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Resumen

El area de estudio de esta investigacion se ubica a 4 km al SE de la ciudad de Paraiso de Cartago y
al oeste del Valle de Ujarras, el objetivo fue el de proponer una interpretacion geologica acerca de
las leyendas recabadas en el libro de Prado (1921), denominado: “Nuestra Sefiora de la Virgen de
Ujarras” vinculadas con la aparente existencia y actividad del supuesto cerro o volcan Santa Lucia,
también llamado: El Picacho. Para lo anterior fue necesario, inicialmente, una compilacion de infor-
macion historica, y una recoleccion, en campo de evidencias particulares del contexto fisiografico
asociado; posteriormente se procedio a una analisis e integracion de los resultados de las muestras
recolectadas en campo; asi como de los insumos geoespaciales necesarios para la confeccion de
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Ivan J. Sanabria-Coto, Maureen A. Bonilla-Hidalgo
Geological interpretation of the folk legends of the Santa Lucia peak/volcano west of the Ujarras Valley,
Paraiso, Cartago, Costa Rica, and its relationship with particular elements of its physiographic context

los resultados. Se concluye que el tectonismo identificado en el area y sus posibles interacciones
naturales permiten sustentar una interpretacion geoldgica, de caracter no volcanico, sobre el posible
origen de las leyendas vinculadas con el supuesto cerro o volcan Santa Lucia en el valle de Ujarras.

Palabras Clave: volcan, cerro, Santa Lucia, Ujarras, Costa Rica.

Abstract

The study area of the present investigation is located 4 km southeast of the city of Paraiso, de Car-
tago and west of the Ujarras Valley, the objective was to propose a geological interpretation of the
folk legends collected in Prado’s book Nuestra Sefiora de la Virgen de Ujarras (1921) (translated as
Our Lady of the Virgin of Ujarras) linked to the alleged existence and activity of a peak or volcano
known as Santa Lucia or El Picacho. For this endeavor, it was initially necessary to perform a com-
pilation of historical information as well as field collection of particular evidence of the associated
physiographic context; next, field collected data and geospatial inputs were analyzed and integrated
for the preparation of results. From the identified tectonism in the immediate geographical area and
its possible natural interactions, it is feasible to support an assertive geological interpretation, of
non-volcanic nature, regarding the origin of the folk legends in connection to the alleged existence
of the Santa Lucia peak/volcano in the Ujarras Valley.

Keywords: Santa Lucia peak/volcano; Ujarras; Costa Rica.

Introduccion

El presente trabajo se basa en una interpretacion geoldgica de una
serie de narraciones asociadas con las leyendas descritas por Prado (1921),
sobre la existencia del cerro o volcan Santa Lucia, al oeste del valle de Uja-
rras, Paraiso, Cartago y de su correlacion con los elementos particulares
que componen su contexto fisiografico.

Las narraciones seialan el desarrollo de una serie de aparentes su-
cesos de origen natural, el mayor vinculado con una supuesta actividad
volcanica; lo anterior, cuando la Villa de Ujarrds era un centro colonial
ubicado al este de la ciudad de Cartago, dandose su traslado en el afio
1832 a la Villa del Paraiso (ciudad de Paraiso). Seguidamente, se detallan
los resultados de la compilacion de la informacidn, integracion, analisis e
interpretacion geologica derivada de esta investigacion.

Area de estudio

La zona de interés se localiza a 4 kilometros al SE de Paraiso, Car-
tago (Figura 1), al oeste del antiguo emplazamiento colonial de la Villa de
Ujarras dentro del valle que preserva el mismo nombre.
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Figura 1. Area de interés ligada al supuesto cerro o volcan Santa Lucia,
al SE del distrito central de Paraiso de Cartago y al extremo oeste del
valle y poblado de Ujarras.
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Fuentes: JAXA (2011), SNIT (2020) y elaboracion propia.

Caracteristicas generales

Elementos geograficos e historicos importantes sobre la pobla-

cion de Ujarras

Para Valenzuela (2011): “El valor geogradfico de las leyendas no solo
consiste en que forman parte de la cultura, sino que la mayoria de las
narraciones ocurren en un espacio localizable, como también son loca-
lizables algunas referencias naturales (rios, montafias, lagos) o sociales
(iglesias, plazas, calles), (...) a través de las leyendas mitoldgicas se expli-
ca el origen de los fenomenos naturales o de la formacion del relieve, de
los mares o de la flora y la fauna” (Valenzuela, 2011, pag.8).

Geograficamente el denominado cerro o volcan Santa Lucia por Pra-
do (1921) y por una parte de los lugarefios, se encuentra vinculado con un
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fuerte contraste topografico propio del limite geografico al oeste, noroeste
y norte franco del valle de Ujarras (Figura. 1).

De acuerdo con Mora (1998), durante las decadas de 1560 y 1570 se
fundaron en la parte oriental del graben central del pais: la ciudad de Car-
tago y las doctrinas indigenas de Cot, Quircot, Tobosi, Orosi, y Ujarras;
donde el plan estratégico era agrupar poblacion indigena alrededor de un
centro de dominacion espaiola, la fundacion de Ujarras, como otros pueb-
los indigenas, tambien para Mora (1998) implicaba la coexistencia de un
cura doctrinero y de un colonizador espafiol, con lo cual en 1568 se asigno
el repartimiento al Sargento Mayor Fransisco Destrada para la jurisdccion
del “valle de Ujarraci”.

Adiccionalmente segin Mora (1998), esta ubicacion geografica de
Ujarras determinaba que se trataba de un sector intermedio entre el territo-
rio de dominio espafiol, que abarcaba desde Cartago hasta los margenes del
rio Reventazon y las partes inferiores de la cordillera Talamanca que desde
entonces ha permanecido bajo el dominio indigena hasta la actualidad.

