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RESUMEN 

Se correlacionó la sismicidad superficial de la parte central de Costa Rica con el fallamiento 
cartografiado; se-estimó Ja complejidad de la estructura sísmica mediante un análisis-fractal y se evaluó el 
hipotético Sistema de Falla Transcurrente de Costa Rica. - - -

Para -éórrelacionar sismos y fallas, estas últimas se digitalizaron de diversos mapas geológico
estructurales y_se graticaron junto con sismos previamente re localizados. Se encontró 77 fallas con actividad 
sísmica asociada, la mayoría de las cuales son de orientación noroeste. Esas fallas se agrupan en tres grandes 
sistemas: 1-Flanco sur de la Cordillera Volcánica Central, 2- Flanco noroeste de la CordilJera de Talamanca 
y, 3- Fallamiento de las estribaciones de la cordillera de Talamanca; estos sistemas fonnan un patrón 
conjugado. 

Los resultados del análisis fractal revelan que la estructura sísmica del área es multifractal, con un 
espectro de dimensiones que varían entre Do= 1,6 y D00= 0,75. No hay gran divergencia entre D0 y D"' lo 
cual indica que la estructura sísmica es relativamente homogénea y simple. Para el período 1990-1993 
Do= 1,8 y D"'=I, 1 lo cual es consecuencia de una sismicidad más compleja, aquella incrementada por los 
terremotos de Cóbano y Limón. 

Se hicieron 71 mecanismos de sismos superficiales, 34 son de tipo nonnal, 11 inversos y '26 
transcurrentes. Esto sugiere que el fallamiento predominante en el área es de tipo normal. 

Los resultados anteriores no contituyen evidencia de la existencia del Sistema de Falla Trascurrente 
de Costa Rica. 



CAPITULO 1: INTRODUCCION 

1·1 El Problema 
' - --, 

Desde tiempos históricos existe evidenc.ia d~ "¡il:ti_vidad sísmica en ía· parte central de Costa Rica 

(VíQUEZ, 1910; T~ISTAN, 1912); los terremotos de Ca~i~o (184(y 19JÓ), el.de Fraijanes (1888) y Jos de 
.~- ~l~·;;·;f--· t''~ 

Toro Amarillo (1?10, 191 I y 1912) así lo ccmflnnanr Esta_áái_vidád es'pÓbrem'énte conocida en Jo que 
: · .. , -'.-.,•,·e .. ,,,,, __ ,_,

0
i::>;-· O~J;,.•·-·· ... ·;t . ., .. ;7.; .. · ... ,,_ .. ,.,.;\""'.. ---·~·~';·, L;·o;;· • . '"<,' • 

respecta a sus caraéíeristi~as fisicas, porqJc nofüé sinb'hrisiá: IS88 'é¡'ue stin;t~ló ~' p~iindr sismoscopio en 
~'. . ·<. - :·\.· . .", .(> '-..·. ! . .. · .. ',":· ~- ·.,_ :<--:·'::_~ ~-!/.-~-~·.>e_·,·."<:..'.:;;: "·( _:,,·_ .. . .:-::;_ ·.:-·'y. ''·,:;. -< . i. ·--~.: '. 

Costa Ri~a;_pero no en cua.l't;;asu¿ ~m1bs,.ya'qJe'1ós ;érren;'dicis'dé'caftag~ yF~~ijad~s fueron muy 
'. ~- :. : - ~----. .·-:. --~ ( .. , .. ''. 

destructivos ycausaio~ ¡Jé;did~s d¿ vidi; hufuan~~ cólllb en~' ~áiod~ !Ós ele c;.rt~g;;: : 
" - -· ·,, - .-·-~ :~ - ¡ . , 

Con .la i.~staJ<l~ió~_de}~.Úirner~~--r~des cl~,e~-~~cJº~.es ¡)rirtátH~s:en ~I ;¡;~ª eÚudiáaa en· este trabajo 

(MONTERO y MORALES, l 984)y la red permantinte iÍ !livefn;cl~~al (RED SiSMOLOGICA NACIONAL: 

ICE-UCR), a pa~i~·de;¡97~;:'se·;~~;ezar:n'a regis~ár impo~~~tes niveles de microsismicidad en los 
...... ~ . -, '. '.·'.'- , ·- - - -.-· -· ·.'.-.'.~ . 

alrededores de San José, AlaJuela Y. aJ:súr de Cartágo;' Estii· actividad era de baja magnitud, superficial, 

moderada en cuanto . al nivel je ocur:i.~~ci~ y ~e~~~~t~'. Pese a la baja magnitud de los sismos se 
.. ·¡:- '. ';, '~ 

consideraba muy importante para la'zona,'porque én'elláestánlos principales centros economico-sociales del 

pal s. 

La causa de esta sismicidad .IÍ;~· se·'conoce con certeza, pero últimamente se le ha vinculando con un 
-~-· . " ·-. . . ' -

sistema de falla transcurrente q~e\trii~e~¡j}j~ la· parte central del territorio nacional desde el Océano Pacifico 

hasta el Mar Caribe ((JA~Ó~·~i;~l;CA~i~,PLAFKER y WARD (1992), GUENDEL y PACHECO (1992), 
- .-. ': <-.~-~ '_';'_- :· ,·_:-:. . . 

FAN et al (1993), GOES et al (19_93), FISHER et al (1994), PROTT! et al (1994)]. Los estudios hechos sobre 

esta sismicidad han contado con poca información y la calidad de los datos ha sido afecbida por las limitantes 

instrumentales (equlp0 analógico)º~ aquella derivada de la carencia de un adecuado modelo de velocidades 

sísmicas para el territorio de Costa Rica. Por lo antes expuesto, se considera que el problema de la sismicidad 
. . -·· . . 

superficial en la región central de_ Costa Rica no ha sido debidamente evaluado y es por eso que se realiza este 

trabajo, el cual pretende analizar integralmente la sismicidad y el fallamiento en un área de aproximadamente 

5000 km2 (fig. 1), que incluye el Valle Central de Costa Rica y parte de las estribaciones de la Cordillera de 

Talamanca. Se han utilizado mapas estructurales recientes y se han relocalizado temblores con nuevos 

programas, un mejor modelo de corteza y formas de onda digitales. Dentro del estudio 



SIMBOLOGIA 

Hcjlll TcpogrillcM: 

930· 

A 0...11da M Candelarla 
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g g:::~= 11 Tepantr 
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K l1tord 
L 1'currlqu9 

Fig. 1. Mapa de ubicación del área de estudio 



se incluye un análisis multifractal de _la sisniicidad que ayudará a cuantificar la complejidad de la estructura 

sísmica del área /otro d~ sis~icidá~ hist~rica. Los res~ltados obtenidos de los análisis ,sismotectónico · 
' -·:.' .·• ···- .· .. 1 

multifmtal y de sismiéidad 'histó;ica ~enill ~mreiaéion~d6s con los deducidos de datos gravimétricos con el 

fin de evaluar el pn~pue~io sistema de ~alta transcurren;e de Costa Rica. 
_,. . - ' 

CCÍ~fo Rica se 'encuentra'en la Placa Caribe (fig.2) cerca de la Fosa Meso~meriÍ:ana que es el limite . - ~ . . . .-·.· ... "., . , .. ' . . - - ·- . ' . ·., . ' . . . ' . ·- ' -.· . 

entre dicha placa y_la PI~~ª Cocos, y el plinto a partir del cu~! la segúnda ~~ subduce'bajo' la /itósfera 

continental de la priÍnera~:La'direcCión de convergendi~es N25°2.Jo 0E y su velocidad ~ar!~ entre 72 ± 3 
' - . ' e. . '> • • ':-; • • ' • • • ' • '.·". ;~, .; • • • " 

mm/año frente a laS costas de Guatemala y l 02 ± 5 Ínm/Íii\o fr_ente a la cost~ Padfico sur de_'c~~ta Ricá (De 

METS et al,' 19~~g;~RÓm et iil> 1994fEt(~~ncirte deCosia Rica; l~-~la¿tsubdÜciC!li'ti~ne un ángulo de 
' . . ·-·- - . "-_ .·• -· ~-- •. :-"._" ·_,_ '.:"',,-.'-' .-- - .··- ·' :· ·--- ,., __ • ''.'.•.- . '. ;: • . : . <. ,·.· :·· -.j . . .. 

inclinación de so~?~~ 1'l p;~~ c~~;;,;I ~Oº y en élsur,,no. h~y evid~~cÍa d~ la zona· ~a~~~i-Be~ioff más allá 

de los 50 km de profundidad, considerándose'que'~sia; variaciones geométricas son ~onsecuencia de las 

diferentes edades de la litósfera oceánica 'de ¡~;Plac~ Cocos (PROTTI et al, 1994). Por este proceso de 

subducción, se originaron las cordilleras v~lcánica ,de Costa Rica (Central y de Guanacaste, fig. 2} que 

forman parte de la Cadena Volcánica Centroamericana. 

En la costa pacífica, al sur de la frontera entre Costa Rica y Panamá, se encuentra el punto triple entre 

las placas Cocos, Caribe y Nazca (fig. 2). El Hmite entre Cocos y Nazca es una falla transformante dextral 

mientras que el tipo de límite entre Nazca y Caribe no se ha definido aún (ADAMEK y TAJIMA, 1987; 

MONTERO, 1994). Cerca de este:p~ntÓ se localiza el Levantamiento de Cocos que colisiona con la Placa 

Caribe (SUAREZ et al, l!Í95) y se subduce superficialmente bajo ella (MONTERO, 1994; PROITJ et al, 

1994); este levantami_ento. arribó a la fosa Mesoamericana hace un millón de ai'los (LONSDALE y 

KLITGORD, · 197s) )': po~ ia colisión que produce, la compresión y el efecto buoyante, ha contribuido al 

levantamient6 de.la Co;;lillera de Talarnanca (MONTERO et al, 1992), que es la más alta de Centroamérica. 

En el ~arib~, ·fr~nt~' a I~ ~astas de Costa Rica y Panamá está el Cinturón Deformado de Panamá 

(BOWIN, 1976) que es un margen convergente localizado. dentro, de la Placa Caribe. Según MINSTER y 

JORDAN (1978), el piso de la Cuenca de Colombia se mueve hacia las costas arriba mecionadas. 
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Evidencias de actividad en este margen son el fallamiento inverso-y el plegamiento en la Cuenca Limón Sur 
- ; : -- .~ ,· - - . . .. : . : '.-.:... : .>• .. -,:- :,.. ~ ·. . ' 

(ASTORGA et al, 1991). El t~rr~moto d~ Limón en abril d.c 1?9 Les atribuido por'algunos autores a empuje 

relacionado con e.ste Cinturón(FAN et al, I<Í91;PLAFKERyWAR,q, 1991; ~ROITI y SCHWARTZ, 1994) 

aunque otr~s lo~inc~l~n.'con empuje en _el área trnsarco,~ela~ionado al indentorcci~stituido ·por .el 

Levantamiento d~ Cocos (~()NT~Rb, 1994; SUAREZ etal, 1995) . 

Varios evenios .te~tón;~os i~;bo~~ntesafectaron a Costa Rica e~ el ~as~do, defon~~ndo su corteza: En 

la literatura e~lán docun'i'intadoi/cinco eventos, los ~Úales seres'~m~n a conú.n.uación.: 1- Colisión de placas 

en el Pacífico Central . . Ocurrió en el Jurásico' Medio, cu.;ndo la Plac~ F'a~~JÍón e~tab~ ~¡~~do subducida 

continuamente bajo el oeste de la Placa Norteamericana, ei B!Óq~~ C-hortis :y; Sudamérica ( PINDELL y 

DEWEY, 1982; PJNDELL et al, 1988; ROSS y SCOTESE, 198:ri?~6~~· d:;,~~O'r-Probablemente, la 

fuerza de esta colisión se incrementó entre el Ju~ico Mecli~ y\;~I it~et~¿lco' Superior originando la 
"'• ' >. . -·'~, " __ .,_:·~,,__-·. 0 .C'-oo ·- • 

deformación de la cobertura sedimentaria que estaba sobre l~:.q,~e.:h~y.'dí~ es: el suelo costarricense, 

especlficamente el sector de la Penlnsula de Nicoya., 2- EUuir1!;¡,c~iJe'ej;~e,la Placa Farallón y la Placa 
,. ., J, ...•. _ .. _,_ 

-~~ 

Caribe. Datado por PINDELL et al (1988), quienes encontraron que entre el Campaneano Tardío y el Eoceno 
:~ .. -::o 

Tardío la tasa de convergencia entre las placas Farallón y Caribe fue de 110-150 mm/allo. Este valor es 

sumamente alto y sugiere que en esa época se dió un gran acopl~ entre ambas placas, 3- 'El acercamiento 

relativo entre las placas Norteamericana y Sudam'f'icana. Desde el Jurásico Medio hubo divergencia entre 

las placas Norteamericana y Sudamericana (ROSS y SCOTESE, 1988). La razón de divergencia entre el 

Campaneano Temprano y el Eoceno Medio fue 0.07 (PJNDELL et al, 1988). Esto sugiere que en tal periodo 

casi no hubo divergencia; a partir del Eoceno hay convergencia entre las dos placas, acortándose la Placa 

Caribe 200 km, casi 1 cm/allo (LADO, 1976), 4· la colisión del bloque de Panamá con Sudamérica. Acaeció 

en el lapso Mioceno-Plioceno Temprano (MANN y BURKE, 1984) y sus testigos son los levantamientos 

pliocénicos en Colombia (PINDELL y DEWEY, 1982) y Venezuela ( KELLOG y BONJNI, 1982) y el 

intercembio de fauna entre las Américas (MARSHALL et ~l. 1981 en MANN y BURKE, 1984), 5~ El arribo 

del Levantamiento de Cocos a la Fosa Mesoamericana. 
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CAPITULO 2: DATOS V METODO 

~ 

Para el análisis sismotectónico se usaron fall~s de las siguientes fuentes: MONTERO et al (1991á), 

ARIAS y DENYER (1990 a,bi 1991;,MÓ~TE,kc{etaI ('199;0), PANIAGUA et.~1(1993), 'ALVARADO ei 

al (1988), MONTERO en: DENYER y KUSSMAUL;cJ994); DENYE~~t al 'en:¿DENYE~ y KUSSMAUL 

( 1994) y MAPA GEOLOGJc6~6E'c6~iÁ RjCA '(19sÚ· ~~s ina~~s ~~ lo~!tr~~:j~s·;~terÍdos se.élaboraron 
.L '. ._-' .:- . ··i' ::· ¡;- -~ 

utilizandó ro1~grafi~s aéreas·~ ~;1bajo c!e'i:iil11,;Cí: l\1i;~~~~i~n;¡¡~·cÍ~:iíiis·~~-- toinar~i{ci~ liis .~ojas '1:6pog~áficas 
"'·"' ·:.,·.~:. -.. -- '. :,::'- ;('º 

escala 1 :50,000 del Instituto Geográfico Nácion:al dé Cosía' Ri_ca: se ai'lá_dieroll en''.áqucllas áreas con pocos 

lugares de referen_cia y/o fall~s recon¿cidas~-:: 

Los datos sismológicos son dela RED'SISMOLOGICA'N'/,ciÓNÁÍ/(iisN), ~dministrada por la 
>1.~: -:;·- .. , -; "~ ;_. 

Escuela Centroamericana de Geología de la Universidad de éo~ia Ric~· (UCRJYéI DepaÍtamento de Geología -;·_-_,., ....... _, ___ -;-:-.. -- :·. •, .... ',. 

del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE): Estaréd ()P_éradesde.197~; es de cobertura nacional (tig.3) y 

cuenta con 17 estaciones sismológicas de grabació~ dlgital:perÍbdó'corto'y'cil.:Oponente vertical, distribuidas 
':,'~~2-,.-~--··'·" · .. :'·.;< •,'",:;- /"-"' 

en todo el país. Del total de estaciones, ocho estáJÍ de~'ito 'de l~;~~na esrudiada y seis niás en los alrededores 
«-, ---~-;_:,;;:~-: ':.:>=- ':,_-_i\- ;~~'"'"'º' ''f:~ --

(JCR, AR6, FOR, TRT, LIO, QCR) de la misnÍa éo'~'¡~ que' se prd¡i()rc0l~ná buena cobertura sísmica en la 

parte central de Costa Rica. 

La RSN localiza sismos con uria estr;ic:tW'.á d~ velocidades para onda P bidimensional detenninada 

(con refracción sísmica) por· MATÚMoTCi~e(~¡ (1977) qui~nes reportaron tres capas corticales con 

velocidades de 5.1, 6.2 y 6.6 kmls, conespesores de 8.2, 12.9 y 22.3 km, sobreyaciendo al Manto Superior de 

7 .9 km/s. Este modelo es inadecuado porque se obtuvo para la zona none del país y luego se generalizó a 

todo Costa Rica, unifonnando así un complejo arreglo tectónico que sugiere una estructura heterogenea a 

través del territorio costarricense; además la profundidad del Moho (43.4 km) no ajusta muy bien con los 20-

30 km de espesor de la corteza asociados con márgenes de placa activos (PROTII et al, en prensa). 

El procesamiento de las señales sísmicas (lecturas, localizaciones, mecanismos focales, etc ... ) se 

realiza con el sistema SEISAN para análisis de temblores (HA VSKOV y LINDHOLM, 1992) que incluye 

una versión modificada para SUN del programa Hypocenter. Este sistema pennite recolectar, manejar y 

almacenar muy fácil y rápidamente fonnas de onda, lecturas y los resultados de la localización. El sistema de 
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registro de las formas de onda es digital lo cual garantiza precisiones en la lectura del orden de Jos 

milisegundos y por tanto, lecturas muy confiables. 

2·? Método 

Para alcan;zar los objetivos propuestos se digitalizaron fallas,. relocalizaron temblores, hicieron 

inversiones de mecanismos focales y se análizó la distribución espacial de temblores. 

Las relocalizaciones se hicieron con el pro¡ra~i SIMUL TPS que fue·'escritó 'odginalmenÍe por 
; ~,:. _.._, ' .":'. ' . -, " . ,. ·-. . 

