 

. 17 

. 31 

.02 

. 19 

. 14 

.05 

. 12 

. 11 

. 19 

.08 
<.01 

. 17 

.03 

. 07 

.18 

. 14 

.12 

. 13 

. 19 

Loss 
on 

ignition 
Perctida 

al 
encender 

1.94 
2.81 
2.56 
1. 25 
1. 06 

1. 94 
1. 13 
3.00 
1.25 
5.06 

1. 50 
2.75 

.63 
3.69 
3.07 

1. 63 
1.25 

.63 
1. 13 
1. 44 

1. 25 
2.25 
4.25 
1. 32 
4.94 

4.01 
1.29 

.88 

1. 13 
1. 94 
1.88 

Sum of 
percent 

Sum a 
del por 
ciento 

99.74 
100. 21 
99.33 
99.411 

100.01 

99 . 48 
103.09 
98.66 
99.65 
99.84 

98.47 
100. 26 
100.11 
99.41 
99.91 

99. 23 
99.77 
99.44 
99.49 
99.74 

100.00 
99.92 

100.08 
99.66 
98.94 

99.37 
99.49 
99.74 

99. 79 
99. 33 
99. 24 
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