Por otra parte, para Bolafios et al., (1993) el asentamiento colonial
de Ujarras se dio a partir del afio 1570, tiempo en que los espafoles forza-
ron a los naturales a quedarse alli fundandose alli la parroquia de Ujarras.
Por su parte Campos & Orozco (2011), indican que dentro de la llamada
Villa de Ujarras los frailes franciscanos que vivian y trabajaban lograron
establecer de forma “permanente” una mision religiosa para controlar a la
poblacion indigena existente en la zona a la llegada de los europeos.

También Campos & Orozco (2011) indican que en el cuadrante cen-
tral estaba la plaza que a la vez servia de mercado, en direccion este se
encontraba la ermita, mientras que en direccion norte se localizaba la rep-
resentacion del gobierno espafol.

En la figura 2.a se aprecia un bosquejo cartografico de Archivo Na-
cional de Costa Rica (ANCR), 2020) basado en el album de Figueroa de
1824, el cual muestra la aparente distribucion de la antigua poblacion del
valle de Ujarras, donde se incluye la existencia del supuesto cerro o vol-
can Santa Lucia (Figura 2.b). Por otra parte, hoy en dia todavia conservan
restos coloniales como el cementerio y las ruinas de la iglesia de la Vir-
gen de Ujarras construida, segiin Benavides (1999), entre 1680 y 1683 por
el gobernador Miguel Gomez de Lara, siendo esta parte del patrimonio
histdrico costarricense (Figura 2.c).
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Figura 2. Bosquejo cartografico de la Villa de Ujarras en 1824 (2.a), en
detalle visualizacion del supuesto cerro (2.b), y estado actual del templo
colonial frente al supuesto cerro/volcan (2.c).

Cerro Santa Lucia

Cerro Santa Lucia

Fuente: ANCR (2020) y fotografia cortesia de Melina Sanabria.

Campos & Orozco (2011), sefialan que las caracteristicas historicas
y socio productivas en el valle de Ujarras eran de una situacion econo-
mica de pobreza casi generalizada, a pesar de existir personas con poder
adquisitivo notable; sin embargo, la poblacion de Ujarras jugaba un papel
importante, inclusive como un fortin oriental de la colonia espafiola ya que
desde alli se organizaron diversas campaiias hacia la region de Talamanca.

Finalmente, Campos & Orozco (2011) agregan que Ujarrés servia de
defensa contra invasiones de piratas y zambos mosquitos hasta que poste-
riormente se dio el traslado de una buena parte de su poblacion al actual
Paraiso en el afio 1832.
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Marco tedrico-conceptual

Valor geografico y descripciones de las narraciones en la leyenda

del cerro o volcan Santa Lucia

Segun la clasificacion de Valenzuela (2011), las narraciones en la
leyendas de Prado (1921), se pueden relacionar, mayoritariamente, con el
tipo de leyendas de fenomenos y sucesos, donde esta categoria: proporcio-
na o brinda una interpretacion sobre diversos fenomenos astrales, celestes
o naturales: eclipses, sucesion del dia y la noche, cambio de estaciones,
auroras boreales, tempestades, truenos, huracanes, erupciones volcani-
cas, sismos, inundaciones, entre otros (Valenzuela, 2011, p.12). Como par-
te de lo anterior se exponen, textualmente, los aspectos mas importantes de
las leyendas de Prado (1921), a continuacion:

Terminando el valle de Ujarras, hacia el oeste, se levanta un Cerro
de poca vegetacion y un tanto precipitado. Ese Cerro que aun hoy en dia
tiene en agitacion constante la imaginacion de los vecinos, los cuales afir-
man que para los terremotos de 1910, las fuentes que nacen en sus faldas
corrian blancas como leche, y que, tanto antes como después de los terre-
motos, el Cerro, cuando menos piensa, se pone a bailar, tiene, pues, hacia
la cumbre, un enorme hueco o concavidad, en el cual, si se echa a rodar
una piedra, se oye por largo rato el ruido que hace al caer el ruido que va
debilitandose poco a poco hasta escucharse como un eco muy lejano, que
se pierde sin causar fondo alguno (Prado, 1921, p.17).

Este aspecto morfologico de una concavidad existente en la cumbre
y de una profundidad desconocida también es mencionado en las narracio-
nes, de algunas personas de la tercera edad, en el canton de Paraiso; adi-
cionalmente se indica que. El Cerro viene a ser como la ultima depresion,
por ese lado, del gran macizo cuya cuspide domina el Irazu. (...) también
me decian con cierta malicia un viejo descendiente de Ujarras que me
conto la historia en una de mis vistas a las pintorescas ruinas (...) que
una manana, cuando el Padre Guardidan terminaba el santo sacrificio de
la misa, al volverse al pueblo para dar la bendicion, vio que el Cerro que
esta frente a frente de una derruida iglesia, se alcanzaba en llamas (...)
Muchos ujarracerios habian visto las llamas. Pronto estuvieron lo mas con
el Padre Cura. A medida que aumentaba el fuego, aumentaba el temor en
las sencillas gentes. El Padre Guardian trato de tranquilizarlas, sin conse-
guirlo, proponiéndoles, entonces, subir con ellos al Cerro para bautizarlo,
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pues estaba sin cristianizar y no cabia duda de que a esto se debia su furor
(Prado, 1921, p.17).

Ademas, sobre el nombre de volcan Santa Lucia, la narracion
sefiala que:

Se acercaron lo mas que pudieron a las llamaradas (...) el Padre bendijo el
Cerro en todas sus direcciones, empezando por el lugar de la erupcion que
rocio bastante con agua bendita. En estos momentos el Cerro empezo a tem-
blar que daba miedo y, tragandose las llamas revento en cuatro fuentes. El
Cerro, que también llaman volcan, recibio el nombre de Santa Lucia, porque
en tal dia se celebraba la fiesta de esta santa (Prado, 1921, p.17).