THURBER ( 1983) y modificad~ po{EBERHART-PHILLIPS (19BG; 1990). E~ J~·~r~?ra~~ dis~ñad~·para 
' ~~ ':! ;._--~ -

hacer inversión por tomografia, r~l9calÍZ~~~o p;evia~entélos)em~loré,s':serecu:i{óa ~.Ipo~qúe á ¡)artir.de 

un gran conjunto de soluciones p~evias, re~liza 'rápid~~é~·;~ la i~i~~~liza~iÓn ~~t~
1

d6s l~s~isi;j~s·y porque ya 
··; ·::~::~j{:~ - ~. ~~-_:·:_,;:,;::,;.~ , ",_· ~l/•'· 

tiene el modelo tridimensional de velocidades de PROITI ( 1994), que diÍiere 'del anterior en lo siguiente: 1-
. ; '·'_ -· .'.- ·, ,: .¡ >-;~~·.:_.- -- .~· - -•-- ~;:-_i~;· ,J._.,_,.·'•.~ .. '·....:~_-,.'.:.: ~::..::-o::··-~:--.:-:_:~:;_•;. --~---•·•e_-. 

fue obtenido con inversión por tomografia'utili~do seft~les sfsmié~ de t~cio el pal~; :i~i~c.luye variaciones 

de velocidad tanto horizontal como vertic~l~ellté, 3 .. ~xplic'a 1a'c¿riti~úla~iÓ~.t~ciÓ~ié~ de C~sta Rica y no 
, __ 'f'.-'.-'.¿> . ' q:~' ~-; ·~_>{:}::~";'- .- ;.;.~ .·-.:· - . 

solo parte de ella como 10 hace el modelo de wiuMoio et al:ci9n),'4-;é~niie~e:tres anomallas de 
~ '.'- : --- . -.-... - .. •--:;.," '~ 

velocidad (superficial= O - JO km.) en la parte cen~lde C~~¡,i ~ic~, itiía¡je ba}~~4,2 km/s) y dos de alta 
'/~~';,·,, 

(5,6 km/s) velocidad. La de baja se asocia á elevadas ~ernperatú~~ bajo la cadena volcánica y las de alta a 

rocas ultramáticas y batolitos. 

El primer paso del proceso de relocalización:·ru.e' s'eleécioriai)os sismos de acuerdo a su ubicación 

espacial, pues interesaban solamente los superfi~i~les (o - 3o\m') ele' iá part~ central de Costa Rica. Para esto, 

se recurrió a las lecturas y a la localización ele cád~sis;no·p;a·cleterioinarsi el mismo tenla al menos cuatro 
- - ~-. --"·;-_-;-~-'-- '/~,;-- ·--..~~;-:,:_,-;_·~.:.,- - -- . -

arribos de onda P y errores de localizació~.i~f~~()res á 4'k.ln'.{~n caso negativo el evento era descartado. 
"· ·;.·:_.,:· 

Después de escoger los sismos adecu~dos p~a él esiUdio' ~e co.rrier<m nuevamente y de ellos se tomó el 

tiempo de viaje de las ondas slsmi~as e'~ir'é c~cla esta'éiÓn /el hipcice!ltro, eón el cual se determinaron nuevos 
• ,_ ,_ ;;,:.· '«"" •• -. - •• • •• 

residuos de tiempo de viaje q~e s~~~·,a'dfrere~cia entre .el ;lemp~' obS,~rvádo y el calculado, está relacionado 

con cambios en los parámetros hlpocen~~l~s (~,y,z,t) y de ~~l~ciclad(~}y ~e exp~esa de la siguiente manera: 
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donde: 

y 

. :"'.·., . ' .. ·:·:.· 
son penurbaciones a Jos parámetros iniciáJes de hipocentro y velocidad, 

.. ;\ \">~ 

ai;; a1;, .· a1,; • ai,; . 
lJx i ' PJ'; }:.· az~ · ~,:. 0~,~ · · 

( 1) 

son las derivadas parci~ie~ d~ l~~tiemposde arribo con respecto a las ~oordenadas del temblor y parámetros 

de velocidad, resJe~tit~~~~te: N esel ntl~erode ~arámetros de v~locidad. 

Los mecanismos focaies ~e hicieron con el programa focmec, del SEISAN SYSTEM (HA VSKOV y 

LINDHOLM, 1992), el cual busca automáticamente soluciones según un intervalo de grados dado y el 

mínimo de errores de polaridad. Para este trabajo, se buscaron todas las soluciones existentes cada S grados. 

!...a calidad del mecanismo se asignó de acuerdo a los siguientes parámetros: ubicación del temblor, número de 

polaridades, errores en la polaridad, cobertura azimutal del evento (gap) y número de soluciones obtenidas. 

Así, calidad A se refiere a un sismo con las siguientes condiciones: 9 o más polaridades, gap < 180º, un error 

en la polaridad si el número de ellas es 9 y 2 o más si su número es mayor, errores de localización inferiores a 

3 km y un máximo de 30 soluciones todas consistentes y con pequeilo rango de variación. La calidad C es un 

mecanismo con 7 polaridades, gap > 180°, por lo menos un error de polaridad y más de SO soluciones 

posibles. Mecanismos en condiciones entre A y C se consideran de calidad B. 

El método para analizar Ja distribución espacial de temblores se detalla en el capitulo 4. 
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CAPITULO J: SISMOTECTONICA 

En este capftulo se hace un análisis detallado: de la. sismicidad y el fallamiento de la zona. con los 

siguientes propósitos;' 1 ~·establecer tCndenciaslocalés en uno y otro procesó en' favor ·a en contra de la 

existencia de _un sistema de fracr~ia rn~yo~, 2~d~Íe~l~a~ (cuando s.eri P()Sible) cuales fallas están g~nerando 

sismicidad, J- co~fi;ma;ii réfutar ~ FÁN et ~I (1991).quÍeÜris ~fi;man q~e ~d Í~ p~~e ce~'tral de Costa Rica 
A .·, :. -- • • -· :·. '-~- ," • .-., : - •• _,, ,·: 1·: · ·" -:;. ··.' ~·:7.",'': _:',:'., ·. ;·,··;·~: · ·· ... -. ·;. :.s·:· .. · ·.- '.--·:i- , "" • ; - ·:·' 

hay una difusa zóÜá d/fall;s tr~nscu;,:~;11~k sub;p~ráÍ~f~ q~e c~~stÍt~irf~ .eÍ )iínit~ te~tÓ~ic~-~ntie · 1aPfac~ 
",. ; ~--·; ;.·:,,.... .._ L'." •o- ,-T: 

Caribe y el Bloque el~· Pan~;n'á; s~ ~orielaciÓ~an·amb~~ pr~cé~o~ 'graÍica~dÓ lá~ r~Jia~ )f'fos t~~bl~res en las 
- -"•> - ='.~:··,~. ,,_ .. :¿,.:- ¡ 

figuras de este capftulo y anáiií.ando visualmenié su coiriCÍdencia: Para lograresios.cibjetivÓs .. se i11iti:aron 
• • • • • ·•;, • 1,- ,. • •• ,,, ••• _ , - ., • : : : ... •• •• .;~ •• '·' ·:-=-.o. . "' , -, ~ · · ; ' '.· , 

26./ I sismos ( 15~3 fueron reloca/i:addsf JO~~~~ ri/~~~Í;::adbfJ ~ii~'i;~2f~n~f~a~~~ q;;~vd~Í<l~ e~tre 0~30 
km y magnitudes entre 1-6 grados, y fallas de mapas a es~ala 1 :so;ooo:''. ~~,~~os 'ct~ 16s :~º·¡;;¡;res de ·éstas 

fueron tomados de los mapas mencionados y unas pocas fueron nombradas· :n est~ :t~a~~o p'.~r -razones de 

conveniencia a la hora de referirse a ellas en el texto. 

Pese a que los epicentros están en la zona del pafs mejor cubierta con estaciones sfsmicas, se 

relocalizaron los temblores con un nuevo modelo de corteza (PROTTI, 1994) buscando con ello la mejor 

ubicación de los mismos. Con las relocalizaciones se detenninó que la variación promedio del error 

cuadrático medio (nns) respecto a las localizaciones previas osciló entre O y O, 19 segundos, la del error en la 

componente horizontal entre 0,20 y 0,84 km y la vertical en el rango de 0-2,62 km. El hipocentro y el 

epicentro de los temblores relocalizados varió entre O y 2 km con respecto a localización preliminar. PROTII 

(en prensa) encontró resultados similares e indica que la pequenas diferencias se deben a que la mayorla de la 

información contenida en los residuos del tiempo de viaje fue puesta en la estructura de velocidad y a la 

buena cobertura de estaciones y buen número de tiempos de arribo con lo cual una simple estructura 

unidimensional produce soluciones aceptables. 

Se graficaron mecanismos focales, los cuales ayudarlan a sugerir tipos y orientaciones de las fallas. 

Los mecanismos hechos en este trabajo son aquellos que aparecen en las tablas de este capftulo y que están 

numerados cronológicamente en las figuras. Los restantes mecanismos son de otros autores. Se empezó con 

una base de 150 eventos aptos (siete o más polaridades) para hacer inversiones del mecanismo focal. Las 

lecturas de cada sismo fueron analizadas, depuradas y corregidas en algunos casos. y como resultido, 
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solamente 71 fueron escogidos y perniitieron obtener aquellos mecanismos focales que aparecen en las 

figuras de este capiÍulo: .En. el ·apéndice .1 se presentan las soluciones focales _obt.e.nidas en.este trabajo. 

Para hacer un a'nálisis más detallado, s~ dividió el área de éstudio'en yari~s- zonas de dl~~rsos tamaños ( fig. 4 
• .·' ••· " - ·- . ' .. - ·.·· .',!'- __ -,,.,. ' '· , 

) de acuerdo a interes~s particulares én ellas: Las zonas Z 1 yZ i se h~n ext~ndido h~Cia eJ llone'paramostrar. 
-. ' ,· ' ' .. · .·-. -.. : .. •' ' .. . . . :.·-- ... " ,:::;- '.'-~ ::· . ' .. - -,, . - _, -

la baja sismicidad /egi~,t~~d? h'.el na~co 'nort~ de I~ Cord.iUéra 'Y?l~Ó~!ca C~niral 'ccyé); estas'. figuras ·. 
. - .- ">;: '··. . - . .. : ·". "' .. - . - ' ~ - - , - ' ' .• - ... . ", ""' . '"· .. - .- , 

también muestran el nh'el.'de actividad'srsrllica dé los 'v()lcanes Turrialbái Barca V Poái z 3 es la zona de 
,_'" - ~; - -·· :::· •• ,-~·~·-. (.··-· ". ·.·.:' -· • ,•_, ··- •' ••• J ·.·, -· ''-:; • ;,_·~ ... ;.¡;· ~-- ;".,. ·-- -·' . 

Puriscal y alrededores que iúiierita. uri análisis' individual ''por. ser rnuY.inestable ~desde el punto de; vista 

geotécnico. m~y fracturada y con ~Ji~ indice de sisniicfdad, Z 4 tien~ ccmio ieferenciii pri~cipal a Sari Antonio - . ._- . . ;·· ;: ---· -·· -. ·-1<," -----" ,, -.·- --- ,,._._ . __ .,,- ,- . ·"· '. ·_ "~' --··-; . . -,_:· ' _,. .- . ., _i; ,~' • _-., 

de Belén donde se hri detectado si~fuicid¡jd e~lodÚltilllbs'arios; ~~''pr~te~ÚidentÍfic~/eJfallarriientoactivo y 
.. , . ~:·· ~. . :, . '. ·):'". 

motivar campai'las geoílsicas para árialiwlo éoií niás détalle: z 5 i~ciu'ye La GranAr~a Metropolitana de San 
- -· ~. ·. ;~--- ' .. - . - ' . - . . ' 

José y su finalidad es mostrar las füeniés sísmi~as cercanas a ella, lo cual debe IQ.marse en _cüenta'para el 
~ ' '• . ', ' 

planeamiento del desarrollo urbano. Z 6 ccirrésponde al Volcán Irazú y su entorno, sobre todo}~. fl~c~ sur; 

conocer los aspectos sismotectónicos de esta área e.s importante para diferenciar entre actividad tectónic~ y 

volcánica cuando esta se presente. Las zonas Z 7 - Z 15 cubren áreas de hojas topográficas escala 1 :50000, se 

pretende que los investigadores de campo (geólogos, geofisicos, ingenieros, etc ... ) que utilicen dichas hojas 

cuenten con la infonnación sismotectónica necesaria para sus interpretaciones, 

A continuación se describen en orden ascendente (desde Z l hasta Z 15) la sismicidad, el fallamiento y 

los tipo de ruptura (mecanismos focales) en cada zona. 

3: 1 Bajo de la Hondura (Z 1) 

Esta zona cubre un área de alto y abrupto relieve de la Cordillera Volcánica Central e incluye el 

Volcán Turrialba, el Volcán Barba, la depresión entre este volcán y el Volcán lrazú (ligeramente al sur de esta 
'. . ; .. - . 

zona) y las áreas al norte de estos rasgos geológicos que confonnan·eJ flanco norte de la CVC (fig. 5). Esta es 

la zona más grande de todas las estudiadas 'y se .le ~lgnó, ~se táni:iÍ: po~que se s~bía ;~~tÍcipadamente que en 
: -,' .. ·-· ' ·,..--.: ._'.-. . .;•.:··· 

esa parte de la cordillera el nivel de Ocurrené:i~ de ;ismos es baj~ lo cual no am:erit¡¡ subdividir aun más el 

área. 
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CENTRAL, Z 6: VOLCAN IRAZU, Z 7: TUCURRIQUE, Z 8: CANDELARIA, Z 9: CARAIGRES, 
Z 10: TAPANTJ,Z 11: PEJIBAYEZ 12: PARRITA,Z 13: DOTA, Z 14: VLIELTAS,Z 15: CUERICI. 
LAS AREAS MENCIONADAS SON AQUELLAS CON LIMITES RECTILINEOS. EN EL ESPACIO 
ENTRE LAS DOS CORDILLERAS ESTA EL VALLE CENTRAL DE COSTA RICA, A PARTIR DE 
EL SE HA HECHO UNA DIVJSION DE COSTA RICA EN DOS BLOQUES: BLOQUE NORTE Y 
BLOQUE SUR (ASTORGA et al, 1991). 
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FIG. S SISMICIDAD DEL BAJO DE LA HONDURA. ESTA ES LA ZONA MAS GRANDE DE TODAS LAS ESTllHIADAS EN t:STE TRABAJO. LAS LINEAS CON· 
TINUAS SON FALLAS, LOS TRIANGULOS VOLCANES, LOS CIRCULOS RELLENOS TEMBLORES RELOCALIZAllOS \'LOS CIRCULOS SIN RELLENAR 
TEMBLORES NO RELOCALIZAOOS. LOS MECANISMOS FOCALES ESTAN NUMERADOS CRONOLOGICMIENTE V SU TAMANO REPRESENTA SU 
MAGNITUD. EL CIRCULO GRANDE RELLENO SE REFIERE A SISMO HISTORICO. LAS AREAS CERRADAS INCLU\'EN SISMICIDAD SIN •"ALLMllENTO 
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CON EVIDENTE ACTIVIDAD SISMICA TIENEN EL TRAZO MAS GRUESO. PARA COMPARACION: UN MINUTO= 1.M5 KM. EN LAS RE~'TANHS .-1GURAS 
DE ESTE CAPITULO SE USARA LA MISMA SIMBOLOGIA. 



Aquí comienz~ eJ .. gran sistema de lineamientos que se extiende desde el flanco suroeste del Volcán 

lrazú (fuera de esta área) hasta el flanco suroeste del Volcán Poás. E~ este trabajo tal sistema se denomina 

Fallamiento del Flanco Sur de la CordiU~ra Volcánica ¿ntra; de tost~ Rica.'. La componente de tal si.stema 

en este sector so~ fallasd~·clirecció~ norrie;te ~~Íre San lsidr~·Y B~~ba d~ Heredi~ (fik5).· Haci~ el Bajo de 
• . '._ .; • .. "" ~ . • -·,. - - ·.• ·. " ._., . , .. ,. -.- ,, .... ,. - ,._. . .- l- ' - .· -. ·'·:.: •. ,, - .-

la Hondura. se ~b \ca~ 16s Úne~ni ienÍos N:.s de '1os':ribs iH~nd~~~ y Pat~i~; q•Üe ·.· h~n sldri in~hrµ6iada~ como 

fallas en, DENYERet al. ( 1.994).;;\I :noro::te del VoÍcán TÚrri~¡lba están las fall~i'~fo;•~~ciO. 'AIÍci Graridé y 
·,:.:~·:.··'\ ': 

Río Blanco. '~:~:·_:·~;~_(-< . /,::: 
La. sis.micidád clelá'zon~il.a si.do. reconcÍ~ida por.~oBtER() Yi)E\yEY (l9~2) ~ú.ienefllicieron Ún 

mecanismo fÓcal. i:émi~uestil. CO!l soiú~ión de' falla inv:Vsa y ~ÁRd~ERO eF~I (1 cj91) quienes. reportan un 

temblor éorí .. iníensÍdacl •. IVen ~~c~]~lcl~·Co;ona~o''~u·~· s~~~~~~;il~~~: ~uerte'.rui~o; según.millos del 
-- -~.:._ - . \.; , . , .(. • 1 •. ··: ·~ - '.,•. - :/~ ... 

lugar. Los te~blo;~~;d~ e~t~ ~n~ s; IÓcalizarnn a profundidad;s~va~i~ble,~~e§[~~ l¡y is!~, sie~do el 

promedio l l,7S ~; I~ mag~itucÍ varió entre 1,6 y 4,8 grados: En la fig. s se niiiestra la ÍlistribÚéiÓn de sismos 
-.. - '(:it-- . - o;=:~'.~·':'.:t.;:\{: -

en la zoría y,' según se observa, hay un importante nivel de actividad.en'el'área comp~~rÍdid~ entre los 

volcanes Barba y Turrialba. Tanto los eventos no re localizados (clrc~l&s Úll ·¡~IÍen~)· c~;J;CÍ'.los' event~s 
. . . - . ·- -· -- - , - - : -~· .. _; ... ·; 

relocalizados (clrculos rellenos), confinman la continua ocurrencia ~e ~j~~bs~err~1.'t~a.' C~ ·~i)'or .. ,_,, 

concentración de ellos se localiza entre San Isidro de Coronado y El Bajo de la Hondura r';;.:./c:'~·rc~'de los ríos 
;.}p,-"'-:· .,. 

Hondura, Paracito y Cascajal. De hecho, algunos eventos no relocalizados se alinean conc~r'cÍ~nt~~enÍe. con 

el Rlo Cascajal y su tributario. Se aprecia actividad slsmica en las fallas Alto Grande, Hondura; en' ~I extremo 

sureste de la Falla Rfo Sucio (tal sismicidad podría corresponder con un lineamiento de orien·t~ciÓnno~e-sur 
·:.;: .. ·,. . 

pasa al este del cráter del volcán lrazú, ver próxima figura), en la que atraviesa al Volcán Turrialba y en el 
_, .-·._ 

; .. _, :.! ··-:." 
sistema de fallas ubicado en la esquina inferior izquierda del área. También parecen tener áctividad slsmica, . . 

las fallas localizadas cerca del extremo norte de la Falla Alto Grande y la pequefla falla localizada· al ~oreste 

del Volcán Barba. 
-:::) ·.:: 

Las pequeilas zonas de nominadas con las letras A, B y e tienen concentraciones .i,mportant~s de 

sismos pero en ellas no se ha encontrado expresiones superficiales defall~. Algun&~ 'eve~tos;~~lo~~lizad~s y. ,., .. : .. ' "- ., .. ,_, - ' __ , ., ._, ;:· . . ',: .. ·... -''.".- - ·:,-... ·· ' 

que se ubican en B podrlan definir una falla de orientación nor~e.ste, .la cu~I s¿ ha i~dicadCJ en un r~ctángulo. 
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En A y C la sismicidad está más dispersa y no da evidencia de fallamiento. Estas zonas deben ser análizadas 

con imágenes de satélite, fotografias aéreas e inspecciones de camp_o con el fin de conocer su fuente. 
- ~ - . ' .. -

La tnbla 1 contiene información sobré los mecanismos Jocal_es _de esta zona. La numeración es 

cronológica. El ~~cani~mo Nº. 1 pesé á estar IÓcalizádo en' la traza de I~ Faíia Ho~ciu;~; p~·dria estar asociado ' .'. ~ . -. - . . - . ~ ' - - - . - . . . . . .. .. - . . . . . . 

a un lineamiento l]Oroeste; quizá· Río Cascajal; el Nº. 2 sugiere_ una falla orforitada casi ~orte~sur; el w. 3 tina 
- . •; . ,. .· . . .. ' . . . _. ·--- ·, - ,• '· ,, " -· - .-.; '•. . . ~ . . ·-·.' •. -- . '." - .·.··'<o'-~ -· ' - . . . .. 