Un aspecto de mucho interés estd asociado con las caracteristicas
fisicas o de carédcter organoléptico asociadas con las aguas manantiales
ubicados en la base del supuesto cerro o volcan: Las fuentes son las que-
bradas de Ujarras, llamadas también aguascalientes, aunque el agua que
arrastra es fria, pero segun el pensar de los vecinos, “son calientes al
estomago” hacen dario segun unos, y son medicinales segun el sentir de
otros. Yo las he tomado, son pesadas, el sabor que dan es amarroso, posi-
blemente deben contener mucho mineral. Son aguas cristalinas, pero son
raros y contados los vecinos que toman de ellas por el miedo que les tienen
(Prado, 1921, pp.17-18).

Adicionalmente Quiros (1981) senala que: “Chismosos y malas len-
guas, decian que don Lorenzo habia muerto de que ella, por celos, le dio
a beber agua de “Las Cuatro Fuentes”. Al pie del cerro desde el cual cae
una catarata, brotan en diferentes lugares “Las Cuatro Fuentes”, cuyas
aguas, segun los vecinos, son frias pero calidas, porque, aunque, heladas,
son calientes al estomago de quien las toma, y recogidas a cierta horay de
cierta manera, las aguas de Las Cuatro Fuentes resultan veneno mortal”
(Quirds, 1981, p.26).

Para finalizar hay un dato historico/geografico particular expuesto
por Benavides (1999), acerca de las acciones politicas y aparentes proble-
mas que justificaron el proceso de traslado de la Villa de Ujarras a la Villa
del Paraiso en 1832, el cual se refiere a lo siguiente: “ En el planteamiento
del ejecutivo hay un dato nuevo que no se ha podido averiguar su proce-
dencia ni cudl fue la fuente que lo respalda, pero ese dato sirvio como base
para decir que el problema era causado por gases sulfuireos producidos
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por la no ventilacion y por encontrarse la villa entre minerales. Lo que
sl se aprecia es que fue un argumento contundente durante el proceso”
(Benavides, 1999, p.159).

No obstante, se debe prestar atencion en lo indicado por Benavides
(1999), sobre las intenciones del traslado de los actores politico/economi-
cas de entonces, al sefalar que “Para lograrlo manipularon la realidad
acerca de los sucesos en Ujarrds y sobre las cualidades de los nuevos
terrenos a que fueron trasladados” (Benavides, 1999, p.18).

Marco metodolégico
El marco metodoldgico de la presente investigacion comprendio en
una primera etapa lo siguiente:

. Recopilacion de insumos de percepcion remota sobre la ubicacion
de caminos y senderos publicos para realizar el eventual trabajo de
campo. Seguidamente se procedi6 al levantamiento de cortes del te-
rreno con exposicion de materiales geologicos en caminos, taludes
naturales en rios y quebradas con fines de observacion y descripcion
de afloramientos de sedimentos y rocas.

. Posteriormente con la toma de muestras, para descripcidbn macros-
copica de campo, de rocas y sedimentos, asi como de muestras para
analisis de laboratorio (petrografia) usando varios senderos publicos
de descenso al valle. Los cuales atraviesan toda el area geografica de
interés, para esto se dispuso a realizar un trayecto de campo (sendero
A-Z), usando dos senderos publicos conocidos como: Del Picacho
que desciende al valle y de la “La Palma” que comunica nuevamente
la base del valle con el relieve superior hacia la ruta N° 224, que es
la actual carretera a Ujarras.

. Ademas, mediante botellas de polietileno de 500 ml de alta densidad
(HDPE), se dio la recoleccion de muestras de las aguas presentes
en los manantiales ubicados en la base de supuesto cerro o volcan
para efectos del estudio quimico de laboratorio de sus iones mayo-
ritarios principalmente como parte del proyecto de investigacion en
geotermia del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) durante
los afios 2007 a 2014.
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. Luego se realizd la caracterizacion fisicoquimica del agua de los ma-
nantiales, in situ, por medio de la medicioén de su temperatura, grado
de acidez (pH) y conductividad eléctrica, para tal efecto se utilizé un
instrumento multiparamétrico portatil modelo WTW pH/Cond 3404,
con un porcentaje de exactitud de £ 0.5 %.

. Por ultimo, con los resultados del reporte de los iones mayoritarios
en las aguas de los manantiales se procedio al uso de plantillas elec-
tronicas tal como la denominada como “Liquid chemistry plotting
spreadsheet version 17, realizada por Powell & Cumming (2010) y
softwares libres para el procesamiento hidrogeoquimico como que
es un software de uso libre, como “EASY QUIM v.5.0” creado por
Viazquez & Serrano (2012).

En una segunda etapa se desarroll6 una revision exhaustiva de datos
histéricos asociados con el area geografica de interés, los cuales pudieran
brindar fundamentos histéricos sobre detalles explicitos y adicionales a lo
publicado por Prado (1921), en los registros historicos de las siguientes
instituciones: Archivo Nacional de Costa Rica (ANCR), Biblioteca Na-
cional de Costa Rica, Biblioteca Municipal de Paraiso, Biblioteca Carlos
Monge Alfaro de la Universidad de Costa Rica (UCR) y Biblioteca Luis
Demetrio Tinoco de la UCR.

Sin embargo, cabe destacar que la obtencion de informacion his-
torica sobre los supuestos sucesos naturales fue muy escasa a nula, este
aspecto es reforzado por Brenes (2018), al sefialar que la obra de Prado
(1921), se concentra en la historia de la imagen de la Virgen de Ujarrés, las
leyendas y milagros atribuidos, sin embargo, no se problematiza acerca de
los datos que presenta ni indica sus fuentes para sustentar la informacion
que expone.

Asi mismo el historiador M. Benavides indica que: “las fuentes his-
toricas que quedan sobre Ujarrds y Paraiso de la primera mitad del siglo
XIX hacia atrds estdn muy dispersas, y el problema del pueblo de Ujarras
es que no tiene continuidad historica a nivel demografico, pues la pobla-
cion original desaparecio por la viruela a finales del siglo XVII” (comuni-
cacion personal, 23 de junio, 2020).

Por estas razones, es que no se aportan mayores detalles historicos
que puedan dar registro de tales eventos sefialados en las narraciones de
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Prado (1921) o que directamente describan la relacion entre la poblacion y
el denominado cerro/volcan Santa Lucia. Finalmente, en una tercera etapa
se procedio con la recoleccion, clasificacion y analisis de insumos de per-
cepcion remota la cual incluyo:

. La busqueda y compilaciéon de informacion geoespacial, formato ras-
ter y vectorial, en repositorios tanto nacionales como internacionales
y la recopilacion de estudios tectonicos asociados al fallamiento tec-
tonico comprobado y/o inferido. Ademas de la revision de estudios
geoldgicos/geomorfologicos y compra de informacidon de pozos de
agua (TP-47) en el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas Riego
y Avenamiento (SENARA).

. Finalizado todo lo anterior, se procedi6 a la etapa final de integracion
sistematica de la informacion geoespacial usando el software libre en
Sistemas de Informacion Geografica denominado como: QGIS, para
su respectivo analisis y consecuente confeccion los resultados, dis-
cusion y conclusiones obtenidas dentro de la presente investigacion.

Resultados

Principales caracteristicas geomorfologicas y tectonicas del area

de interés

El area de estudio presenta una fuerte geodinamica interna y externa
que es reflejada por diferentes evidencias geomorfologicas de origen vol-
canico y tectonicas (Figura 3).

La clasificaciéon de las principales caracteristicas geomorfologicas
del area, estan basadas en Zuidam (1986), ligadas principalmente con el
control estructural o fallamiento tectonico local del relieve, también con el
resultado de geoformas producto de una actividad volcanica, de un origen
muy distal, tal como Sojo et al., (2017) y por Krushensky (1972) describen
y con aspectos geomorfoldgicos observados por Bergoeing & Malavassi
(1981a, b).

Adicionalmente en el area de estudio se evidencian fuertes procesos
de erosion y sedimentacion como resultado de la hidrodindmica fluvial
local activa (F1) en el contraste de los relieves topograficos, mismos que
son mayormente representados por el rio Reventazon en su transito sobre
la planicie de inundacidon que lleva al embalse de Cachi. También por la
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico asociado con el area de interés
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Fuentes: Bergoeing & Malavassi (1981a, b), Denyer et al. (2009) JAXA (2011), Sojo et al. (2017),
SNIT (2020) y elaboracion propia.
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formacion de terrazas fluviales producto en parte del socavamiento de la
llanura superior paleo-lacustre (F13), que existio en el valle, asi como de
la presencia de zonas pantanosas (F5), lagos y cauces abandonados (F2),
asi como crestas fluviales (F4) observables en la figura 3.

Los procesos erosivos/sedimentarios se relacionan también con las
geomorfologias propias de los rios Pucares, Pdez y Birrisito caracterizados
por estrechos valles juveniles, en forma de V, con sus respectivos alinea-
mientos: A6, A2 y A7, ademas de la presencia de cascadas de agua (F12)
como la cascada Salto de la Novia, y sus consecuentes abanicos coluviales
actualmente inactivos (F8) como parte de la transicion del relieve hacia el
fondo del valle (Figura.3).

Debido a todo lo anterior, la geoforma aislada mencionada en las leyen-
das de Prado (1921), ha sido confundida con una morfologia de un aparente
cerro o cono volcéanico (Figura.1), la cual realmente en la figura 3, se visualiza
como un relieve caracterizado por pendientes y escarpes denudaciones: D1 y
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D9 respectivamente, asociados directamente por Krushensky (1972) con la
unidad superior de la formacion geologica Reventado.

El evidente escarpe denudacional (D9), el cual conforma un alto por-
centaje de la aparente geoforma conica del cerro/volcan Santa Lucia, se
encuentra asociado con un frente de rocas de lava volcanica que se levan-
tan casi 200 m desde del fondo del valle; conservando una homogeneidad
e integridad lateral de la pendiente, fuera de la aparente geoforma, al su-
roeste, noroeste y al norte del valle de Ujarras (Figuras 3 y 4.a).

Figura 4. Alineamiento tecténico Al y la traza de la falla Navarro (F.N)

en el aparente cerro/volcan Santa Lucia (4.a), ubicacion de las ruinas del

templo colonial de Ujarras (4.b) y la perforacion del pozo PT-47 durante
el afio 2010 (4.c).

4

Falla Navarro

| gmmmmmmmm

Fuente: Elaboracion propia.

La morfologia D9, presenta un fuerte contraste de topografico su-
perior del escarpe respecto tanto a la llanura paleo-lacustre (antiguo lago)
y a la planicie de inundacion actualmente activa estando asociada con el
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patron meéandrico del rio Reventazon en su paso a el embalse de Cachi
como se aprecia en la figura 3.

Cabe destacar que esta morfologia D9 es afectada por posibles fallas
tectonicas que se presentan como alineamientos topograficos del relieve
(A5, Al y F2), con rumbos: noreste/suroeste, siendo el mas importante el
asociado con la traza de la falla Navarro (F.N) o también denominado Sis-
tema de Fallas Navarro (Montero ef al., 2016). Estos alineamientos estan
caracterizados por fuertes disectaciones del terreno, que han sido potencia-
dos por la meteorizacion y continua erosion.

Adicionalmente con una orientacion casi perpendicular se encuentran
los alineamientos tectonicos: A6 y A2 con direcciones: sureste/noroeste, los
cuales estan ligados con los valles juveniles de los rios Ptcares y Péaez res-
pectivamente. En definitiva, todos estos elementos geomorfologicos/tectoni-
cos, en su conjunto, propician en el relieve resultante una aparente geoforma
aislada que observada desde varios sitios, especialmente del fondo del valle,
parece ser de tipo conica con una depresion cuspidal, derivada de los proce-
sos tectonicos (alineamientos A3 y A4) y erosivos antes mencionados, pero
que ha sido erroneamente interpretada como un crater.