. .:_ '·; ~ , .. _; . _, :., 

falla de desplazamiell;~- norn1-al,con rúll]ii()no;Ó~~tei el N~ 4 . y el N~ 5'n0 contaron con una buélla C:Óbemlra 
-.· 

por lo que no ·tienen buen control de los' planos y si muchas soluciones del mecanismo focal; no obstante, 

todas las soluciones definen el mismo tipo de falla para ambos eventos. Excepto el Nº 1, los mecanismos son 

de tipo normal. La profundidad de los sismos correspondientes a los mecanismos oscila entre 14 y 16 km. 

Tabla 1 Datos de mecanismos focales del Bajo de la Hondura. 
Nº Fecha Hora Latit. Long. Prof. Mag. Rms Irln lrlt lrdp Cob 

1 210890 19:15 10,073 83,964 13,5 4,4 0,17 0,8 0,7 1,4 185 
2 211192 13:59 10,034 84,000 13,2 3,5 0,19 0,5 0,6 1,9 85 
3 231192 18:38 I0,025 84,008 17,3 3.2 0,28 0,8 0,8 1,2 84 
4 020993 03:00 10,042 83,975 14 3,2 0,23 0,5 0,7 1,3 154 
5 290194 17:32 I0,273 84,133 1,4 3,9 0,43 1,2 1,2 1,9 132 

Nº Az Buz Ad Ep lp Et lt Poi E poi sois Q 

1 145 80 90 235 35 55 55 8 o 23 A 
2 204 28,9 -57,6 229,6 65,2 90,4 19,3 9 1 3 A 
3 315 40 -90 45 85 225 5 12 O' JO A 
4 44,I 66,6 -68,1 348,2 62 ll7,9 18,8 JO o 60 B 
5 92,3 65,1 -84,5 13,5 69,4 178,2 20 16 2 58 B 

Latit: Latitud, Long: Longitud, Prof: Profundidad (km), Mag: Magnitud, lrln: error en longitud (km), lrll: error en 
latitud (km), frdp: error en profundidad (km), Cob: Cobenura azimutal (Gap), Az: Azimut del Plano de falla, Buz: 
Buzamiento del plano de falla (grados), Ad: Angulo de desplazamiento de la estrfa en el plano de falla, Ep: Eje de 
presión, lp: Inclinación del eje de presión, Et: Eje de tensión, H: Inclinación del eje de tensión, Poi: Polaridades, 
Epol: errores en las polaridades, Sois: Soluciones, Q: Calidad. La misma nomenclatura se usará en las restantes ta · 
bias de este capflulo. 

A pesar de que Jos mecanismos se encuentran espacialmente muy cercanos, no tienen el mismo rumbo 

y buzamiento de los planos por lo (íue no se puede deducir de ellos un patrón de orientación de rupturas. Lo 

anterior sugiere que los sismos seoriginaÍl en varias fallas, todas muy pequeHas y de poca extensión lo cual es 

concordante con la baja mag~i~~ d;;~s eventos. 
. ', ,, .: ~ . : .. ~· ',_. .~·"·· .. · ' 

El epicentro del Téireínoio d~.P~tillos de 1952 cuya magnitud fue 5,7 [MONTERO y AL VARADO 

(en prensa,1995)] ha sido:incl~-i~o"~~ esta figura. Por los deslimientos que generó este temblor murieron 

21 personas (MORALES, 1985). 
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De este breve análisis se concluye que el patrón de fallamiento predominante en la zona es dc .. tipo 

normal. con tendencia N-S y dado por. los alineamiéntos de los ríos H~ndura .. Patria y un tramo del Río 

Cascajal. Las presiones dete!11;inadas pór los mecan.ísmos tienden .tiacfa ~¡ NNE y/o hricia e.l SSO por lo que 

las tension~s tienden hacia,el ~s;e };/~oeste; ~11~ es ¿onsistent~ co~ el fall~rnj~~tocl~ orientaCÍónN-S que seria 

de tipo normal. F~lla; H~era~~rite'perpe~di~Jláres a I~~ ejes de ~resión m~~cionados tendría .deslizamiento 
'• .> ..... :<.- .· 

de tipo inverso (niecanism~iN~ i): 

J:2 Norte ·de Alaj Úcla (z 2) •·. 

lnclÚye el tramo te~inal del'fallamienio del íl~co.sur d~ la Cordillera Volcánica Central asl como el 

naneo sur del V~lcán Poás (Íig. 6). ~ pa~i~ de Santa Bá;barnde ~~~edia'el:sistema se ensancha, formando 
. . - ·. . . .- ' - "-'o . - - • ·. ' ' .. - - .. ·-.' . . . . ; _, 

una amplia zona de lineami~ntoslnlt~ i~ ni~ncionada loc~licl~d. Grecia y·~IV~lcán Poás. Justiime~te al súr de 
:·:·: ~¿.~--- : 

ese volcán los lineamientos se orientan un poco más hacia el 'íioit~ éoii lo ·cual d~jarÍ de ser paralelos a la 
O :..-;o:~~·.~,..f.;(,_~---:::,~ .. -.-c~-''---,.C-~··, '":·~-·· .;;'·,.,-.'-. -., , 

cordillera y más bien, tienden a atravesarla. Lo a~iéri~r no es ~' caso d~ la Faifa A1~ju~la/q~e ¡¡~ extiende ' '.. . ;:/,,_y .. - -, , -' .;, . .:-;· -·. J • -;,. ~ ·.~ 

desde el sureste de Santa Bárbara hasta el suroeste de G~ecia. E'sta'r~ila'tl~ri~~n ti~Íb·l~.~sé'¡Jp~e~ toda su 
·-. ·· .. ~;~·'.,-:·:.;';;.;:'i {'.~--

extensión, es de rumbo aproximadamente E-O y ha sido cónsid~rad;po~ edRGIA '~f~Í (i99o)C'omo una 

falla inversa de bajo ángulo. " ,' - ' 

-. .. 

Los rangos de profundidad y magnitud de los sismos son 1-28 km (promedio= 11,32) y 1,0-4,6 
,· -, 

grados, respectivamente. Algunos epicentros sugieren actividad en el sistema de fallas que se extiende desde 

Santa Bárbara hasta el flanco suroeste del Volcán Poás (fig. 6). Al noroeste del Volcán Poás la sismicidad es 

baja e indica poca actividad en el fallamiento de ese sector. Al iguál que en el caso anterior, hay sismicidad 

importante en una depresión formada por el crecimiento de edificios volcánicos, en este caso se trata de los 

volcanes Poás y Barba (en la anterior figura) y es alll donde se han ubicado los sismos históricos de 1851 

(M=5,5) y 1888 {M=5,8) (MONTERO, 1986). La sismicidad entre Alajuela y Santa Bárbara fue generada por 

una falla de rumbo NE, ubicada al sureste de Alajuela; esta estructura se activó en 1990 y generó un sismo de 

magnitud 4,6 que produjo severos· danos en~~ Sati Pedro de Santa Bárbara y Desamparados de A fajuela 
• • ,·; . e,-. 

(BARQUERO y AL.VARADO, .en préparació~): Muy cerca de esta falla se localiza la Falla Río Segundo (F. 

R. SGDO), en cuya cercanla hay varios epicentros.· 
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FIG. 6 SISMICIDAD DEL NORTE DE ALAJUELA. SE INCLUYEN LOS SISMOS HIS-

TORICOS DE 1851 y 1888. F. R. SGDO: FALLA RIO SEGUNDO. 



J:J Pu riscal (Z J) 

Las principales fallas están orient.ada~ NW-SE; ARl~S y DEf'.IYER (1991) estudiaron los aspectos 

geológicos y neotectónicos en Puri~cal y alrededor~s, edconírando ést~fas cdn dirección S y NNW y marcada 

tendencia NNW ~e los r~~bofde los planos que la~ contienen. Asfmi~mo; encontraron estrfa~ hórizontales en 

planos verticale~ )ocual interpret~ri ~amó un•fall~mi~nto. t;ansJ~~e~ted~riv~~od~u~~ compresión muy 
;. ,,. ··; ,,. • ·<':o'';···; ~ .'-··~ ·-' : ; : .°" ' . 

horizontal. · : \:'. . / }!i . '.':··.·········· -~-; ."''"; '.: - . i - •. \. ,¡. · .. 

MONTEfo et ~I CÍ9,91ci)_ide~ti~crir()~'fd~kc'ribi¿r0Ehis )ígui~ntes ifn~~~i~~tos: Jateo, Barbacoas, 

Vibora, San Ani()nio.' Picag~es, Virill~'cfigi 7).' .· : .. _, .. / • > V .~(.··. ·? 

En esía z~na se;·h:~ra J:t~c;:da ;~ca activi~ad'sí~nH~~-~h:el pas~r~~ ~l~a d~~pués del. sismo de 

Cóbano ( C~sta ~acrfi~~) e~ mÜ~~ ·~e l;~o (M~ 7,1) se_de~ai6 ~~¡~\~ns~ .acti~idad sfs~ica en ell~. que 
,' 

provocó in~luso ~Í ~~~al~j~ ~arcial de Ía ·)6c~ÍiclacÚde; S~nÍi~go .. El núm~~o de si~mos áscendió · -.... .. "" .. ::. . ·, .. ~- ... · --L~ ... --:~;;:' __ ;:.;¡_;-~- J-.: . ~'-~--,-_'.-_-

aproximadamenté a 30,000; la mayoria de loscl.JaleÚuerÓ~ taii pequéftos ql.le no sé locali:zaion. De esa cifra, 
~-''·. ·,·.,~,·\~: -:;,i- _·_1 ..,,. -~~'o,.,;·-"·-

solamente 22 'evéntos ~l~ani]iron -magninl(:ii~yor c,· iguaf a .4.o'. Üs tr~s eventos más fuertes fueron de 

magnitud 4,7SCJOd~ ~~;~).~,o ijri deJu'.~i:)~S,7 á2~e dTbi~~br~Y- .. . 
' ~'.,:.,~·:::~ ·-·. ~·~1:: t• .::-~::.'·'- ·.:·~~,.~ ·-- ~-~ .,~;.·O''-·,~· 

La relocalizaciórí"de. lo(sisiüos [ 1 kin ~profundidad (p) > 30 kín; profundidad promedio (pp) = 9,25 

km; 1,5 <magnitud (m~~.) >·~,7] -~ási~po~anies confirma que ellos ocurrieron en un sector con más de 10 

fallas pequeñas (5-1 O km) que se habrían m~vido durante el enjambre de 1990. Es probable que por la 

fragilidad de los materiales no solo se indujo movimiento en otras fallas sino que se generó nuevo 

fracturamiento (ARIAS y DENYER, 1991 ). Aparentemente la actividad se inició en las fallas localizadas al 

este de Santiago (el número de los mecanismos responde al orden cronológico en que ocurrieron lo eventos) y 

luego migró la actividad hacia el NO-O. El último episodio del enjambre pudo haber estado relacionado con 

la actividad de la falla Corteza! pues la orientación de esta coincide con la tendencia noreste de los sismos de 

la fig. 7. Fallas más alejadas del área con mayor cantidad de sismos como Garita, Virilla y Floralia tienen 

sismicidad asociada, en la ¡,;iméra se ha observado deslizamiento del bloque superior con respecto al inferior. 

La tabla 2 muestra los datos de 17 mecanismos focales entre los cuales se incluyen los principales 

eventos del enjambre de ¡ 99() y otros de actividad posterior a él, o sea, sismos del periodo 1992-1994. La 
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tendencia del eje de presión d.e estos mecanismos indican una compresión SO-NE y en algunos casos N-S; la 

inclinación del mismo. es inferior ·a 20 en la mayoría de los casos. 

· ·. Tabla? Datos de mecanismos focales de Puriscal . -
Nº Fecha.· ·Hora Lat. Lon. Prof. Mag Rms Erln Erlt Erdp Cob 
1 290590 19:56 9,833 84,303 16,I 4,7 0,27 0,8 0,9 1,8 39 
2· 300590 22:05 9,868 84,296 18,2 4,7 0,24 0,6 0,7 1,7 40 
3 010690 03:28 9,869 84,324 5,2 4,5 0,24 0,5 0,6 !.5 62 
4 070690 17:12 9,846 84,309 9,6 4,6 0,19 0,4 0,6 2,6 40 
5 080690 00:31 9,872 84,326 8.S 4,8 0.16 0,3 0,4 3,8 44 
6 090690 00:34 9.889 84,326 7,2 4,8 0,32 0,6 0,7 1,7 44 
7 160690 02:22 9,876 84,326 14,1 4,5 0,20 0,5 0,7 1,5 63 
8 300690 14:51 9,830 84,393 9,4 5.0 0,30 0,7 1,0 2,6 35 
9 300690 14:57 9,859 84.389 11,8 4,4 0,26 0,6 0,8 1,8 74 
10 221290 17:27 9,883 84,334 14,6 .5,7 0,28 0,6 0,8 1,7 46 
11 100792 05:45 9,834 84,368 7,9 : 3,6 . 0,23 0,8 1,6 1,2 89 
12 160792 07:34 9,836 84,366 6,1 3,7. 0,24 0,5 1,1 1;3 103 
13 120293 15:42 9,870 84,352 11 3,2 0,20 0,4 0,6 1,3 79 
14 120293 18:12 9,909 &_4,340 3,9 2,6 0,23 0,5 0,6 1,0 91 
15 250893 14:20 9,878 84,343 13,2 2,4 0,23 0,6 0,6 0,9 84 
16 230993 16:48 9,842 84,349 13 3,2 0,31 0,9 0,8 1,2 79 
17 020494 22:36 9,892 84,332 7,0 3,5 0,32 0,7 0,9 1,0 48 

Nº Az Buz Ad ,Ep lp Et lt Pols Epol Sol. Q 
l 241 71,3 7,1 195,47 2,11 104,5 25 14 2 72 e 
2 179,5 46,9 -69,2 165 75 255 o 11 o 2820 e 
3 221,0 52,8 -64,6 179 70 269 o 20 3 327 e 
4 95,4 65,4 79,0 193 19,68 344,4 67,7 18 o 12 A 
5 155,3 73,3 148,8 207,62 8,54 111,9 33,6 15 o 10 A 
6 85,8 50,2 83,5 180,44 4,98 315,I 82,9 20 5 3 A 
7 296 39,7 122,4 184,26 9,05 292,6 63,2 18 4 12 A 
8 159,6 65,4 -79,0 90,51 67,73 241,4 19,7 16 4 3 A 
9 119,6 24,8 60 58,I 24 274 61,1 11 2 33 B 
10 252,5 63 30,7 20 o 110 40 20 2 10 A 
11 139,2 50,2 -83,5 89,83 82,93 224,6 5,0 7 o 635 e 
12 7,2 40,3 -5,9 337,55 35,93 223,3 29,5 10 o 32 B 
13 143,2 70,I -95,3 44,4 64,5 237,3 25 10 o 23 A 
14 0,0 25,0 90,0 269,55 25 91,0 65 9 2 1000 e 
15 253,0 85,0 -90,0 145 50 325 40 8 o 246 e 
16 34,1 80,0 84,9 128,49 34,85 297,9 54,7 9 o 9 A 
17 195,0 45,0 -90,0 105 85 285 5 9 o 900 e 

Los mecanismos focales son de los tres tipos: transcurrente, inversos y nonnales. Los mecanismos Nº 

l, Nº 2, Nº 3, Nº 4 y Nº 5 coinciden (uno de su planos) con fallas ubicadas cerca de ellos, en panicular el Nº 

3 y el Nº 5 que parecen penenecer a la Falla Picagres. Al oeste de Santiago predominan los mecanismos de 
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tipo inverso, estos no muestran gran co.rrelación con el faUamiento de ese sector. El .mecanismo. Nº JO 

corresponde con .el evento dePiedra~. N~gras del 22 de dicembre de .l 990(Md=:5, 7),fue elaborado con. 21 

polaridades, es tr'anscurrente c~~ ~Ita co~p~~~ntc invcrsa.\a s.;lución:obtenid; e~ ~onsi;iente con' fa de 
- . . . . .. - :'·: 

Harvard, e.xcépto el pia~o NE que tiene
0

diferehie lmznmien10:,E1 ·¡:iiano que rneJor ajÚstaéoll la disÍribución 
, .. - ·,., 

de ejes de esfuerzc:i es ~' NE el ~ual c~in~i~i'ría'con í; f.all~ Cort~z~L 
: ,. fe ·~ i · · '-- •; ·,;- · . ~. · •. , ' 

Esta actividad fue'ámpliamenie estudiada por ~ÍÓNTERO'ei al (1991 ), BARQUERO et al ( 1.991), 
•+': '··· ¡.: .. -;O:;,<··,., 

ARIAS.Y DENYER(J991)y .D~VIC~NTE.~t-al(J~92).Todo~ coinciden/al igu:al que este estudio, en que 

hubo rnovimi~n;~~n-~ran c:nt;~a~ d;peq~eñ:~;faU~~~;iu/~i~¿rios'i'i~os/én~~~cij~es. D~ la tabJá2 yfa 

indujo el movimienio de las fallas y el fracturaiíiienio c'ortiéal fue 'muy horizontal /dé orientación .NNO· 

NNE. ARIAS y DENYER(f 991) y DE· VICENTE el al (1992¡ co~cu~rdán e~ qú~'e1 é~j~m~ré fÚe una . -·· . .. - .. ~., . --

consecuencia directa de una compresión NI 0-20E derivada de un modelo simple de sub.duci:ión .. 