Principales caracteristicas geologicas asociadas con el area de

interés

Como resultado de los estudios de cartografiado, informes geologi-
cos, descripciones de perforaciones de pozos y de los resultados del trabajo
de campo (perfil de muestreo A-Z), se logré conformar el siguiente mapa
geologico local para el area de estudio (Figura 5) con especial énfasis en el
sector del supuesto cerro/volcan Santa Lucia.
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Figura. 5. Mapa geologico del area de estudio
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Fuente: Krushensky (1972), Denyer et al. (2009), Sojo et al., (2017) y elaboracién propia.

En el mapa geologico local de la figura 5, se describen las siguien-
tes formaciones del 4rea de estudio asociada al aparente cerro/volcan
Santa Lucia:

. Cenizas café rojizas de la formacion Reventado

Estos materiales denominados por Krushensky (1972), como cama
de cenizas meteorizadas, son observables dentro de la Figura.5 en la parte
superior del denominado cerro o volcan Santa Lucia (Figura. 6.a), siendo
caracterizados por cenizas color café/rojiza de texturas medias a gruesa,
con espesores métricos no superior a 20 m aprox; las cuales poseen una
continuidad geografica lateral en otros puntos geograficos en la localidad
de Paraiso (Dondoli & Torres, 1954, Krushensky; 1972). No obstante, para
Sojo et al., (2017) y Sojo (2018) son interpretadas como posibles fren-
tes de meteorizacion de las lavas subyacentes (Figura.6.b) propias de la
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formacion Reventado (Miembro Paraiso), denominéndolas como: Capa
de Laterita El Rincon, siendo un término que engloba la ubicacion de la
localidad tipo y el material (Sojo, 2018).

Figura 6. Cenizas rojas en la parte superior del denominado cerro Santa
Lucia, al fondo el rio Reventazon, (6.a) y las lavas sanas y fracturadas
subyacentes que componen gran parte de la aparente geoforma coénica (6.b).

i d » A St T

Fuente: Elaboracion propia durante trabajo de campo.

. Lavas del Miembro Paraiso (Formacion Reventado)

Conforme se desciende por el sendero denominado Del Picacho,
y asociado con el perfil de muestreo A-Z (Figura 5), las anteriores ceni-
zas dan paso a numerosos afloramientos rocosos, siempre con diferentes
grados de fracturamiento, compuestos por rocas volcanicas (lavas), con
espesores decamétricos masivos siendo relativamente meteorizadas a bas-
tante sanas (Figura.6.b), estas se encuentran asociadas directamente con
el Miembro Paraiso de la Formacioén Reventado (Krushensky, 1972), te-
niendo composiciones andesiticas/basalticas masivas (Krushensky; 1972
& Sojo et al. 2017).

Mediante la recoleccion de muestras de roca PO1B, P08, P10y P15y
los respectivos resultados petrograficos (Figura 7), obtenidos por Barrantes
(2011) se deduce su correspondencia geoespacial, con la geomorfologia de
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escarpe (D9) de las figuras 3 y 4, ademas que existe una evidente corre-
lacion litologica entre si con las lavas del Miembro Paraiso (Krushensky,
1972), para todos los afloramientos rocosos a lo largo del descenso del
sendero de muestreo A-Z (Figura 5).

Figura 7. Resultados generales en los porcentajes texturales para las
muestras petrograficas analizadas por Barrantes (2011).

Nombre muestra

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Porcentaje textural

B Minerales Secundarios B Matriz (%) B Fenocristales (%)

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados petrograficos de Barrantes (2011).

Segun los resultados de Barrantes (2011), los nombres petrograficos
asociados para todas las muestras de roca analizadas corresponden con
andesitas/basalticas, solo en el caso de la muestra PO-1B, se hace la leve
diferenciacion textural por andesita/basaltica con dos piroxenos.

Lo anterior permite una correlacion geoespacial (textural y compo-
sicional) de las lavas del Miembro Paraiso, de un origen distal, con es-
tas muestras asociadas al aparente cerro/volcan Santa Lucia, asi como
con otros sectores geograficos y de alto relieve topografico circundantes
al valle especificamente al oeste y norte de ese lugar, evidenciado con la
muestra de roca P15 y las muestra geoquimicas: 2-151014 y 1-151014 de
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Sojo et al., (2017). Con todo esto se descarta una composicion litoldgica
diferente, especifica o propia de una posible actividad volcanica “in situ”
en la formacion o construccion de la aparente geoforma volcénica aislada
descrita por Prado (1921).

Sumado a lo anterior y como parte del analisis de los resultados Barran-
tes (2011), se infiere (Figura 8), la similitud composicional en el porcentaje de
fenocristales entre las muestras de roca obtenidas en el sendero Del Picacho
para las muestras: PO-1B, P08, P10 ubicadas en la aparente geoforma volca-
nica, asi como al norte de esta en el sendero “De la Palma” (muestra: P15),
ambas rutas pertenecientes al sendero de muestreo A-Z (Figura 5).

Figura 8. Analisis sobre los resultados generales de los porcentajes
mineraldgicos composicionales en los fenocristales para las muestras
petrograficas analizadas.
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados petrograficos de Barrantes (2011).

. Depositos coluvio/aluviales y fluvio lacustres en la base del denomi-
nado cerro/volcan Santa Lucia

En la base del supuesto cerro, se verifica la existencia de materiales
de naturaleza coluvial producto de la meteorizacidn, erosion y respectiva
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acumulacion de las lavas superiores, con presencia de clastos de roca an-
gulares centimetricos a métricos que conforman un perfil de transicion to-
pogréfica al sector plano (piso del valle).

Adicionalmente, en el sector topograficamente plano, se presentan
caracteristicas fluvio/lacustres, de bloques de conglomerados decimétricos
en contactos flotantes dentro de una matriz de arena gruesa, conforma-
do los depositos paleo lacustres de la Formacion Ujarras y en los cauces
fluviales activos se da la presencia de depdsitos aluviales cuaternarios o
recientes observados durante el trabajo de campo y previamente por Krus-
hensky (1972) asi como Montero et al., (2016).

Finalmente, cabe sefialar, que en el respectivo informe de perfora-
cion de Chaves (2010) para el pozo: codigo TP-47 (Figuras 4 y 5) ubicado
en la parte superior del aparente cerro/volcan Santa Lucia y con una pro-
fundidad de 220 m, se describen una serie de litologias que guardan una
estrecha relacion con las observaciones geologicas de campo realizadas
durante esta investigacion. No obstante, Un aspecto de bastante interés
es que Chaves (2010), indica textualmente, que durante la perforacion en
el sitio denominado como cerro o volcan Santa Lucia: “A los 78 m de
perforacion, se presentd una gran fractura o caverna, lo que impidié que
la salida del material que se perford, se presume la continuidad de estas
lavas” (Chaves, 2010, p.3).

Caracteristicas hidrogeoquimicas e hidrogeologicas asociadas al

area estudio

En mediciones de campo realizadas, a mediados del afio 2012, me-
diante un instrumento multiparamétrico portatil, en los manantiales: norte
y de Las Cuatro Fuentes, se observaron temperaturas de 23,9°C, y 25,7°C
respectivamente.

De acuerdo con Ortiz & Montoya (2014) la temperatura promedio
anual para la estacion meteoroldgica mas cercana a 4 km al este aprox.
(plantel del ICE en Cachi), es de 20,2°C entre los afios 1973 al 2001; por
lo cual se logra inferir, segiin la clasificacion de Schoeller (1962), que
las aguas del manantial norte se catalogan , preliminarmente, como aguas
frias; no obstante, las del manantial llamado “Las Cuatro Fuentes” son cla-
sificables como aguas levemente termales, siendo casualmente este Gltimo
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manantial, uno de los que aporta un considerable caudal para la conforma-
cion del llamado “rio Caliente”.

Adicionalmente, para un periodo de observacion que abarco desde
el afio 2009 (figura 9.a) hasta el afio 2012 (figura 9.b), se pudieron apreciar
cambios en la coloracion de las aguas de los manantiales, especialmente en
el manantial norte con la coloracidon blanquecina asociada a una aparente
sustancia disuelta (liquida y/o gaseosa).

Figura 9. Condiciones observadas en manantial norte en el afio 2009(9.a)
y en el ano 2012(9.b).

Fuente: Elaboracion propia durante trabajo de campo entre los afios 2009 y 2012.

A la convergencia de caudales de las aguas de ambos manantiales:
norte y de “Las Cuatro Fuentes”, se les denomina como: “rio Caliente” por
parte de los pobladores y por Prado (1921), el cual discurre a 100 m aprox.
al sur de la antigua iglesia colonial de Ujarras (Figura 1 y 3).

Adicionalmente mediante la interpretacion de resultados para los io-
nes mayoritarios de los analisis de aguas en ICE (2011-2012) de las mues-
tras: Las Cuatro Fuentes (muestra BE-42b) y el norte (muestras: BE-42 y
BE-40b), se obtiene un primer diagrama de tipo Piper (Figura. 10.a), mis-
mo que segun Custodio & Llamas (2001), permite observar que las aguas
geoquimicamente similares quedan agrupadas en areas bien definidas; por
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otra parte mediante un segundo diagrama de tipo ternario (Figura 10.b) de
iones de CI, SO4* y HCO* (Giggenbach, 1988; Giggenbach & Goguel,
1989), se puede ubicar las muestras dentro de un posible sistema geoter-
mal/volcanico posiblemente distal, ya que la cantidad relativa de estos
componentes varian con la evolucion de las aguas en dicho sistema.

En los graficos asociados con el andlisis de los resultados de ICE
(2011-2012) para las aguas los manantiales en la base del aparente cerro/
volcan Santa Lucia, se infiere dentro de la figura 10.a, que ambos ma-
nantiales pertenecen a un mismo sistema acuifero subterraneo, vinculados
al grupo de las aguas Bicarbonatadas Magnésico-Célcicas (Custodio &
Llamas, 2001), las cuales denotan la presencia de aguas superficiales, po-
siblemente de origen meteorico y/o de aportes influentes al acuifero (rios),
con una poca evolucién o de circuito subterraneo corto de acuerdo con /a
secuencia de Chebotarev, desde su infiltracion en superficie hasta su salida
en los precitados manantiales.

Por otra parte, dentro el grafico ternario de CI, SO4* y HCO? de
la figura 10 b, se aprecia un comportamiento hidrogeoquimico propio de
aguas superficiales y/o meteoricas, dentro de un posible sistema geotérmi-
co distal a el area, caracterizado por una leve influencia quimica, mezcla
o tendencia sulfatada (< 20%), lo cual es correspondiente con los rangos
de las conductividades eléctricas y de acidez (pH) de 200-206 pus/cm y de
6,52-7,76 obtenidos respectivamente para las muestras de agua en ambos
manantiales.

Una de las razones de los posibles aportes sulfatados observados las
aguas, puede deberse a la mezcla resultante entre el acuifero formador de
los manantiales mayoritariamente de aguas superficiales y/o metedricas
mas el aporte leve o difuso de liquidos o gases de origenes geotérmicos
profundos y/o lejanos (Figura 11).
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Figura.11. Modelo hidrogeoldgico conceptual del perfil B-C ubicado en
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Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto y de acuerdo con la teoria expuesta por Nicholson (1993),
se logra interpretar el comportamiento hidrogeoquimico del manantial de
“Las Cuatro Fuentes”, como propio del resultado de la circulacion de aguas
meteoricas o superficiales que han infiltrado en los margenes de un posible
sistema geotérmico existente, evidenciando una posible interaccion distal
del mismo con aportes de quimismo y temperatura, lo cual re representa en
el perfil hidrogeologico conceptual (Figura.11).