3:4 Oeste de San José (Z 4) 

Al igual que en todas las zonas anteriores la tendencia' de las fallas és noroeste, excepto aquellas 

ubicadas al sur de Santa Ana y Ciudad Colón cuya orientación es E-O. y NE' (fig. · 8). El sistema más 

importante es aquel localizado al norte de Santa Ana. Fallas más pequeÍlas se locatlzan al sureste de Santa 

Ana. Estructuralmente la zona es muy compleja, espec!ficarnente en el sector SÍln Antonio de Belén-Ojo de 

Agua donde converge el sistema de fallas prÓveniente del SE; el alinearÍtien,to Rlo Segundo, la falla ubicada 
~ ' . . '''·'>: . . 

al SE de Alajuela (fig. 6) y los lineamientos yfrilla NE y _SE~: Es ~po_rtU~o recalcar que aquf termina el 

sistema de lineamientos del flanco NO de 1a't~dÚ·i'~ra deTalamanc~~.·::'. 'º:" 

La sismicidad (3 km< p < 30 ~:;·~;;,; ; 1;s:J~; j}l:ai'/~ 4,4/está muy dispersa en el sur del ::..:.; ~<.,,< .. , ; .:.¡".e-- • '.-· ·<-; )F 

área y por tanto, es muy dificil det:~ina/iJfaíi~:~aÜ~anÍe~~~e if~si~~o~. Entre San Antonio de Belén, Ojo 

de Agua y Pozos de Santa An~ s~- observa 'im'grupo de. sismos ~ent;o de un complejo sistema de fallas; la 

distribución de tales eve~tiis p~rrnÍ~~ inferir q~;iriá,s de~uria fuente estarla interviniendo en la generación de 

los sismos, esto por cuanio cliÜ-~ment~ se Óbse~iin su'bg~pos d.e sis~os separados espacialmente. 
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En la tabla 3 se resumen los datos de localización y del mecanismo focal de algunos sismos de esta 

zona. Los valores de la dirección del eje de presión para los diversos eventos indican una compresión de sur a 

norte, ligeramente desviada hacia el oeste. 

Tabla 3 Datos de mecanismos del Oeste de San José 
Nº Fecha Hora Lat Lon. Prof. Mag. Rms Erln Erlt Erdp Cob 
1 031192 21:17 9.978 84,174 5,2 2.8 0,3 0,5 0,5 0,9 57 
2 271192 11:04 10,025 84,205 2,9 3,2 0,31 0,6 0.7 1 ,3 52 
3 080193 10:18 9,973 84,197 12,8 3.2 0,22 0,4 0,5 J,3 49 
4 080193 10:32 10,004 84,217 5,5 3,3 0,35 0,6 0,9 1,2 47 
5 080193 11:01 9,98 84,2 14,4 3,1 0,26 0,5 0,7 1,2 118 
6 100193 20:03 9,977 84,201 6,8 3.5 0,26 0,5 0,8 0,9 118 
7 200193 04:16 9,979 84,183 11,6 3,7 0.35 0,6 0,9 2,0 57 
8 120293 17:25 9,972 84,177 6;2 3,1 0,23 0,4 0,6 0,7 51 
9 130293 06:00 9,979 84,174 14,I 4,1 0,23 0,7 1,3 1,8 118 
JO 130293 07:01 9,963 84,187 17,9 3,1 0,23 0,8 1,4 2,0 111 

Nº Az Buz Ad Ep Jp Et lt Poi E poi Sois Q 
1 1,7 46 -54 346,7 64,5 252,J 4,53 9 o 36 A 
2 61,1 36,2 72,9 343,2 9,9 209.6 75,9 9 o 8 A 
3 63,3 31,5 70,6 347,3 14,8 202,9 72 8 o 14 A 
4 220 45 -90 o 90 310 o 9 o 2 A 
5 330 90 46 106,7 18,9 216 44 9 o 1 A 
6 34.2 50.2 -83.5 344,9 82,9 119,6 5 10 o 1 A 
7 230 90 45 355,2 30 104.7 30 25 o 2 A 
8 256,4 30,4 -80,1 173,7 14,9 13 74,2 10 o 153 e 
9 310 25 -90 40 70 220 20 .. JO 2 80 e 
JO 72,4 77 59,J 186,I 25,6 309,J 48,6 8 o 11 B 

Los mecanismos 7 y JO sugieren actividad en Ja falla Higuito, 'el N~ 4 concuerda con la prolongación 

de Ja falla del sureste de Alajuela (Fig. 6) y otro (Nº 5) con la Falla Rfo Segundo. La diversidad de 

mecanismos focales es consistente con Ja complejidad estructural pero aún asf se indica que la litologla del 

lugar favorece el fracturamiento multidireccional tal como propusieron MONTERO et al ( 1991 ), quienes 

arguyen que el terremoto de Piedras Negras del 22 de diciembre de 1990 (MD=5,7) no produjo 

fracturamiento lineal sino fracturamiento en diversas direcciones debido al diaclasamiento columnar del 

manto ignimbrítíco donde ocurrió el evento. La litologfa es muy similar en ambos lugares. 
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J:S San José (Z S) 

Esta zona incluye la mayor parte de lo que ha denominado Valle Central de Costa Rica. Se escogió 
. . . 

para mostrar las principales fuentes sísmicas que amenazan a la ciudad de San José, donde se concentra la 

mayor parte de la pobiació~ del país. 

El sur del ~~ea K~{~eci<1~ irii~~sa';ri~~t~falládo (fig. 9) en el q~~ se i~ter~ecta~ dos sistdmas d~ fallas 

muy bien defÍnidÓ~: l~~-1 Ú~teih~i d~;fall~~-NO q;J~ í~~lllye l~s falla~ Guarcó:c6ris;'Híg~ÍtoiAserd, San 
... ··· - ... '"'·-- ~·,:_,_,_· .. ·.:,,-.;·'~-~· -:·-~. ·';·e-:>~ :.(\ ,.·::.· : .• - . ·.:-: -,-; ·-_ .'·.·· .. ~:.,' -'··' :: ,,,_··. .: ... · 

Antonio, Granadilla, Escazúi ParacitoYCoionado, ;'2:e1 .sístéiná de' faliás NE qué se compone ~~ las. fallas 
:~-~-.... :·"·y _·.::-¡ . . ·-.: ~~--

Tablazo, SalíÍr~I. ··1ás ele!· n~~cri' no~este .c!~ los Ce;ós .• de ·. Esi:a.iú y Nub~~;: E~te ú1!i~10 si~Í~~a parece -\~·. : s:. ' ;: ·; ::;{~~-
prolongarse a través de pequ~ños segniento~ de falla al este de Tóbosi, este de °Cart~g'o yÓchÓmogo; 

_, •·-.-: .. •, • • . .· ,';.,\,··.o,<"- .. ·.··•'·•.'.·'."'• ' 

Los témb!Ó~e·s 's!i~~bic~ion entre 1 y 30 km de profundidad (prÓnÍeclio ,= 12,(km)~ su magnitud varió 
~-·· ";:,:\:: ";.· .. · _:~-~:'_. 

entre 2 y 4,S grados. Al este de Escazú hay varios sismos que ilustrán claramente la cÓ~plejJdag de ciertas 
::,__ - '..--. ~ -. -- ?<· ~-: ·: .·.:, .::.-.-

áreas sísmicas y lo dificil que puede resultar la interpretación de la· füente si no sé cuenta c~n sÚficientes 

criterios. Se ven en la fig. 9 siete epicentros muy cercanos unos de otros (los que se ubican en· 1os extremos 

de los segmentos de las fallas Escazú, Higuito y San Antonio), tres de ellos se alinean con dirección N-S (los 

que están entre las fallas Higuito y San Antonio) y cuatro restantes hacia el NO. Justamente al oeste de ese 

grupo de epicentros y sobre la superficie de la ciudad de Escazú, hay un evento que no parece ser parte del 

grupo anterior y lo mismo se pensarla de otros eventos localizados más al sur del grupo analizado. Lo común 

de todos ellos es que se ubican en una zona de falla que termina al noreste de la ciudad antes mencionada. A 

primera vista, parece que no son las fallas del sistema las responsables de los eventos sino más bien otra de 

tendencia N-S, pero no se deduce lo mismo de los mecanismos focales pues éstos tienen diferentes soluciones 

en cuanto a la orientación de los planos, los que no concuerdan con la orientación de los alineamientos de los 

epicentros. De los mecanismos focales de Escazú se podrfa inferir movimiento transcurrente-inverso de 

dirección NO. 

En julio y noviembre de 1994 se registró actividad sfsmica entre San Miguel e Higuito de 

Desamparados. Algunos ~Je~~~i·d~:--~ste enjambre se relocalizaron, concordando su ubicación con el 
. -. . .· 

. . 

alineamiento noroeste de los sismos localizados cerca de la traza de la Falla Coris. Por lo ,anterior, es posible 
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que las pequeñas fallas al suroeste de Pa.tarrá yDesamp~rados sean una prolongación de la Falla. Coris y que 

füeran ellas las que se movieron durante dichoenjao{bre. 

Las trazas de la Falla Aserr{ y aquell~s perp~ndi~ulares al eje longitudinal de los Cerros de Escazú, 
c;"'.:c 

tienen alineamientos dé epiceniros as'ociados pdr IÓ que se con,sideran activa~;En-tre Tobosi y Patarrá se nota 
' -.':;- ;::··~;:.>te;< 

Canago >; Oé:hon;ogo;por'élbiro. Si• blen··-es•'citirtó el iilimero'.de 'si~mosés bajo!;l~·c~·rrela~ión •entre 

epicentros); fallas es ~J~na por Jó'que ~e déducé qué eJ sistema,estáacti~~. Hacia e:l .no~~. la Falla Paracito es 
, •• • •. · .. t"' ••. ··.'. '"·{·· •·• ·'" ..• - ,• ·,, •. ·._ . • •• "·" · •.. ';;, .,.,.. .• • 

la que presenta evi~eri'~i~ d~·~c~i~ida~,,sls~lc;{[eci~n?ep~rici,ue'.ff c~~~icl~ra ~;,~ faÍia ac~ivai~I no~e de 
-,;:· \ ~' .. ; 

Pavas y cercil del mecanismo N~ 6 hay· va;iÓs sismcis cuya fuente se descon'oce. Será Ílecésario hacer más .. . . '··- . . .. . 

estudios de campci para determinar posibles fallas en ese se~tór. 

De las solúciones del mecanismo focal (tabla 4) se deduce una compresión de SO a NE (4 eventos) y 

otra de N a S ( 4 eventos). Acerca del tipo de mecanismo focal, tres fueron normales, tres inversos y dos 

transcurren tes. 

Tabla 4 Datos de mecanismos focales de San José 
Nº Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Rms Erln Erlt Erdp Cob 
1 031192 11:46 9,921 84,138 6,5 4,1 0,3 0,5 0,8 0,9 88 
2 031192 11:51 9,917 84,129 11,3 3,0 0,13 0,3 0,3 0,8 102 
3 031192 12:26 9,927 84,125 11,I 3,3 0,36 0,7 0,8 2,1 I05 
4 021292 21:03 9,975 84,000 17,8 4,8 0,22 0,6 0,7 1,0 108 
5 231292 11:39 9,912 84,129 12 2,6 0,14 0,4 0,4 0,8 124 
6 300193 18:31 9,971 84,092 16,2 3,4 0,29 0,9 1,4 1,3 114 
7 160993 23:17 9,904 84,132 13,5 4,0 0,26 0,4 0,5 1,0 52 
8 29!094 05:37 9,867 84,064 6,6 3,3 0,3 0,5 0,8 0,5 43 

Nº Az. Buz. Ad Ep lp Et lt Poi E poi Sois Q 
1 51,9 55,6 77,8 359,6 75,9 133,3 9,9 13 2 11 A 
2 58,2 80,2 79,8 156,9 31,4 316 53,8 10 o 40 B 
3 82,3 75,2 79,7 180,7 29,5 338,3 58,5 9 o 3 A 
4 250,4 85 -85 165,9 49,7 335,8 39,8 10 o 3 A 
5 272,9 42,3 67,4 198,7 4,8 91,3 74,2 7 o JO B 
6 120,9 80 -84,9 37,l 54,7 206,5 34,9 8 o 19.' B 
7 180 60 -90 90 75 270 15 10 o 1440 e 
8 252,7 83,6 -39,6 29,9 0,87 120 9,96 17 o 19 A. 
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Este análisis ha permitido conocer con mayor precisión las causa de la sismicidad observada desde 

hace varios mlos en esta zona, donde MONTERO y MORALES (1988) ubicaron ios sismos históricos de 

191 O (M=5,0) y l 912(M=5,6). 

3:6 Volcán·trazú (Z 6) · 

Esta zona ~om~;r'tmd~·el ~:~iz~ del Volean lrazú y parte del Turriálba. 

Ei fallami~nto ~e laiona se

0

ubica principalmente en él flanco sur dél YolcÓn lrazú (tig. 10). Se 

compone de dos pe~ue~~s siitem~s casi pe~encliculares entre si. Un ;siste~a Js

0

el conjunrb el~ lineamientos al 

sur de Pacayas )ca;~lla;es, ~~· ori~ntación · ~ste-deste ~~ra~imad.ami~te .·Y eÍ; ot:~6;' '1~s Ú~eamientos de 

tendencia norte-sur enfre Cot y la. cima del Irazú. PÁl':HA(ÍUAeÍ al ( 1993} übiéan p'eque~as fallas de rumbo 

NE entre ~mbos volcari~s;y ~n~ f~ll~ de orient~ciÓ~ c~si este-oe;;e q~~ at~itiesá el ci'áter principal del lrazú. -"'::'-- . ' -- . ·- _,, . ... . '. ' - - ' ' ·. _ _ ·;:. -

Sísmi~aJñe~i~. í~'zo~a;;s·de baja acti~idad. pero ele gran importancia por los enjambres que en ella 

ocurrieron,enfin12:);'.í99LP~ra el pri~ero, GOENDEL (1985) propuso una solución de falla inversa. El 

último inició luego del evento del 22 de diciembre de 1990 en la zona de Puriscal y es el mejor documentado 

hasta la fecha; la actividad se concentró en los alrededores del cráter sin un alineamiento particular y se 

estimó que afectó el sistema hidrotennal (BARQUERO et al, 1992). La magnitud de los eventos generados 

durante los enjambres varía desde 1 a 4,2 grados y su profundidad entre O y 15 km. 

Epicentros ·de sismos relocalizados sugieren un lineamiento N-S al este del cráter del Irazú 

(rectángulo) y otro EN, entre ambos volcanes. Es probable que también la falla que al noroeste del Volcán 

Turrialba, cerca de la cima, haya generado sismos recientemente. 

Tabla 5 Datos del mecanismo focal de lrazú 

Nº Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Rms Erln Erlt Erdp Cob 
1 021192 04:52 9,887 83,766 6,2 3,4 0,21 0,4 0,4 0,7 39 

Nº Az. Buz. Ad Ep Ip Et lt Poi E poi Sois Q 
1 60.3 72,8 -58,4 7 51,7 126,8 21,5 12 o 5 A 

El mecanismo focal indica compresión de SO a NE. 

Temblores históricos de 1910 (M=5,5) y 1941 (5,8) fueron ubicados por MONTERO y MORALES 

( 1988) en esta zona. 
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3:7 Arca correspondienle a la hoja lopográfica Tucurrique (Z 7) 

Desde el punto de visla sfsmiCó la zona no esmuy interesante y esto debido a que la sismicidad (1 km 

< p < 30 km; pp = 16.4 km; 2 ~ rndg. < 4, 7 ) no sólo tiené un Indice muy bajo sino que a.demás está muy 

dispersa (lig. 11), lo cu~I ditimlta extraer conclllsioíl,~i(sob~e li.ne.a111ie~tos. Los sismos cercade la Falla 

Pacuare indican cierto nivel cie acti~idad'~n 'ella.El'alirÍéamÍ~nt~ de sism~s entreTucurrique y JU:an Viftas 
_~_-·.;-.·---·-!:.-""',-<>-""-: 7:'·.-;·;_:-~~;,.,~·,:, -;,.';'.'..:'~ ... ,,--',·-:_."':'._<;. "·'.:' , . ·'· _, __ 

podria indicar I¿ prolongación d~:la FallacT~é~h'.iquéliác'iaJudnvlft~s. 
:.1.---,; ;. 

Esra ~ona es ~;uy ést~ble~ismibm'enie, ni siqÜie.ra los impo11an1es t~mblores de Pejibaye de Turrialba 

Uulio de 1 ~93) han. inducid~sismiddpd ell ella: . 

. --.-. 

3:8 A~ea c'o~r~spon,~ienle a l~-~oja top~gráfica~andelarla (Z 8) 
·::· . :._, ,:-" _. ' - . '.-. '<. ·.·-,·· .'._ ' _-_ 

El. faÍlamiento de la zona eslá orienlado lanto al noresle corno _al noroeste, se compone de fallas 

relativamenle grandes. La gran Falla Candelaria alr~~leza pcir él 'cenl~o de- la zona (tig. 1:2), es una de las más· 

grandes e importanles del área estudiada y su movimi~nl~ es ;ansc~rren~e ~egún ARIAS y DENYER 

(1990b). 

La mayor parte de sismos graficados ( 1 km < p ,< 30 kffi;' pp = 1, 7. < mag. < 5,0) ocurrieron 
'.:y}.·'_·:< 

simultáneamenle con la secuencia de temblores que .én· 199,Ó-19~2 a.f~cló'_a la región de Puriscal y se 

analizaron en la fig. 7; es probable qu~ el camp~ deesfuei.zosilocd1 que originó el enjambre referido haya 
-; . ' . " .'' . - - . ' ~. ,;, _- . .. ' . - ' 

aclivado fallas de esla zona las cuales, como se ve é~·la fii~ra,in6 han sido mapeadas (no hay trazas de falla 
e ' : , .• - ' . ~ '._ ·'._ • ~-:: 

donde se ubican los sismos). De no ser por estos sismos, la zona se verla como una de muy baja sismicidad 

En las inmediaciones de las fallas Venado, Tigre, Tulín, Zapalón y Candelaria se observa muy poca actividad. 

Más activos son los pequeilos segmenlos paralelos a la Falla Candelaria (a la derecha de ella en la fig. 12). Al 

sur de Bajo Badilla se encuentra la Falla Badilla, evidenciada por los epicentros localizados a su izquierda. En 

1érminos generales, hay baja correlación enlre la sismicidad y el fallamiento. Al oesle de esla zona ocurrió, en 

1924, el conocido Terremoto de Orotina 

El mecanismo Nº 1 indica compresión NE-SO (labia 6) y el Nº2 de oeste a este. El Nº 3 es de tipo 

normal, se le asig11ó .calidad C por. el pobre ~ontrol de los planos, que permile se generen muchas soluciones. 

No obslanle, la distribución de polaridades favorece un fallamiento en esa dirección. 
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FIG. 12 SISMICIDAD CORRESPONDIENTE A LA HOJA TOPOGRAFICA CANDELARIA. LA l\IA YORIA DE LOS SISMOS AQUI 
UBICADOS OCURRIERON SIMULTANEAMENTECON EL ENJAMBRE SISMICO OE PURISCAL <MAYO A DICIEl\18RE DE 1990). 