Discusion

Materiales geologicos asociados con la formacion del aparente

cerro/volcan Santa Lucia

Se concluye que los materiales geologicos observados en la confor-
macion geologica del supuesto cerro/volcan Santa Lucia se vinculan direc-
tamente con la existencia de litologias geologicas regionales, previamente
definidas y cartografiadas por Krushensky (1972) como Miembro Cama
de Ceniza y las lavas del Miembro Paraiso; ambas pertenecientes a la
Formacion Reventado, mismas que tiempos recientes han tenido algunas
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redefiniciones por parte de Sojo et al., (2017) y Sojo (2018); no obstan-
te, por sus caracteristicas macroscopicas, petrograficas y geoquimicas son
claramente identificables en otros sectores del area de estudio, fuera de la
aparente geoforma volcanica.

La Formacion Reventado guarda un cardcter regional y representati-
vo directamente en el sitio de interés (Sojo, 2018); por lo que no fue posible
observar considerables espesores de otros materiales de indole volcanico
que fueran, geoldgicamente, mas recientes a las fechas definidas por Sojo
et al., (2017) en el orden 0.6 Ma, para las lavas fracturadas del Miembro
Paraiso, siendo estas preponderantes en la formacion del supuesto cerro/
volcéan Santa Lucia. Todo lo anterior permite descartar una local y recien-
te expulsion asi como consecuente acumulacion de materiales volcanicos
poco consolidados, derivados un foco eruptivo dentro del area de estudio,
ademas de pocas evidencias de diferentes grados de hidrotermalismo en
los materiales existentes por una fuente de calor “in situ”.

Sumado a lo anterior se encuentran los resultados de las muestras
petrograficas de roca: PO-1B, P8, P10 analizadas por Barrantes (2011), las
cuales revelan una correlacion mineralogica/textural y geoespacial entre
si; permitiendo correlaciones con materiales geologicos (lavas) fuera de la
aparente geoforma de cerro/volcan Santa Lucia, especificamente al norte
del area de estudio, tal como lo revela la muestra petrografica P15 analiza-
da por Barrantes (2011), asi como las correlaciones geoquimicas derivadas
de Sojo et al., (2017) entre las muestras: 2-151014 ubicada en la base de la
aparente geoforma del cerro/volcan Santa Lucia y la muestra 1-151014 al
norte de la misma.

Caracteristicas geomorfologicas asociadas al tectonismo en el

area de estudio del cerro/volcan Santa Lucia

Por otra parte, con el respectivo analisis de percepcidon remota, no
se identificaron elementos geomorfologicos propios de una estructura o
cuerpo conico asociado con el supuesto cerro o volcan Santa Lucia, tales
como patrones hidricos locales de caracter radial mencionados por Oban-
do, (2004), los cuales se podrian asociar con una morfologia de crater mo-
nogenético o bien del tipo “cono de ceniza o escoria”. Tampoco se logro
corroborar caracteristicas morfométricas volcanicas conicas basicas y bien
definidas; tales como las descritas por Bemis et al., (2011) sobre: didmetro
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basal, altura, y su didmetro superior o bien del tipo morfométrico volcéani-
co sefialado por Villa (2013).

En contraposicion se aprecia que la seudogeoforma conica asociada
con el supuesto cerro o volcan Santa Lucia, es resultado o producto directo
de la disectacion del relieve y materiales circundantes (Formacion Reven-
tado), por diferentes alineamientos y fallas tectonicas (Figuras 3, 4.ay 5)
propias del contexto geomorfoldgico local, principalmente, al norte y sur
del denominado cerro o volcan Santa Lucia las cuales sumadas a los pro-
cesos de meteorizacion erosion han propiciado una delimitacion lateral del
frente de las geomorfologias denudacionales D1 y sobretodo de escarpe
(D9) que asemejan un cerro aislado o una seudoforma volcénica con ca-
racteristicas conicas y/o cratéricas.

Condiciones tectonicas y su relacion con caracteristicas hidro-
geologicas e hidrogeoquimicas en el area de estudio del cerro/
volcan Santa Lucia

Todas las estructuras tectonicas (fallas) comprobadas e inferidas
como alineamientos en el area de estudio, contribuyen en menor o mayor
medida con sus esfuerzos y deformacion, a la aparicion de amplias zonas
de interaccion y fracturamiento sobre la roca, provocando el dafio de los
materiales geologicos existentes e implicando la formacion de grietas o
fracturas, que sumadas al flujo de aguas subterraneas y su erosion pueden
facilitar la formacion de amplios sectores de permeabilidad acuifera (Cu-
rewitz & Karson, 1997).

Lo anterior puede facilitar la conformacion de pasos o flujos de agua
complejamente interconectados hasta la formacion de posibles cavernas,
las cuales podrian tener dimensiones desconocidas en la profundidad del
aparente cerro/volcan tal como se evidencio con la perforacion TP-47 (Fi-
guras 4.c y 11), favoreciendo la acumulacion y el flujo de las aguas subte-
rraneas; asi como la formacion de manantiales especificamente debido al
fuerte contraste topografico del valle (Figura 12).

Por otra parte, los cambios de tonalidad de tipo blanquecinas o “le-
chosas” observadas y semejantes a una sustancia (liquida o gaseosa) di-
suelta en las aguas del manantial norte, durante una visita al campo en
el afio 2012, concuerdan con lo mencionado en relatos de Prado (1921),
asi como con los relatos verbales de pobladores del valle de Ujarras, los
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cuales los han relacionado con fuertes periodos lluviosos en el area y/o de
actividad sismica.