Tabla 6 Datos de mecanismos focales de Candelaria 

Nº Fecha · Hora Lat. Lon, Prof. Mag. Rms Erln Erlt Erdp Cob 
1 090293 03:07 9,822 84.365 7,3 2.8 0,35 0,7 ·. 0,8 0,8 49 
2 260994 22:40 9,785 84,524 28,1 4,3 0,27 0,9 1;3 1,6 ·. 23 
3 240595 07:13 9,818 84,273 15,5 3,5 0,35 0,7 0,9 ,l,8 36 . 

.,. .,·,.:: 
' Nº Az. ·, Buz Ad Ep lp Et lt PoL .. E poi Sois·' Q ,' 

1 .·. 330,9 41 ;4 139,1 207,6 13 318,2 56,8 9 · .. ·· o ,::: 3:: . A.:·.' 
2 120,3 54,6 -29,8 89 44,I 352,I 7;1 21 1, 6 A 
3 23,5. '. 57,4 -66 :. 342.73 67.73 96,55 9,39.• 20 ,'.: o 81 c .. ,· 

·: ·' ' '•: '.':':'. 
.::· 

3:9 A rea correspol1diinte ~ la h·~ja t~p~grátka C~r~i~:~~~ (Z 9) .••... ··, 
,:,·.;, 

El fallarnie~to h~ sidi>'iill¡y liieñ'~studfod~y d~scrit(}~n ARIAS y DENYER él 990a), aquí solamente 
;:."·- ';_;".{;> 

se menciona que hay dos sistema~ inuybien cÍefiriidos que son: 1:· El fallamiento NO-SE y 2· El fallamiento 
:·•·, -.>.-

NE-SO (fig. 13). El extremo derechÓ dé la tig: 13'Ínuestrá úná z,óna sumamente.fracturada, Jo anteiior no por ,., .. , -( - .-::- ,_ -

el fallarniento traz.ado sino por la gran cantidad. d,é sis~~s que a!Íl ~~~~.en. ' .' 
>-'.-' ' _,"O 

Los rangos de magnitud y profundidad de los sismos son 1.i~~.9 g~doS y 1 ~30. km re~pectfvamenie, 
.:-> .-_·::~;:---~-·~:-::·>. -_· .. ·'~;':o_-:_ ;t- "'-.""::·-C...,·:- .'e" ' )é.,'·:.: j':·.'.·'.-', ' 

el promedio de la profundidad de los temblores es' 12;7 k:Íli';_Casi todas las fallas\tienen ósismiéidád en su 

cercanfa, pero sobresalen las fallas Resbalón,· Salitrai, éTabl~~. ·Í>~ti/JH·~ij'j',~ ~tla,cri¡:ÍHl~.Las de 
'· ,· .. ' '-, ;-,;~' '; :; ·¡, ,~· '"..- ·, '~\:< ., .. 

rumbo noreste, principalmente aquellas entre SanG~b~lel /cor¡'.alill~; müe~'h-airni~~ha ~~tivid~d. Llama la 

atención los conspicuos alineamientos E-O de Josrfos 'santl El~ii~ /Tii~~. que dicho sea de paso, no 
, ':.;;,:_:-'·-.···- .- '. 

fueron propuestos como fallas por Arias y D~nyei (I99oi'. s~'6b~~~á mucha sismicidad cerca de ellos pero 
::·.:. - :.~- .... ; ···:~<-.-·;):.\ _:_:· 

más parece originarse en Ja Falla Corralillo (MONTERO'en oéNYER y KUSSMAUL, 1994 ). 

Pese a la cantidad de sismos que conti~ne la .fig. '.t:.J .. J~graficado solo es una buena muestra de lo que 

ocurre allí. En la estación sismológica La Luéh~,(~~~a,,1:: la figura, coordenadas 9°:44,49-84°:00,32), de la 
'"'·'':.: 

RSN, se registran continuamente muchos mic~~;i~iüo~ '~ue n.o. pueden ser localizados por no registrarse en 
~:: ;)f··-

otras estaciones. Lo anterior amerita Ja ins'~ah1ción ele una red portátil en Jos alrededores de la Lucha para 

determinar con precisión las pequeñas follas ~c;tivas, h:~ce~:~ás inversiones de datos para obtener mec~nismos, 
focales y averiguar algo más sobre el esfuerzo que actúa ,allf, el cual no solo ha fracturado inteii~a~~~ie las 

rocas sino que en la actualidad genera gran actividad sís~i~a. En la tabla. 7 no .. se han incluid~ IÓs me~anismos 

Nº 4 y Nº 5 porque no fueron hechos p~r el a~tor sinoque se to~aron de in~orm~s 
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FIG. 13 SISMICIDAD CORRESPONDIENTE A LA HOJA TOPOGRAFICA CARAIGRES. SE APRECIAN J\IU\' BIEN 
DOS SISTEMAS DE FALLAMIENTO UNO NE Y OTRO NO. LA SISMICIDAD ES ARUNDAN'l'E EN EL EXl'REl\10 
ESTE DE LA FIGURA. ESTA ZONA JUNTO CON LA DE TAPANTI SON LAS DE MA \'OR SISMICIDAD EN TODA 
EL AREA DE ESTUDIO. 



de la Red Sismológica Nacional (RSN). Los mecanismos incluidos en la tabla sugieren una compresión de 

none a sur, con inclinación inferior a 20° . 

. ·· . .. . --- . \ -
'. ·Tabla 7 Datos de mecanismos focales de Caraigres · 

Nº Fecha::. .. Hora:•'.· La1.· Lon .• Prof. Mag. · Rms Erln ... Erlt · . Erdp Cob 
1 121192· 08:33 9,745 84,013 t4,9 3,t 0,27 O,&.>. 0,6 · 2,t ·•. 32 · 
2 050194· 22:49, 9,801 84, 139 13,9 3.4 .'. 0,31.• 0,7•·.'•" 0,7 . 1,7. 84 
3· 110194• 03:25. 9,812 84,142 16,8 3,5 0,2t: 0,6~ .. 0,5·· l,k 42 

. · ....... :.: . . ... .. : .. . '.. 

Nº Az.-· .:::. Bu~, Ad·· Ep tp 
1 97,6 . .J. 51¡1 145,6 331,5 7,6 
2 284,4 < 25,5 . 78,3 203,2 . 20 . 
3 .· t t 0,4 : 65,4 1 79 208,6 19,7. 

. • · . .. • ·:: ·.: . . . . . ... ;tf: "> : 
- ·<:' ~~:~:·;· 

':~ --.. . . ... ,_.. ~-}~:-~ -.- ;:'.- ·_'."_. <-/'~--

Los mecanismos inversos y trá:nscurrentes'élominan'~ri'lii zona.El ínei:anisn'.ío de .. la.Fálla Qu~brada 
•.~c.•'.- •. ,-." •o '1 ," ., , '-. • ' ,. , •, ,•.' ,,• ,'>< • ,' > ' ',> >' '•' • o •, ' C.'-,'.,_' "" •: "', , •,,• , ' , ,·, • 

'-· ;.··· ~ ., • ;- ·. : '-• .• ; : ! ~-" •· ~- -.~: 

Colorado es ú~a ¡;'J~iiamu~~Í;a d~'cori:~lacióri~ntre'.~n ;;;e~~i'iisnio fo~~1./~n~ r~11ég~olÓglca;.~1 pÍano 

noreste del· m'ecliiiisri'.ió '~pro~i~a )~uy~~ien ·:1 ·~~b~·J¡ 1~ra1ia;1a· ~~e ~¡ria 'iiancúir~ril'~·c~~¿o~P<>ri~nte 
·,_.- '~._-,;-~_:>::.,::-. ,::·.~-- ---'º.-'"'"~ ./.,··---.:":- .: 

normal. El No' 5 es J~ ITle¿~ismo co~pJ~st~ obté~ido eón la ~isrtÍi~idad ~~ciada al sismodel 8 de ~gosto de 

1991 y fue u~icado en. el punto donde oc~rrió el evento principal. MONTERO en: DENYER Y ~·USSMAUL 
(1994) atribuye este evento a la Falla Corralillo (fig. 13). 

3:10 Area correspondiente a la hoja topográfica Tapantl (Z 10) 

En la parte norte del área (fig 14) están trazadas las principales fallas del sureste de Cartago y la 

sección inicial del Sistema de Fallas Guarco-Coris que se extienden desde ~I surestec de Cartago hasta el . _. . . . . .. 

sureste de San José y constituyen la primera sección de un sistema mayor que~o~~~'pór ~inanco:~oroeste de . .. -· -·. ·~ ~·;.'".,. .:.... - . ,\ ---· --
_e," ____ ~,,-='- - .:.: .... ~-, -·~,--"-

la Cordillera de Talamanca, y en algunos tramos, al ple dé ella: son fÍÍll~ d~rumbocllsi este-oeste excepto la 

Falla Navarro que se orienta un poco más al suroest~; pe~~ndd~;~a>¿~¡~ lt~i o~~si;t~rn~ de orientación 

NNO en el que destaca la Falla. Orosi;Aguac~lient~, I~ ~ue co~ii~iaal esti d~ Tap¡riú y el alineamiento del 

Río Taus. En el sur, él fra~t~~~~ie~to cditical es i~t~nso tam~cién y de ténd~ncia NS en. la esquina suroeste del 

área y NE en la sureste. 
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FIG. 14 SISMIDIDAD CORRESPONDIENTE A LA HOJA TOPOGRAFICA TAPAN'fl. NOTES E EL INTENSO AGRUPA· 
MIENTO DE SISMOS EN EL EXTREMO OESTE DE LA FIGURA. UN SISMO lllSTORICO llA smo UBICADO EN 
ESTA ZONA. 



En esta zona ha habido y hay gran actividad sfsmica ( 1 km< p < 30 km; pp = 12,53; 1,1 ;: mag. < 

4,6). Tal actividad se co'ncentra princip~Íme.nte en. el extremoizquierdo del área (fig. 14), coricordantemente . ' - - . " . _. - . ,"- - . '. . . 

con pequeñas ra11as cie 1a ~ona'. s~gún aiine;~ie~téis de e¡iic;nfros; se confirma que 1as siguientes son fallas 

activas: Falla Ri~ Pata~¡\; la ubiCtid~ al nonc de fa Falla Quebrad~: Qu~veri,i las 'ubicadas en 1d esquina 
- . -.• - . ., ' " ", .. -· ,...... ' ,. - . .. ".<·_;: .··: ··, . --~.: :" '. . 

inferior izquie¿cia de ia fi~u;a,iiobcidi ·yaque1ias b'ércan¡j)¡a1";n'e2á'ni.sni\i'N~8'. sC~r~·p.cíne';Sna'f~lla ci~.ru~bo 
· •.. ; • .: , :_-'·;_e· ".· .. ,.-·. ·,· _··:~ ,_· .. ' .. ,: .. · ; \~·-, : > ~- .. -.,.¡~ •. ; _: , ·o; , .:.;-;.; _,_ -~,, -·-_:«~ ,._ ~-~ ~~ º :~, , ':- . , :':;';'- . .,_ -~,, ~" -e~-:;-· · · ;-·__ , --·. 

noroeste coino f~~nt~dc Ío~ ~i~fu~s encerrádos e~· 1a peqJena áreii' ~bicada é~Ia 1esquiri~' inf~rior i¿qui~rda del 
J• '.) • ' ',• • " ' ,J," • '_',•« ' • ' • • • • 'r • •' ,• '• • ', -,- ,o' : •• • •' ,. ">, ," < '~· ' ·-'•, •;, •• '•• h •" > 

área. Las falla~·mej~~ con~~iJ~i'.~~'~s't~ i~n'a/~ ~~1~er:·~~~ig:~,A~u~¿~jj~~·t¿;el tr~~~·Í~ic;~Ídel\i~Íema 
',:' • ;~- •• >:~;~.-:'.'o~~:,.,_.- -«v'' ,_'>.; .~. _•).:) •) i::··:·· 

Guarco-Coris, rio mucstrán graii·aétividaé!. Náobstante, ii.tONTERO y'MóRÁLES ( 1988fúbicaron el sismo 
·· .. ·.-··.". -,_'.:_:.<·~~.:.'.· \~;:'-~---·· .. - -- ··'-¡.,«·.?-· ·'::';_>· -',f>·-,-\:"-· _ ..... __ .- __ / '.-L~ .-,_:_:-::~·· ;-}_:··~ .. . ,. .. ;.·· ,,_ . -

histórico de .1951 (M=5,0)ceréa'cte'la Falla Navarro:: .,,,,., :\;;· :.::• ·::•. -·:;, ·:;:'.> :: / · 

En 1~ tabla 8 s~'i-e~~m~i{~1gGria;;~~ios\ie 1~~::n1e~ini~rkó;·t:o~aÍ~s·d~\ili~~n~.'.LK~je~·~~ ~r~~ión. y 

tensión tienen vá~iád~~- o~i~nt~{ion~~fc~ ':ifa'~liX~clZ~~~ 16~~~~'1 ·;p~d~f~ ;üd;cJ'qC~·~J~~~~~~e.·¡~;~ . ~~fu~rz~s 
·_ _,: ··' .,. . ·,.: -: . '·-_,-. -, - -:' . :: -: ... ',. >' .'- :": . '~ ~-- '. - . -- - ' -· -· . '.• -,.; •, : ,, ... ::· '< _: ~-- '-: '.: . . . 

regionales, ú~ p~~~ón de esfueriÓ~ 1~da1~; '¡i~d;fa estar jugando un papel importante en I~ genéraciÓn 'd~ estos 

sismos. La verticalidad e~ ~I ~je de· pr;sión de algunos mecanismos podría sugerir le;~tamientos en la 

Cordillera de Talamanca, lo cual es muy factible. 

Tabla 8 Datos de mecanismos focales Tapantf 
Nº Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Rrns Erln Erlt Erdp Cob 
1 130692 !0:34 9,684 83,996 1,4 3,9 0,26 0,5 0,5 1,1 16 
2 181192 11:04 9,741 83,825 7,6 2,7 0,25 0,5 0,5 1,0 9 
3 190393 13:24 9,837 83,966 15,9 3,2 0,21 0,8 0,6 1,4 60 
4 070593 17:13 9,705 83,767 3,8 3,7 0,28 0,6 0,5 0,8 15 
5 140793 13:42 9,701 83,809 6,7 3,9 0,59 0,2 l,4 2,0 14 
6 !40793 !8:51 9,694 83,779 10,5 3,5 0,55 1,3 1,0 3,7 JO 
7 240494 ]5:23 9,710 83,949 2l,3 2,9 0,17 0,5 0,5 1,0 47 
8 270894 23:58 9,788 83,990 6,2 2,7 0,13 0,4 0,2 0,3 42 

Nº Az. Buz. Ad Ep· lp Et lt Poi E poi Sois Q 
1 227,1 42,3 -67,4 228,7 74,2 121,3 4,8 23 l 5 A 
2 122,4 60,5 -28,3 86,5 39,8 353,8 3,2 8 1 28 A 
3 ]2,3 65,I -84,5 293,5 69,4 98,2 ]9,9 8 o 20 A 
4 236,9 56,4 -10,3 200,2 29,8 100,3 16,7 25 1 1 A 
5 224,9 45,9 -76 215 80 305 00 14 o 7 A 
6 1,3 75,l -84,8 313,3 49 153,3 39,3 19 1 24 A 
7 36,1 67,5 -62,8 344,3 58,4 106,3 18,I 9 o l.,, A 
8 161,2 62 -67,2 11 l,9 65,2 234,8 14,1 8 o 224 B 
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Los mecanismos focales ripo nomrnl son los que predominan en .la ·zona. Aquellos ubicados en la 
-· ' . -

esquina inferior c!crecha dela tig. 14 concuerdan conel fall?mienfo NE; obse~ado. El Nº 3 se.asocia con la 

Falla Tobosi y el Nº S cor1 la ~~!la ~l~miro. 

3: 11 Arca co~re;p~ndi~.~te,a, la, ~ciF~?Pº~.~áfi~á P¡j~b···•.~;~ (Z 11) 
é'./c'''" 

Fallas rc'co~oddiís [BARQÜÉRÜy PÉRALDO (~ds), l993] en lá zona son: (fig.15): 1 ~Falla Pejibaye: 
' '"•• '• "• ,• '.,. • r -, ",•'."'•· -'.',- •" •-' - • '"•••'• • • 

Se orienta.al· NSO~E, bu,;tíú~. ha~i~ eÍ .sJr~~re /~s el~ tipo ~or11ia1/2.~ F~ya ;Atirrn (F, Tucúfrique + F. 

Turrialbn): es de. rumbo N:!OºÜ, apa:re~le~ente es &{ipo'normál y~·~ pif~~cáforTJÍ_ando Já FallaTucurriquey 
: -·!,,_ ···-~. 

la Falla Turrialbá 3~FáUa cica~-EI Garci: ~sp~raleÍ¡ a 1~ FálÍ~ Átifr.~,\I~ cté~p1aiii~f~rito ~~~~' y de alto 

ángulo, 4-Falla. Danta: la corÍfÓrman· Íos ~;;neainie~l~s de 1if· ~u;b~~das Hii;~dá,~
0

ban:a ·Y Chan~herá (hoja 
..... ;: ;; .<:·: , . ";·-_:;"• ' ~ .. .:; -~·. '" 

topográfica i>~iib~ye .1 :so:ooo), es pef¡;eii:cllc~1ár a·· 1a í'~11l'A'tirró r '<le ti¡)¿.· ~i:irÍtl~1. é r~uamiento de 
.. , ~ ·-.•; -- -: ' - _·::;:: 

desplazamiento normal ha 'sido propuesto porN ÁLÜÉZ y MORA ( 1985) eíi BARQUERO y PERALDO 
• - \ - . - ~'e-"!• -- ·. - . -.-( .. ,· • ' - : - '., ,. .• . . • . . ·-· - • 

(eds), 1993 
'. _. '.-\ --~---_· 

--.¡-' 

Pejibaye del 10 dejuHCÍ de 19~3. se lo~alÍm entt~ IáSfallas TÚcui;riq~e y Gata y se orienta preferencialmente 
.~ ' :-; . ,;>:- \'. ~ 

en dirección SO-NE similar ·a la .direc~iÓn' de la Falla Danta.' NÓ 'obstante, los mecanismos focales sugieren 
; -., > ::•.,-,,_ - . :.·~· :- ;·:_.. ,~. '}" 

que la falla Gata fu~ la 'que jugÓ'el papel 1~
0

ás i~pcirtiúíte enil~· generación de esta actividad slsmica. El 
~:':- ,<:.;' -,i '" -_.-,- '""~·.· •.r;~'"' .. ;_,-..... -. ·:·i··~ 

mecanismo con fech~ 0810'7f?3 [BÁRQUERÜy;PERALoO (eds),•1993] y el N° 3 se ubican en Ja misma 
:::~;·'.: ;:,-. ,,, . --<.--:.,·::.~ .. . ;,-;:<_º:;!~.'.·/·; 

traza de tal falla y fonnan:ún~ seéuencia cronológica junto 'con los dos restantes fechados [BARQUERO y 

PERALDO(eds;, 199;],~Tod~ien~s,ti:~en¿~~ci~únu~pl:o ori~n~ádo ~ácia el NO consistentemente con 

el rumbo de'.1a:An~·9a1~~.~s ·~~i6~~~~;~¡ifJ~~füp~in~l~~(~~y~.H~;}~JFovimiento en Ja Falla Danta y 

por eso se·obserya uii'ati.né~mieiiÍ;d~ ¿picentrose~esa'dir~c~iÓ~.Sen~tíi·cierto nivel de actividad en las 

fallas Pejibaye, Tucuci-i~~~ y aqJella l~caÍlzada cercá de'~ esq~ina inferlo; ii~uierda del área . 
. . >·:.· .-- ·. -~- ·:_ ._·. ·_. . .. · .. ___ · ··; . ·-:"· .... _'; -. 

Al sur del área se observa aéiivid.ad previa al ev~nto de Pejibaye; está muy dispersa y no ofrece por 

tanto ninguna id~a .sobre posibles fallas. 
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F"rg. ISSISMICIDAD CORRESPONDIENTE A LA HOJA TOPOGRAFJCA PEJIBAYE.LA SISMICIDAD ES EN SU MAYORIA LA QUE SE 
ASOCIO AL SISMO DE PEJIBAYE EN JULIO DE 1993 Y COMO SE APRECIA, FSTA SE ORIENTA HACIA EL NORF..STE. CERCA DEL 
AREA DE MAVOR CONCENTRACION DE SISMOS SE OBSERVA FALLAMIENTO DE ORJENTACION NOROESTE. LOS MECANISMOS FE· 
CHADOS SON DE LA RSN Y APARECEN EN BARQUERO y PERALDO (eds), 1993. 



Tabla 9 Datos de mecanismos focales de Pejibaye 

Nº Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Rms Erln Erlt Erdp Cob 
1 131192 05:35 9,744 83,594 14.9 2,8 0,18 0,5 0,4 0,8 73 
2 080793 23:49 9,761 83,671 13,5 2,9 0,18 1,0 0,5 1,2 239 
3 090793 02:00 9,755 83,688 15.7 4.3 0,47 1,2 1,4 2,0 3 
4 100793 20:59 9,766 83,652 14,5 3,0 0,14 0,5 0,4 0,8 161 
5 100793 21:26 9,766 83,697 14,8 3,0 0,3 1,0 0,9 1,4 3 
6 110793 10:54 9,764 83,650 15,4 3,4 0,3 0,7 0,7 o 24 
7 110793 22:35 9,748 83,694 15,4 2,7 0,20 0,8 0,4 1,0 70 
8 180793 05:45 9,748 83.658 12,8 2,9 0,06 0,3 0,2 0,5 160 
9 210793 04:34 9,736 83.664 14 3.3 0,15 0,5 0,3 0,6 70 
10 160893 04:12 9,733 83.665 15.8 3,0 0,13 0,5 0,4 0,6 70 
11 230993 17:03 9,693 83,694 11,7 3,6 0,35 0,8; 0,7 2,1 3 

'; 1 ''• 

Nº Az. Buz Ad Ep lp Et lt Po1.···. E poi Sois Q'·.·· 
1 325 45,2 -82,9 320 85 50 '• o. 8 o ' 2· A· 
2 330,4 24,8 -51,9 345,9 61,1 201,8 24;1 8 o ...... · 53,;, e·.·.• 
3 253,l 82,6 -29,I 206,3 25,7 303,4 14,5 21 •' o 76· ·"' C• 
4 269,5 22,3 62,7 200,4. 24,6 ;- 45,42. 63,2 9- -, .. 1 :.'.;,-': 13 '' B·· 
5 ', 68,3 50,7 -77' 33,3 ' 78,8 ' 149;1: 4,9,;; 18 !;;>:. 8·:•··· A ·. 

6 345;3 " 37,7• -65'.'··· 359,3; 72,0·· 237J';' 9,7;,-. 24 '~-
4 ,,,,,, 19 A 

7 347 ·'. 50,L: -8,3~~ 312,4:.;' 31;8''. 208,2· 21,6 8·: -·" O·:•·>· 20, A .. 
8 ' 257,3 '.·:-' 22,Ji 25,51'.# 216,5:f.c 32,6c: -76 .. 1~··; 50,3 g;. o;:·•·· 4 ,., A 
9 315,6 35,5•·· -53,9,'.; 323;1-•- 65,2,,• 200,2. 14;8 .l !' .. o;,• 84 B 
10 348;3;" 50,7.c·· .77.,y, 313,2:· .78,,8''''' 69;1;>:• 4,9:" 10: o .. , .. • 118 B 
11 90,3 ~ ..... 72,8W'• -58,47 37."if;;;; 51;7x· 156 21,5 23 ' l "' 9 A 

,'··-"· ';:<'-~-;- ';· ~~:'._~,~ -· --~~~ •":'. \• ··:.-.: 

temblores de Pejibaye; ep'juli~ ~/t993, ·fue de tipo transcurrente con componente inversa. 

3:12 Area c~{re~~~nÍÍiente a la hoja topográfica Parrita (Z 12) 

Es una zona de mÚy bajá actividad sísmica superficial ( 4 km< p < 30 km; pp = 20,75 km; 1,6 < mag; 
-· ,. • • ' • ' ---- - ---·-·-- ---- - -:.-o;-- .. e .. 

< 4,8 ) y muy disp~rsa (fig'.' 16): l.os rasgos topográficos no permiten identificar fuéntes y no hay me~anismos 
\'-·,-_---._, ·,·. . . ,_,. . . 

focales que fa~ÚitetÍ i~'1 l~b~r. Por lo anterior, esta zona no contribuye gráridem'ente al entendimiento de la 
,.·., . . >:_~; .. 

tectónica de la sección central de Costa Rica. 
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J: IJ Arca correspondiente a la hoja topográfica Dota (Z IJ) 

Los ~ismos ( 1 km < p <JO km, pp = 19,6'km; J,7 < ':"ªS· <. 4,1 ) se concentrán cerca de Jos 

alineamienios formados por Jos rf(;s, siendo Jos más importantes el Pirrís, C<iñas y Naranjo (fig. 17).' El Pirrls 

es desviado dÓs veces ~n fo~~ ~uy b~sc~·Y en dirección N~·SE ~ri con.~ord~~ci~ con la ori~nta6ión de las 
···:,-

fallas Palo Seco y Nápoles'. En Ja esquina superior derecha de laligura este rlo m~ntie~e J~'orientaciÓn E,O . 
. ·.,· ··r. . ::.:: , . -·- -."' - ..,_ -- .. ---·- "···"_,.;:::.·· - .. _,_._ . 

La may~ríd'de J~; fall~s son de í-url1.bo ;nó~oesie. ias·que ~~~se~Íari in~y~/e~id~n~i~ de ·~ct
0

Ívidad 
-. "' . "· .. /,_. ', .. - ' -' ' ' ·.. ,· ' -, . >'. : : . ,· ' .· : - ' : ~ :. . '·,_;. '"' . . ;.,- ' : .,.'· .. ··~ .,_ - .. . 

reciente SO!J; P~JO. Se~o; C~ftas y
0

N,áp0Jes: S~ pr~~one ~~a falla en el. áiea cld~de :e\~~\~~¿~aclo J~;ios 

epicentros alineados en.dirección noreste. 

Una característica de la slsmicidad de Ja Hoja Dota (1m11bién Parrila) es su mayor· profundidad 

respecto a otras zonas; aqul ocurren muchos sismos con profundidades que oscilan entre Jos 20 y 30 km. 

Tabla 1 O Datos de mecanismos focales de Dota 
Nº Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Rms Erln Erlt Erdp Cob 
1 !00193 03:24 9,597 84,!07 26,9 3,6 0,10 0,5 0,6 1,2 48 
2 120193 20:39 9,606 84, 113 22,3 3,3 0,13 0,3 0,5 1,4 49 
3 230193 07:07 9,589 84,109 28 3,1 0,09 0,3 0,3 0,5 46 
4 030893 10:03 9,542 84,172 30 4,0 0,4 1,2 1,5 o 26 

Nº Az. Buz Ad Ep Ip Et Jt Poi Epol Sois Q 
1 216,8 72,6 42,2 339 14 82,2 41,6 8 o 8 A 
2 23,5 58,7 60,3 134,3 9,1 242,7 63,2 9 o 1 A 
3 180 30 -90 265 75 85 15 9 1 2 A 
4 326 71,3 -23 287 28 192,5 JO 24 3 6 A 

De hecho casi todos los mecanismos focales corresponden a eventos de profundidad mayor a 20 km y 

es menos probable que tengan relación con lineamientos superficiales. Ellos indican fallamiento normal, 

transcurrente e inverso. 
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J:l.j Area correspondiente a la hoja topográfica Vueltas (Z 14) 

Al igual que en otras 'áreas: los tcmblor7s ae ésta oc~rren en. un rango de profundidades que oscila 

entre 1 y 30 km, sl~'ndo su promedio 14 krJ1: En cuani6 a su n;agnitud, las mismas varían entre 1,6 y 4,8 

predom iriando aquell6s sÍsmos ;on ~tignit~des enlr~ 2 y 3: 

En toda .1~ zona se obs_~rv,a co.ncorda~ciá ~ni.re al.ine.a.mientos sís1nI~~s y~~lin~.~mieni?s ,de ríos, o sea, 
~ -~ 

casi todos los epicent;os se .locrilÍzan cér~.a'del ~audede,lo~ ri~~ prfncipalesd~la z'ona(fig. 18). Tál esel caso· 

de los. ricis Pirris, ~ruj·~ •. S~v~g~~) ~:rande de CJ~o~'rE;te'úl~~~" ~:~ :?~vi~e~1~11in~a~iento sísmico cerca 

de él; es.propÚesto COOIO -úna f~lla activa. En la esquina superior i:qJ~;~~ ~~ 1~-~~nt:la 'éoncéntradón de 
::·· .::=~-- ._,~- .. :.:~-~~'j<! ' 

sismos podria indicar la. p~esel1cia de. una falla paralela iaJ ,~·iÍ>' ~trris~L~a~~áfr~~{A} B,' é y .º! pÍ>r los 

alineamientos epicentrales en ellás, sugieren fall~ ~~:susl'és~~~:;i~~ direc:~lo~~s; ~Y'R./Ósrujo parece 'Cstar 

en un fractur~~iento SO-NE con r~ificaciones la~;~alei.~. Ed~J tr~~'.iii~i~·f dlf~~~~'.-ri ~~~ li~~faÍia-de 
-- ~ . . , -~·-º '.~<:;: >; j:·;,,:;/ .. :'-.:;<·. . - <-,o 

orientación noreste que coincide con el rumbo 'del Rlo sávegrci'en ~I ~xti~~º Íinái dé'Ja'rriisiria y ~pilrte de 
• - ··-· . -: ~-:·.. : - - '-'i. : ·: - ' - '·.. ' ;, ', ,.'_ .,_ .' -· . . ' 

ello, se observan algunos epicentros en el principio, medio y flnal ~~I áiel r~claJl~~illl". ~~gú~ lo anterior, el 

área estarla controlada por un fracturamiento principal de rumbo SO-NE. 

J: 15 Area correspondiente a hoja topográfica Cuericl (Z 15) 

Se trata de una zona montai\osa y de relieve muy abrupto que incluye una sección de la cresta de la 

Cordillera de Talamanca (fig. 19). Esta cordillera está constir•f<b esencialmente por intrusivos ácidos: 

granodioritas, dioritas y granitos. Sin embargo, la sismicidad ( 1 km < p < 30 km; pp = 9,52,km; 1,5 < mág. < 

4,7) ocurre en áreas cubiertas por lutitas, areniscas y calizas de las formaciones Uscari;Tétpiba y Brito entre 

otras. Mientras las rocas plutónicas se comportan competentemente, las sedimentariali re~ultan mÍgiles ante 
:.) .. ·''.'···:."'" .. :.. .. 

los esfuerzos alll aplicados y se fracturan intensamente. 

Esta zona se activó después del terremoto de Golfito en abril 1983 y genero un:~isflli_d~,de magnitud 

,_:·.:::.: ···) :<:;:•.:;:··:: .. · ... ::· - ' 
Ms=6,I cerca de esta zona (al sur) y gran cantidad de réplicas que se ubicaron e'ntre División y el Rlo Cuericl. 

Lo mismo ocurrió después del terremoto de Limón Mw =7,6 (BARQU~io y R<:)JAS; 1994), ocasión 
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en la que originó un sismo de magnitud 5,5 (al sur de la zona). También después del Terremoto de Cóbano 

(Ms= 7.1 ) hubo cierta a~tividad cerca del Río. c;u~rid( BARQ1,JER0ét al, 1991). 

Desde el e've!lto'de Limón no h¡¡ é~;ad~ fa· ocurrenéia de sismos en la zona pero esto se considera 

normal despué~· d/un,~:ent~ fue~e; p·~oba~le~:m<la ~~tivid~~ ~¡~~¡'1uyap~uÍa~ina~ente hasta• llegar a 

desaparecer por co.111pleto.Tossismos'se C(Jncentran en~nanúbede ofleiltaciónS~-~E(~g.19), ~n. fuentes 

sismogénicas 1i~~liz1lda~·~as?e)1a'c~~~tá ~d~la··:~r~i11er~.L{~lta'.d~nsl~adi~~· e~ice~~ros ·~i~ ~ri~ntación 
predominante s~~i~i~ un/:atµi~rrii~nto:i~te~~o ~~:ro d~ .p~cri'' ¿;e~si'óri,a_ll~qÜ{1~ll1~íén ~~··~~b~· co'nsid~;ar 
que la falta de estaéiones'~n j~'zón'a'p~dria sér 1~ c~us~ de l~'ciispersiónd~ Íoseve~tos (csia z~riá d~ñde la 

• • • __ • • • • , • - • - '.,.,, -.- - , ! ·--~~. > - ¡" ·: ... - • •' . • . '. . - .:;; 

magnitud del err~r horizÓntales. mayor).'.Casi foda~laf,állas:ul)icádasen la esquina inferior izqúie~da tien~n 

actividad sfsmica asociada, ~airibién aqueÚa de la esquin~su~~ri~r derécha.' En las áreas cerradas seindiéan 

posibles fallas geológicas. 

Preliminarmente se obtuvieron alrededor de 20 mecanismos focales para la zona, pero una vez que 

estos fueron analizados cuidadosamente se determinó que solamente un mecanismo focal era confiable. Los 

restantes, por la falta de control en los planos nodales, generaron múltiples soluciones. Se considera que es 

muy dificil obtener buenos mecanismos focales aquf por dos razones: 1-Los sismos ocurren sobre un 

basamento plutónico de rafz profunda, el cual no encajarla correctamente dentro del modelo cortical usado 

para localizar y, 2-Es la de menor cobertura de estaciones sismicas en toda el área estudiada. Habrfa que 

refinar ambas para poder resolver correctamente por inversión de mecanismo focal. El único mecanismo 

realizado se muestra en la fig. 19, es de fallamiento transcurrente. 

Tabla 11 Datos del mecanismo focal de Cuericl 
Nº Fecha Hora Lat. Lon. Prof. Mag. Rms Erln Erlt Erdp Cob 
1 211293 20:39 9,492 83,626 7,4 2,8 0,26 1,1 0,8 1,0 51 

Nº Az. Buz. Ad Ep lp Et lt Poi Epol Sois Q 
1 116,7 71,1 -47,2 70,5 46 176,8 15,2 19 1 3 A 
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3: 16 Sin tesis 

Se desprende del análisis de la sismicidad y el falla~iento de las anteriores zónás que en la parte 

central de Costa Rica l;ay im patrón conj.~gadó de .fallas con orientación no'roeste-s~;~~te y noreste-suroeste, . . '" .. . ·. - :·, ~- ' - - -.- ' ' - ''. . ' ,. - . 

respectivamente. El sistemá ;de f~Jlasdé orie~t~ciÓn noro~~te e~ el mejo~ definido y· él é¡~e tierÍe lns falÍas niás 
., "'·• '·'- • ,.,,, ·-,-."· .· '-e _. .,., •. _, ' ,, ..• -·· ., 

extensas; tieri~ sú mejor expresión 'al süÍo~~·ie ele la ~omi ~studlada; priri¿ipal~e~ie~n '1<Ís zon~s Z 3, Z 8, Z9, 
•. . . ,.•"•... . - ;: ··. - ·-., .. ·-~~-- ·-~ ': ,!·.:. , c;::<¿~;::,_:',J:.; . 

z 1 o, z 13, /coiT~silo.~de ~brí'~i á;ea~ejo~ culÍie~a.éle sis'n,'osd~ntro de,yi. régi6n t~tal'~i1 est~di10: Las fallas 

no muestran .·co~ti~ui~dd 11i)1iíci~.el ~;rest¿ · nL.ha~iii e1'rio~~;~tc, 'r~zÓn;po·; •ia· ·~~~I ·~~·.~~·fine~Cal, menos 

superficialm'~nte)•·.una'.estr~ctura t~ctÓ~lcá ~ayor;. Estos. /e~ult~d~s rios~~ ~g~~ist;nt~~,,~on l~•p~ci~ue~ia ele 

FAN et al (I 991 ), qui~0nes
0 

indi~an que e~ la part~ central de Costa Rica hay una ~ona difu~a·• de fallas 

transcurrentes subparalelas. 

Se encontró 77 fallas con actividad sísmica asociada; 36 con orientación noroeste, ·25. noreste, 12 
. ..... 

norte-sur y 4 este-oeste. Con base en alineamientos epicentrales se propusieron JO lineamientos estructurales 

(áreas rectangulares) que deben ser estudiados con fotografias aéreas, imágenes de satélite y trabajos de 

campo para verificar su existencia. De los 71 mecanismos focales hechos en este estudio, 34 son de tipo 

normal, 26 transcurrentes y 11 inversos. Un 75% de la sismicidad se asoció con el fallamiento cartografiado. 

En la Cordillera de Talamanca y sus estribaciones se concentra la actividad sísmica. Probablemente, 

los procesos orogénicos que llevaron a la fonnación de la misma, contribuyó a la defonnación cortical que 

hoy día se manifiesta mediante actividad sísmica superficial y que se activa con la ocurrencia de grandes 

temblores en otros sectores del país. En el flanco sur de la Cordillera Volcánica Central hay sismicidad con 

moderado nivel de ocurrencia. 
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CAPITULO 4: COMPLEJIDAD DE LA ESTRUCTURA SISMICA SEGUN UN ANALISIS 
MUL TI FRACTAL. 

4: 1 Introducción 

Los fractales son formas geométricas que no varían al cambiar la escala con que se observan y que se 

caracterizan por tener una dimensión no entera, un atractor y por ser tanto honiogéneas como heterogéneas. 