No obstante, cabe sefialar que estos cambios reportados, no son un
fenomeno aislado de esta area, ya que autores como Gonzalez (1910), Lin-
kimer (2002) previamente han mencionado situaciones similares después
de una fuerte actividad sismica, con cambios en las coloraciones en ma-
nantiales, quebradas, rios y hasta existe un caso documentado por Vargas
(2016) con cambios en el comportamiento hidrogeologico de acuiferos se-
guidamente a eventos sismicos fuertes a nivel nacional.

Por lo tanto, estos cambios en las aguas podrian guardar relacion
con la interaccion entre el flujo y el medio poroso o fracturado de la roca
debido al aporte quimico/mineraldgico de las paredes en los conductos
preferentes o bien como un resultado netamente fisico por fuertes cambios
en la hidraulica del medio rocoso vinculados con estrechamientos o nuevas
aperturas asociadas implicando una evidente complejidad en los sistemas
acuiferos locales del area de estudio.

Por otra parte, el posible leve hidrotermalismo identificado en las
aguas del manantial de las “Las Cuatro Fuentes” dentro de la interpreta-
cion geoldgica propuesta, implicaria la posibilidad de una leve interaccion
local de flujos geotérmicos o hidrotermales profundos y/o distales que pue-
den ascender por conveccion térmica debido a la permeabilidad secundaria
(fracturamiento) por el fuerte tectonismo en el area de estudio (ej. Sistema
de Fallas Navarro). Lo anterior no solo aportaria masa o quimismo si no
también energia traducida en leves aumentos de temperatura para la mez-
cla final de aguas surgentes en los manantiales ubicados en la base del
supuesto cerro/volcan Santa Lucia.

Lo antes mencionado explicaria el enriquecimiento quimico (ej. con
sulfatos) de las aguas y por tanto su sabor asi como el leve termalismo las
aguas en el manantial precitado (Figura 11), siendo un aspecto previamen-
te observado por Sanabria (2014), como una condicion geologica regional
que permite la aparicion de procesos geotérmicos de baja entalpia tales
como los existentes, no muy lejos del area de estudio, en el sector del valle
de Orosi, Aguacaliente de Cartago y lugares aledafios.
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Tectonica y sismicidad asociadas con posibles procesos luminico/

caloricos en los alrededores del supuesto cerro o volcan Santa Lucia

Como se menciond anteriormente las estructuras tectonicas (fallas) o
alineamientos asociados, como los observados en el area de estudio, pue-
den propiciar condiciones geologicas especiales de fuerte compresion o
esfuerzos asi como de deformacién de diferente grado en los materiales
litologicos, lo cual bajo condiciones y caracteristicas geologicas, fisicas y
composicionales, muy particulares, podrian haber permitido la aparicion
de fendmenos naturales, poco observados, pero que el United States Geo-
logical Survey (USGS) (2019) define como luces de terremoto o también
conocidas, en inglés, como “Earthquake Lights” (EQL en inglés).

Para Thériault ez al., (2014), un rasgo caracteristico de las luminosi-
dades sismicas o luces de terremoto es que la mayoria de estas se ven antes
y/o durante un terremoto, pero raramente después de la liberacion y disipa-
cion de la energia del estrés sismico en la corteza, lo cual concuerda muy
bien con el relato de Prado (1921) en la “Leyenda de las Cuatro Fuentes”.

Adicionalmente Fidani (2010), incluye como parte de estos fenéme-
nos naturales la aparicion de columnas de fuego, flamas, bolas de fuego,
pequefias flamas, vapores/ nubes luminosas difusas y rayos de fuego con
colores que iban del amarillo, naranja y el rojo ademas de presencia, en
algunos casos, de descargas eléctricas, descripciones muy similares a lo
indicado por Prado (1921) en sus relatos.

Por otra parte, en una experiencia narrada por la sefiora M. Coto en
compaiiia de otras personas, se describen caracteristicas parecidas a las
citadas en el libro de Prado (1921), sobre fendémenos luminicos muy si-
milares, para un dia del mes de octubre de 1964 aproximadamente a las 5
am a un kilometro al NO del supuesto cerro, en un sector de posible corre-
lacion neotectdnica; no obstante, sin sismicidad reportada (comunicacion
personal, 10 de noviembre, 2015).

Bajo esta suposicion sobre el posible sismo o terremoto, con un po-
sible epicentro cercano al valle de Ujarras, que pudo ocasionar estos fe-
noémenos, se puede considerar todos aquellos eventos historicos con un
registro dentro de la época colonial de Costa Rica, tomando como refe-
rencia a Peraldo & Montero (2007), los cuales sefialan los sismos fuertes
o terremotos, con intensidades sismicas aproximadas en paréntesis, que
tuvieron afectacion directa en la ciudad colonial de Cartago en los afos:
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1678 (VII), 1715 (VI+), 1727 (VI+), 1728 (VI+), 1756 (VII-VIII?), 1794
(VI+-VII) y 1821 (VI+), mismos que pueden servir como una posible refe-
rencia de la actividad sismica colonial y geoespacialmente cercana al area
de estudio.

En resumen, es mediante la integracion coherente y el analisis de
las caracteristicas del contexto fisiografico en su conjunto (Figura.11), que
se logra identificar, de forma convergente, un factor comun ligado con el
tectonismo local como el elemento fisiografico medular de la presente in-
terpretacion geologica vinculada con las leyendas de Prado (1921) sobre el
aparente cerro/volcan Santa Lucia.

Por lo tanto, mediante la presente interpretacion geoldgica se des-
carta una actividad volcénica historica y localmente reciente en el area de
estudio, como la causa principal de los aparentes fenomenos descritos por
Prado (1921) para las leyendas del cerro/volcan Santa Lucia en el valle de
Ujarrés; no obstante, cabe resaltar que todas estas leyendas aportan el valor
geografico necesario dentro de la parte narrativa de fenomenos y sucesos,
para facilitar la formulacién de la presente interpretacion geoldgica asi
como de las siguientes investigaciones que se puedan derivar en el futuro.
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