En este estudio I~ · foniia o estructura por anal izar es la que resulta de 11! distri,bllciÓ~ e~pacia,1 'de témblores y 
.· ., \' _., .,.,.,.- ·' ;-~,_, 

que se obt~ndra a1 det~m1inar t'adns 1ás'posibles~isía~cias ent;e 105 ~i¡ídc~nírlli d~la ;.;·~ie Y~omparar1as con 
. ' ~ • _-::_ ·:, O_--.· " e:~' . '; '"• "" .. 

una longitud esca ta. L~ dim~nsión de la f~~as'estÜéliad~, llaÍÍiad~ dir\i~nsiÓn f;;;~tai, ;~~;·ti~ pa~ámetr~ que 

caracteriza· la distd~úci.Ón ~spaciaid~~d~~~ (~¡pó~~~tr~~;en?i 'ca:dcie teÍÍibl~re~i'~I ~;~d~;d~•ag~palÍliento 
de los mismos (ROSSl~n~KRUHL, 1994),:I~ ~cii;;pl~j,id¡d ¿irregularidad del conjunto estudiado' (OKUBO y 

·<.;:-· .. :. '':' ·' .·;~._,- ._/,'; ,_.,:_ :-·<:: ._ .. ,-: '. -,. , . - ' 

AKI, 1987; CUTLER, 199~) y 'el ~iilÍlerJ ~lninJ~ de variables para describir el sistema [KURTHS y 

HERZEL (1987), OTT (1993), CUTLER (1993), MUDELSEE y STATTEGGER en: KRUHL (1994)]. El 

atractor es un subespacio del espacio en el que se encuentra la estructura geométrica y en el que se concentran 

las variables analizadas. Las estructuras fractales homogéneas se caracterizan por tener una sola dimensión 

mientras que las heterogéneas, llamadas multifractales, tienen todo un espectro de dimensiones fractales. Un 

conocimiento completo del conjunto de dimensiones del sistema es equivalente a una completa 

caracterización llsica del fractal (HENTSCHEL y PROCACCIA, 1983). La función Dq (espectro de 

dimensiónes fractales) de una estructura slsmica contiene información sobre la concentración de la sismicidad 

y propiedades de agrupamiento de Ja misma y se considera el análisis multifractal como un método sensible 

de análisis de la estructura fina de la sismicidad (GEILIKMAN et al, 1990) que puede utilizarse con fines 

predictivos [DIAO y CHAO en: KRUHL (1994), ROSSI en: KRUHL (1994), HAN y WANG (1995)]. 

Los objetos fractales tienen gran aplicación en la Geollsica y parecen ocurrir ampliamente en el 

contexto de sistemas dinámicos caóticos. Procesos invariantes de escala que caen en los campos mencionados 

son la distribución tamaño-frecuencia de fragmentos de roca, temblores, poblaciones de fallas, erupciones 

volcánicas, depósitos minerales y campos petrolíferos (TURCOTTE, 1990).También ha sido demostrada la 

auto-similaridad en el decaimiento de réplicas.asociadas a grandés temblores[n(t) - t-p, Omori, 1984 en 

HIRA TA, 1987], procesos de niptura (FRANKEL, 1991) y ladi~tri~~ciól1 'e~~'~¡;¡ de temblores [N(R) - Rº·', 
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KAGAN y KNOPOFF, 1980]. Según la fónnula anterior el número,de temblores. por unidad de volumen o 

área a una distancia R desde ~ualquier hipocéntro (o 'epic.~ntro) es .proporciC?nal a R0 •3; donde D es Ja 

dimensión fractal. 

Con el ti~ de estiní~~ la com,plejidad de la ~Úruéiura sismi~a de la reg,ión Central de Costa Rica, se 
,,- .. ;) ·.•,- ... -> ~ , ... ··;·''. -'··> : ;-.,,' ~·,:.._-;?'-,- ~·:'~~.····'·~·'0· •.:'"-'- ;;- ' .,. -._. ·-,-·.. ... . . 

estudió. Ja d'ist~ili~~iÓ~ •esp;~·lÜJ·d~ JÓs·;;~i;i()r~~'·~nu~ .v~.1.~mv~~-~~c¿~p~J~im~d~~~~te}.Dx1'~)~%k~' para 

los siguiente~ p~riCJdos' ~eys·i~~i~·ida;d: 198,4-1'~~9,'eii~rÓ d~ 1990~~!1rzó' de Ú 99 Í Y 1990'. J <)93; El: primer 

periodo ds el que mejores co~di~iÓnes ;~uiie pa~íi el a~áli:i~ ya que~i~aiidéi~: ~:séa car:c·ied~r.fra~talmente 
. . -.· .. · ' . '- - ·-.... :~· -- : ·., «', - ',, ,.·. ·.::~::. _; :>-?'~ .. - '::. -: . !·: ,:;,. -' ~:_;-.. :·_' - -. ·;-~ .. -. : - ''·?:'.- - : ,:_. -, ·, ; ·, . . . ~; 

cualquier patrón, es recome'ridabl~ qu~ la v~riable o variabJés ~ considerar,'se cóiiJp~~eri rio~almente:o sea, 
. . '. '• '-·· ··-·· . •. "• •, ,:, ,:;f,-' _ _.;,-·· • e•; . -'. "... • ---.- '· ·'- ----· - ' • 

sin cambios bruscos duránt~ ~I tiélllpci ~~f obs~rvación y a"deinás qúe Já distribución Magnitud-Frecuencia no 

haya variado (tig. '2Ó);' el. pe'rtodo •,. 1984~ 1989 no fue perturbadO' pó'r' Ja ócurre'ncia de g~ndes temblores y 

satisface los req~isltos cÍ~ completiÍud d~I caÜt~go dé J{mi~r~sisinicidad analizada, en el rango de magnitud 
~ >.;;- ·,-~<' ·-,.;" ,;~; 

2,4-4. Por el contf~rio, Jos resÍánies pe.rlodos son de sisÍnicidad inducida tanto por el terremoto de Cóbano 
-. •<.__. -. ..· ..... :-,, :·- ·' 

como por el de: Limón; ·a los ·datos de este periodo también se les hizo el análisis fractal para ver como 

cambian los' resultados, éuando se incluye sismicidad no caracterfstica (inducida). Se nota que, excepto por el 

enjambre de Puriscal, Ja distribución epicentral de los periodos 84-89 y 90-93 es muy similar (tig. 21). 

4:2 Metodología 

El cálculo. de las dimensiones generalizadas [GRASSBERGER (1983), GRASSBERGER y 

PROCACCIA (1983), HENTSCHEL y PROCACCIA (1983)] de I~ distribución espacial de la sismicidad del 

área en cuestión, se hizo con la función de ~ensi~ad ni y la integral de correlación Cq (KURTHS y HERZEL, 

1987; HIRA TA e IMOTO, 1991) con . 

(1) 

donde 0 (s) es el i:oniadoi;iamado función Heaveside que se define como: 

0( ) - fl, ,,; "'º· . ' 
S - l_O, para utrvs 1•a/ure!i· 
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a)· SISMICIDAD DEL PERIODO 1984-1989 
SE INCLUYEN 1847 SISMOS CON PROFUN· 
DIDAIJ MENOR O IGUAL A 30 KM. FUE UN 
PERIODO DE TRANQUILIDAD SISMICA 
EN F.LPAIS. 

e). SISMICJDAD DEL PERIODO 1996-1993 • 
S"ON 2134 EVENTOS¡ SE INCLUYEN LOS DE 

~iU8i\1~-\f'RlR~ftU3~t~tr,>l¡ 
SISMICIDAD AL CENTRO DEL TERCER 
CUADRANTE ES LA DE PEJlBA VE. 

FIG. 21 DISTRIBUCION EPICENTRAL EN LOS PERIODOS CONSIDERADOS. 



(2) 

donde res la longitud escalá, N efnúmero total de sismos considerados, x la variable dinámica o posición del . . - , 

hipocentro; q I~ var'ia,ble estáiicad~I sistema y Dq la dimmió~ fractal. Aclarando, ÍÓdo sistema caótico que 

pueda ser descrit~ ~or Jna e~ÍlaciÓn matemáticri hiclÜye dos ~¡¿~es de va~iabl~s: di~áOÍi~as y estáticas .. Las 

primeras son l~s. ¿~ntidade; .• fü~da~ental~¡ qur cambi~n siempr~· y )as '..~~guri~as:·.ge~eralmente son' 
'::/'.·. _, « )··, '> ·- . .., 

parámetros. Estos parámetros son importantes p·arqu{ permiten coricice;·que tan ·~~~sÍbÍe es el sistema al 

cambio de. las. ~o~d.icióll~s. iniciales. y•pcir ·tanto, que tan ho~'ogélleo és.·A p~sa¡ de·· que, una éstructura 
... • -,·.· -; 1 ,,·· ,... ..- --; • ·· .- · •. e' - - '.-i: .. '.· •• ·_-,_ ... · , .-e" '." -

multifractaJ. tiene . ¡~do''Ün e~pectr~ de dilll~~SiClnes fractales, ~e considera q~e. la é!illl~n~ión fraétal de la 
;'.;;·-·, r-:t·. ;,·:: .-r :' '·:·-· .· .. 

misma es ºº (KURTHS y HERZEL; l !Í87) la qu~'és obtenid~'ccín el aJ'i'.nónlió (;¡;;o):: 
--~- - --.-~·.,- :/_'-.:~;,;;,_¡_-·-,,_·,, :.'.i-J .: ~-.".::·:~- ·-~_,::;..<·:·.,·.:>·"'/:··. ;._.~'.'-:·-:·-

La función nj lo que h~ce es obt~~er Í~ diiianci~ ~nt~~ c~~~ p~iéja el~~ te;ri~lo~~s y compararla con una 

distanciar dada, dando un valor d~nj pJi,ifa?Ú's~~~;~~if()tiicio~~ la;dis~lbución de temblores de 

acuerdo a la distancia entré ellos y por ~so permíi~ ~stlmar p~opl6dad~s de concentra~ión y agrupamiento de 
' ·. -·-··. ·' ·'·-::- ,_ .. 

los mismos. Si la distribución de temblores es auto-simÜ;;;:,: Í~ rela~ión -entre la Integral de Correlación 

Generalizada Cq(r) y la distanciar obedece la ecuación (2) Cq(rf~ r°'I a pequeftas distancias r. La estructura 

auto-similar de la distribución espacial de temblores se obii~~e al graficar logar(bnicamente Cq(r) contra r, 

aquella región donde la gráfica muestre linealidad será la región de auto-similaridad. Obviamente, si no hay 

linealidad la estructura no es auto-similar y no ten'clrá por tanto, comportamiento fractal. De las partes lineales 

de cada curva se obtiene las dimensiones fractales del conjunto. La divergencia de estas dimensiones refleja la 

heterogeneidad del atractor (KURTHS y HERZEL, 1987) y de hecho, si no hay divergencia, el atractor serla 

homogéneo (para cualquier valor de q la dimensión fractal es la misma). 

4:3 Resultados 

Se calculó la función densidad local para la distribución de temblores en la región central de Costa 

Rica con la ecuación (1) y luego se usaron estos cálculos paraobtener los valores. de Cq(r). La figura 22 

muestra la gráfica de Cq(r) contra r en escala logarltmica variando ~·~ntre·o; 25; hasta 25 porque en ese 

valor se estabiliza Dq . Las figuras a, c y d son las. curvas completas. En e'stas tres curvas se nota una ligera 
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FIG. 22 GRAFICOS Cq CONTRA r Y SU REGION DE AUTO-SIMILARIDAD EN ESCALA LOGARITMICA. a): PE
RIODO 198-1-1989, b): LINEALIDAD DE LAS CURVAS 84-89, e): PERIODO 1990-1991, ch): LINEALIDAD DE LAS 
DE LAS CURVAS 90-91, d): PERIODO 1990-1993, e): LINEALIDAD DE LAS CURVAS 90-93. EL RANGO DE 
DISTANCIAS EN QUE LA PROPORCIONALIDAD DE LA ECUACION 2 ESTA BIEN ATRAPADA ES J..10 KM. EN 
ESA DISTANCIA LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE HIPOCENTROS PARA LA REGION CENTRAL DE 
COSTA RICA TIENE UNA ESTRUCTURA AUTO·SIMILAR. 
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flexura a una distanda variable entre 2 y 3 km la cual obedece al hecho de que la fomia de la parte inicial de 

las curvas está dominada por los.errores de .localización a pequeñas distancias r [KAGÁN y KNOPOFF 
¡· . - • . , • '. · •. ' .. - - ·-· . . •. - -- - -- _- .• .. • 

(1980), HIRATA e IMOTÜ(i9~Í)J. LascurV'a5-estál!muyj~ntas;rnU~str_an':¡¡í;e~lidlÍcl'.y l~~bién, que a 

distancias mayores de. 1 ~. kmC~(r) se transf~~~ en~~'~ constáiite .. Las fi~Ür¡;Ú),~ií ~ e5~¡¡ \~~ re'giones de. 

linealidad de ·la~ FÍg~ a; c y d ;espectiv~m~k;~; ~~~~ ~é Ób-ser\i~: ha/~utei-si~i}á;id~d·:r ur\ · atr~:i~r eri, el 
---:~>- · · · ~:>:: ·-r ~.::,·- .-.~;' '.·i.:~/'- ,;j·. 

rango de distancias de4 a 10 k~ p~i~las figui~s 22,b y2Ú y2 ~·-·IOk~ p~ra la figu;á 22;'~1{: 
- · ::< /': ·._ .. ;,.:·.·:.·"_:'•·: 1;,c.J·_~.-·~~ . . ,-.,~:- -:·.;• •. ~c\-·.·-·\-~:·J·· .. -.:.-,-;.·.-.:,·~·:, .. -;.'.';;.·; ·:~<'..·'_ . .'\·~ .. ,··,: ... -.. -.. ;r-~~-·.·. •',, 

Los való~~s Dq sé obtuvieron' a' partir de·· 1ás pendientes de las curvas. de l~s· figs 22IJ,' 22ch y 22e, . 
>";. .. •::< --~·',, ·/."-;:.-----;~,;-··._. .. >· ·---~- :;·.~~·.-:·,::··~·, .. -.. --:.:>.~-;.~\'·;")_;.';;;--~,'.~',·.!;'o.;,'._·· .. \.'·'.·'">-·:,'.·,--_". ;-< ... '.·· 

utilizando e1 mét6cib~e ~iniriio:s~Üiidrict6s.:2d Íigüra 23 e~Ja gr~Íic~~d~'oq ~6nt~~'q'p~i~'cada uno de.los 
\ • .• •.' :. ,-• '' • •' :.' •• r "> - : • • ." ,;·' •, • ., •,: • ',:• ,. -'. ;,,•.'.;• '' .·,, '• .~ •- > ~-' 'l' :,·,\ • ,•; •, t'' • :'.: .,; • : "• ", • "•,. • ; •• • • > 

periodos a~alizados;Se ~b~erV~corn;; Dq decae.muyi~nt~rri~~te yse¿~t~bÍIÍza~ri'~,;;25 c~n vaioresde 0,75 
:·_,:.,·.·. \,:: '.'.~~.:._-, ,_,:\ ... ~~~~:; ~ -- ·:,, :..c,.1·~:·:;: t.::> 

para la sismicidad de los p'eríÓdos 1984;1989_~ 1990,1991ycon1,10 para ei período'l990,l993. El valor de 
.· ·-"·:":, ... ·' .~,c.' ~'.:J· .. \: .. ',-: .. ~,-··-. •,¡<······ _':.,'.·.,.-·'-.º;.·','.-, ·.·.:;·>.·.:.. . ' 

estabilización es el Úmite iríÍ'e;i~r dé Dq se dé~omiríadirnétisión' i~fi~ita. Así, s~ co~cluye que la dimensión 
.. ;_,·, ' ',_·;, . . ; . 

infinita de la estructura sísmica correspondie~~e a lo~ ~~rii,'~~;0{984;(989 y 1990, 1991 es 0,75 y la del 

periodo 1990,1993 es l,IO. La dimensión fractal de l~s sis~~~~ ~~\i~d:s es: 1,6 para el periodo 1984· 

1989, 1,14 para el periodo 1990-1991 y 1,8 para el período 1990-1993. Estos resultados indican que los 

sismos no están ocurriendo a lo largo de una linea pero tampoco llenan el plano del área estudiada y que las 

profundidades de los temblores son muy semejantes. 

4:4 Comparación con otros estudios y conclusiones 

El siguiente es un listado de dimensiones fractales que han sido obtenidas para diferentes procesos: 

1-Sistema de fallas en Japón: 1,05 < O < 1.6 (HIRATA, 1989), 2-Falla San Andrés: 1,0008<o< 

1,0191 (AVILES et al, 1987), 1,1<O<1,4 (OKUBO y AKI, 1987), J-Distribución hipocentral de réplicas 

en Nagano, Japón 0=2,7 [YOSHIDA y MIKAMI (1986) en: ITO y MATSUZAKI (1990), 4-Distribución 

hipocentral en Kanto, Japón 0 2=2,2, > D,. =1;17 (HIRATA e IMOTO, 1991) y 5-Alrededor del 

reservorio Koyna, India 0=4,4 (SRIVASTA VA et al, 1994). 

En: el caso de la falla San Andrés hay diferencias:en_tre los dos estudios porque uno consideró las 

ramificaciones de la falla y el otro no. Obviamente que ello aumenta la complejidad del sistema y de ahi la 

dimensión más alta obtenida por OKUBO y AKI. Los resultados o_btenidos por A VILES y SCHOLZ para la 
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traza principal de la folla les lleva a concluir que esta falla tiene un ligero, pero importante, comportamiento 

fractal y que la superficie de la falla es simple o casi planar m.ás que áspera. El caso del reserv.orio de Koyna 
.:· : ,- .' _._. '·. . _, . :_ .. :·>._'.· ·_·_ - ' - ' ' 

es muy interesarite puesío que en él han. ocurrido. sismos de.' magnitud 6;5 y el p'erfodo ae ;ecurrerÍcia .de 

temblores es.progresivo~~ el tiempo mostrando no-li~ealidad.··L'adiiiién~'ión fractal cal~ulada para viufos 
~ • ' . • - - >.' • • . ~ • . ' • • '" • • . . ' ' . " - ' '. .-· - .- . - . -

períodos de esie s{stema fué 4,4. SRIVASTAVA et al (1994)concluyen 'que ese sistema requiere al 'menos 5 

- . · ... ·. ': .~' 
atractor extrm1o;:. · 

Loúesult~do~ obte~idos ~n ~ste trabajo indican qJe la dis!Íibuciól! hip()central de Ja sismicidad de la 
.,.; . 

región centrál de ca's!a R.iba ;5 u~~ estructú~~ allto'.sii°riilar ~ri. ~í ;a~g~ d~ disiillcias d~ 3 a·, o km ~on 
,< . :'L;::• ' '·:.;,''.' 

dimensión fra~tai i ,6 y difu~nsiór'i infl~ita o~ 75; locual indica que pr~do:Tiina ~~ inÍen;<> ag~pamienió en vez 
- <' •,•:.; - ·: -~-;_«' ·i_·:ó:". 

de una gran dispersión de 1()5 focos. L~ alií~'rió"i- 'se. y~ritiffiilllibié~ ~bsen:..in'ci() qÜ~ a máS de.1 o km el ,valor 
- < ... ::: . ~~-:_:.__:~t;-:~·:·,~~:;/·.<·::'\:!.:. <-:'::····_L_t:~- . )::'._-y-:--/~{: \'.~~\'>:-·l::;.V\~j~j:_ :<·::··. __ 

de la integral de correlación n?;.var,fa co_n la d1stanc1a y esto sugiere que la gr~'mayorfa de temblores se 

encuentran a distancias pe_q.ueñas'.unos de otros. Se cumple que 0 0=1,6 > D~.;,J,19.> D,=l,02 > ......... >D., 

=O, 75 para el periodo más representativo de la estructura fractal ( 1984-1989), lo cual muestra que la misma es 

heterogénea pero muy ligeramente (poca divergencia entre 0 2 y D.,). Por lo tanto, se considera que esta 

estructura sísmica no es extremadamente compleja. 

Los hipocentros no se concentran linealmente pero tampoco llenan el plano del área estudiada y se 

agrupan en zonas permanentes de debilidad cortical, donde ocurren a profundidades muy similares. Esas 

zonas de debilidad podrían ser consecuencia de procesos compresivos y de movimientos epirogénicos en el 

área. Se determinó que la dimensión fractal de la estructura sísmica para el período 1990-1993 fue superior a 

la del periodo 1984-1989, lo cual se atribuye a un incremento en la sismicidad observada no atribuible a 

cambios en la conformación de la red. Además, nuevas fuentes sísmicas se activaron como fueron los casos 

de Puriscal y Pejibaye de Turrialba, lo que transformó el sistema a uno ligeramente más complejo. 

L~s grandes esfuerzos generados en_ los· bÚdes de las placas tectónicas son los responsables de 

procesos como la sismicidad y. la cl,eforn,iaci~tÍ -~~rt~cal; :los cuales pueden ocurrir hasta cientos y miles de km 

de los .lfmites tectónicos (SORNETIE'~í 
0

al,: 1993). A través de análisis de la distribución espacial de fallas 
'', .-. "- .. ·. - ·-,' ., 

(HIRA TA, 1987; SORNkTrE et al, 199J)y temblores (KAGAN y KNOPOFF, J 980; HIRA TA e HIMOTO, 

56 



1991) se ha demostrado que estos procesos son autosimilares, o sea, no se distribuyen al azar sino 

organizadamente. Esto ocurre cuando .un solo fo~tor gobierna los procesos, ya que c.uando intervienen. varios 

factores en la generacióll.de Jos~ismos, cada cu.al tr~taráde imp:rÍmir~u huella enel espaciod~ e~t~do( por 

cuanto cada cual geneia su pat~Ón caract~rfsti~Ó) con 1~' cual iíun;entarÍi Ja>contplejid~d ~11 ios siste~as 

afectados y hasta~~s. plisible.c¡uese :pierda' la·.~út.osin1ihí~;d~d.~AVJLE~s}et ~I ('1~87) e~c~ntr~ro~ varias 
~\. ;·_:~~ ' :·t;'J __ :~'<''.··:-. . -·--·-:~~V i ~-· '·"~ ···--:¡:". ';··.,,·-. 

tendencias en las curvas qÚé'co~siruyeron para'.e:Studiarda géometÍía de la Falla de San Andrés; esto fo 
-_ :---:-·-, -.:·.:;r_. -_,·~·- •. 'º'!:'.·<•··'..·.·· .. ,' .. ':-· . .'.-'•:_· __ .. :···::.: ·:,-:·;~· .:.;:-,;;_·/;.·:·. , .. ·~-- - .:: ~:-.· ~,,·, ___ .:·.:·· .. ; ·,.·:;·. ~--,-,_-_ .· -: 

atribuyen a que ~~~lÓs ~~cto~~~ gÓbie~ilJ mi geomefrla:· Por loá~te~ibr, se co~·sider~ 4u~ Un ~oio' f~~tor'es el. 
¡e:, ,::> '~.:·::.';:.:~~: , .... "·" ~.:::· ;'}~~; ,':--' "-:,<. -\\_- .?H ; .. ~'.~'.:. ····.·'.·::;·.~-.·.- ;:::~.-~'. 

que está gobernando la déforinación y la ~l~rnicidad en la parte centrál de Costa Rlca; ese seria 'éresflÍerzÓ 

generado en la fosa mesoamericana. L~ prese~cia de este factor está comproba~~·edl~:~r;~~~~ióh'exi~iénte ·• 
. . . . ···.~ ·>!<-',. ,_, ' . ,., ' '' .... . . 

en la parte central de Costa Rica (ARIAS y DENYER, 1991). Otr~ fa~to~ ·~()~i(~e~I~ u~ ~~gen 
transcumente con características y patrones de deformación propios, no parece·~~tW: presente por cuanto no . .__ 

se observa otro estilo estructural (uno diferente al patrón conjugado) en la zona ni la sismicidad cubre por 

completo el volumen del área estudiada. Siendo que tal margen atravesaría casi por el centro de la zona, se 

esperaría un volumen de corteza más fracturado y lleno de sismos y por consecuencia una dimensión fractal 

un poco mayor que la obtenida en este estudio. Es cierto que se hlll} activado zonas de baja sismicidad en el 

pasado como Puriscal y Pejibaye (el resto tiene la misma distribución en los períodos 1984-1989 y 1990-

1993} y que se han formado nuevas fallas (caso de Puriscal}, lo cual podría indicar evolución de un sistema 

dinámico, pero aún con todo ello la complejidad de Ja estructura sísmica no es extrema. Como patrón de 

comparación, vale reflexionar sobre la ~ituación del reservorio de Koyna donde se combinó la tectónica y un 

esfuerzo inducido para generar un atractor extrailo. 

57 



CAPITULO 5: EL HIPOTETICO SISTEMA_ DE FA_LLA TRANSCURRENTE DE COSTA RICA 

5: 1 Antcccdcritcs _ 

STOIBER y CARR (1973) se refirieron _a la scgmeníación'de lapla~a del C~có e indicaron que ell~ 
' - , . '' .-., - . ',._ . - -,, - . - ., · .. ; ' . -... -.. _.,,_ ·.:._, __ , : ·" ·,. , -/ .], ' --, _ _ ,, __ : .,· ;· . -·: ,_,, -' . ,. -

originaba a su vezs'~!im~~iaciónen_1;¡,1~c~sup~rio~. 11;!ÜNTERÓybEw·EY (1982)~pÍantearon la posible 
"' - ·-:_._· ... _ ,_,.~_,,-· .. -:_,·. __ .. ;·~~-_.':,,·¿,_~_-:.:::·; >:-..·:.··----~---. _.,··:: ;~.:··:.:-;_~~-'- _1_~_--:-' _:-:·--.--:-.:~·:.:;._· ..... ;: .. :: - :"·" 

existencia cÍe iuíá ;~~~ de éizalla a úaJés de Co~~a· Rica, como' ~riai-;¡f;~;'.rii¡¡¡.;,'a 'pa~a e~~licai lá' sismicidad 
. _: .... ~t : ,;: :-·:_·. -_. ·;..: :. :'.: _ ;~:: ~"" ·. -'.,.\ ---~~;. ~·:_~ __ :: : .. -:,.,.·.: : :·--:>;·· ),e:':.:.: -- .-.-,:'.7·-~ --:·:; .. >·· .: \ -:.~- . -. ~ :·i{:\'· -U~:_· -~: ~~--~~~< ·:: :~'-: -.:, · '.:~ .::]·· .-.:·:'.t.·. -

superficial del . Valie'C::éntral"de. CÓsta'. Rica.~E~to's -dos ti'abajos füeron; los:'úniéos' que. conterripláron-tal 
"'. ~;':¡ . .. '/ ,. c~t. ·> ' ; • 

posibilidad. durá;te é~siio años. rara 'entol1ces é1 asunto no_ té-~'1a gran: írascendencia el1fre hl co~uniétad 
• • ' - • '"'·"· •• •, ,- -,.-', •• • .... - ;-:; • • oq ·'- ' ·., ··-'"·' :- •• , •• • '.: '., .,., • •• • .• i' '• 

:·:-" --¿ . .'·-

cientffica por lÓ que ni siqÚiera era "rererido en artículos reladonádós. A !in'iiles de lá _década de .Íós 80 se toca 

el asunto nueváment_é y és cu?ndo _ÁSTORGA et al ( 1989) proponen fomÍahnente la.existencia d~l Sistema 
-- ~-,_~.J ':·.:.-./~·:·-" ~--;·.'. -¡,·: ·>:-:\: ::-~-;-. 

de Falla Transcurren te de Costa 
0

Ri~aque atr~vesáda el territorio costarricen~é d~sde eÍ Oé~áno Pacífico hasta 
- :_:;.~ ·,_~·,:..: : :',-• -~~"- ,_ ..... ·'.·::\'.1~.> 

el Mar Caribé.-Tal ~ropuestaise basó fu1Ídamentalm'ente'en'fas
0

cÍÍferericias'géológicas'~ntTe las partes norte y. 
··-,-·:_.·: . -'~-;,- ;,,~( -~. '"' - •. -- ,. -. -· ~':.{ "'-:--'/.-: -- ,-;- - : '·''-·--- -_¿:.;.;;: ... i. _,e:·' .~:~:.- .. c;" • 

sur de Costa Rica: Desp~~~ de esÍ{trabajo y~a raíz'de la· intensa'aciividail slsmic_a er?costá Riciiapaitir de 
- .-: .. -·-. .· .. ,. ··- ' ._ ._._:: ",', :'- : '. : ... '·. -.. --'. . :-- - . . ' _ .. ·. . ..... , ·, _--· •·,, 

1990, en la mayorla de los esiudios sisÍTiológicos relacioriad~s con Costa Rica se empezó a mencionar esta 
.·;( 

posibilidad y a ligarlo con un llmite,entie·el_biciqú(de Panamá·y la placa Caribe [JACOB et al (1991), 
·~'.-' '; ':O 

PLAFKER y WARD (1992), GUENDELY p,\'cl-IÉco (1992), FAN et al (1993), GOES et al (1993), 
- . ',~-~-: :· :: - -' 

FISHER et al (1994), PROTTI et al (1994)). Eldenomiriador común de estos trabajos fue el análisis de 

mecanismos focales. Considerando que las evidencias no han sido estudiadas minuciosamente, se analizarán a 

continuación varios ~riterios que permitirán evaluar la existencia de tal limite tectónico. 

5.2 Criterios geológicos. 

Siguiendo a ASTORGA et al ( 1991 ), · 1a ·sección noroeste ~e Costa Rica es muy diferente 

geológicamente a la sección sureste. La prime~il está compuesta por cordilleras volcánicas y cuencas 

sedimentarias en el ante y trasarco. La segunda tiene una cordillera formada por actividad lgnea intrusiva con 

pocos vestigios de vulcanismo y también, cuencas sedimentarias tanto en el área antearco como en el arco 
, :::·~ :·. iD; . :' ·;:_: /,::·_- :· -~·: 

trasero con fallamiento inverso _~n ámba5_é 'En')"_eL centro del pafs hay una depresión que separa ambas 

cordilleras y que es considerada por ASTORGA ·et al ( 1991) como una cuenca transcompresiva (pu 11-apart), 
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aunque DENYER y ARIAS( 1991) aseveran, que por el rumbo de las fallas encontradas, no son 

transcompresivas típicas. 

En el limitefylioceno;-~lioceno seregistra una fáse comp~esiva que afecta a Costa Rica (OBANDO et 

al, 1991) y llev~ a I~ g~n~r~~i~~ de magmas ácidos que ascienden y levantan; la°C,orclille;~ de:Tal~~anca. La 
; ~- - ~ :·-'.· . 

edad de est~ cÓmpresión coincide con la;de h.Í colisión del bloque dé Panamá ~on la placa Sudámericaná, la 
~-;~«-_.: :· .. -.·:': ' ---; -., ' . . - \,· .•. , .. , .~- ,. ;:, , . ·'.,:;:. l • 

cual produjo levantamiéntos · Pl!ocenicose~.Colombia y ·Venéiúelá.'_(PINDELLy qEW,f:Y,) 9B2). Según 
, •. ".· ·~ •,,~ ~-:.._;::',"e ,· \_. 

DENYER y ARIAS (1991) I~ ~olllpreslón qu~ afe~'tó Cosiá'Ri~~ en.~¡· rfrniie Mioéen~~P-lio~bno se debió a 
·-·: .<·.-'·~· >·-· ,~<"~ = :. :_,_ • • <; -r;:_;;·:·, .. ;.•·:r·. :- ,f~: .. · 1 \ 0 ::~) • • ':: _<¡_._·:__ >::~~. ~-:~;:"~-, -;;F_~ :· -'-:·· :: -

alguna irregularidádde la placáCocos con la placa Caribe, pero i:i,º especifican qué fue cCÍncretal11ente, No es 

fácil conciliar cl~s f~~:~ co~p;~sivascontemp~raneas, de dir~:~io~~s difere'~t~s ;~úe~fe~;~;~k~~~i~nesmuy 
; :. '.. . ---~- ·:::~~:,_·.:.,··(.;>:< 

cercanas entre si como son Colombia, Venezuela, Panamá y Costa Rica. E_s probable que ambos procesos 

hayan sido'originados por la coli~ión entre el bloque de Panamá y la placa Sudamericana. 

El arribo del levantamiento de Cocos a la Fosa Mesoamericana fue otro factor que afectó y sigue 

afectando al mencionado bloque, imprimiéndole una nueva fisonomía. Por él, se deformó el oeste Panamá y 

las regiones Atlántica y Central de Costa Rica (DENYER y ARIAS, 1991) y la subducción se volvió somera, 

con lo cual no se favorece ef vulcanismo y_ se origina un patrón de esfuerzos diferente al que existfa antes de 

la colisión (MONTERO et al, 1992). Efectos similares han ocurrido por la subducción de otras dorsales bajo 

una placa (COLLOT y FISHER, 1991; MACHARE y ORTLIEB, 1992; HA GEN y MOBERL Y, 1994). 

De esta manera, las diferencias geológicas fundamentales entre el noroeste y el sureste de Costa Rica 

podrían ser explicadas tectónicamente por la actividad de un punto triple y por el arribo de un levantamiento 

topográfico a la Fosa Mesoamericana, estos hechos perturbaron no solamente el régimen tectónico sino 

también el arreglo geológico de suelo costarricense. Sin ellos, muy probablemente la sección sur de Costa 

Rica serla semejante a la sección norte geológicamente hablando. 

S:J Sismicidad histórica. 

En todo estudio relacionado con un análisis sismotectónico, el conodmiento de la sismicidad histórica 

de la región de estudio juega un papel relevante en el entencÜmiento de las diferentes fuente~ 

sismogeneradoras presentes en· la misma. En el caso. que nos 'interesa, -q~e es la totalidad del territorio 

59 



costarricense, la infonnación sobre sismicidad histórica de mayor relevancia comienza en el siglo XIX, pues 

es a partir del terremoto de Sa~ Estanisfaodél 7 de mayo de .1822 {M=7,5), cuando se empieza a tener 
, . . .... <. :.··:- : 

mejores datos macrosfsmicos cci~ la cual realizar interpretaciones sismológicas adec~adas, Los sismos pre -

1800 no están satis;a~;oriamenie-docume~tados por lo que no se puede llegar a conc;¿:i~rie; a ~~rtir de ell~s. 
'' . . . . _,,,. . 

' • ·~. h ~ \ ' 

PERALDO y MONTERO (199S) realizaron una minuciosa investigación dóéumentá(parádetáÜár temblores. 
:._ ,.:~ ,,_,:·,: .\··~·.,.-.· ./ ... ;.·-; i.. _-.· - - .·· ~ --<·-·::::·,·_:,> . .: '::'' ·:~'/·.- ·- -. 

del periodo ~olo,riiai.'riC> ~b~tari!é e~tos autores indican que ef estado del conoci~iento;: e~ Í~qJ~ respecta al 
;.:·: . ;-_,,_~ .• ; ' - -~- ·¡;- ' - . •'' 

periodo hisiórico pr~ - . · 1 scio, no. permite llegar a conclusiones. satisfactorias porque el. catál~go es muy 
. •; -e, ·_.·.: .. . . • - •·> .: . • • ·~ '. '· ' • . - .· .·, ·;~ ... .¡,: .. : ·. . -. '.. ' .. , ·•· . • 

incompléto 'y nos~ p'J~~et'i det~i'itiiri~r,lasfuentes de los i~m~lo;es,s~lo.~e p~~~en pidMcarsÜgerendas. 
' ' .' •·. ·, . ·,-;:-•e::_.::,,,, .. '.;·:,·:·."'••;. ·; _•, ·:···,, ... ' .. '.-~. ·.:·" .: ;(,. ·'·~·' '~-' •'•_-' :•~'•' 

Por lo ante'ricir, es ~(siglo XIX e(que aporta datos históricós má'S confiables éoi{ los cuales tener un 
• ,,• ' ,- •'' <•' ,;-'•' .,, _, '• ' • • r • • • ,.,. • ,,•,, ·''"":' '• < 

mejor criterio de.iás'~osÚ;Ies''rueri'ies sis'ffiog~ner~doras qu~-~ctuar~n.·E¿:este siglo sédocumentan con 
., " . ,_-, ~- :·. , r: ., 

mejores datos los.tembÍores ocurridos, al p~ntode poder~sigríW: inte~sid;;des~ inág~itÍides y ha'Sí~\1bicaciories 
- : . . . -.· .. -: .• l -~:-f~/;>:~:..- .. --~~~i;., __ ,_., __ •'· 

epicentrales. Es el caso de varios sismos tales como el de 1803 {M=7,7rque MONTERO (1989) lo ubica en 
' •, •,. '»º''' ;•;::.:·· ,: • • 

la zona de Osa, el temblor de 1822 que se propone en la zona de Li~ón, el teJTiblordel 3 de abril de 1826 

(M=7,5) que PERALDO y MONTERO (1994) lo asocian a la sUbdÜ_~~jó~,-,'y:;u¡ieren que ocurrió en la 
.. , 

desembocadura del Río Tempisque en las coordenadas I0,35° - 85,20°. A ·dos temblores originados en 1833 

en octubre y noviembre respectivamente y que causaron dailos ~n · Nicoya y Santa Cruz, PERALDO y 

MONTERO (1994) le asignan únicamente intensidades máximas de VII (MM), pues no existen suficientes 

datos para determinar otros parámetros macrosfsmicos. En 1835 .. ocurrió otro temblor que afectó edilicios en 

la ciudad de Alajuela y que MONTERO ( 1989) lo propone como originado por fallamiento local ubicado en 
-.-:,": 

las coordenadas I0,13º - 84,19°. Posterionnente PERALDO y-MONTERO (1994) localizan datos de dailos 
- '. :-;:: ,c:-_i_,_·:. -··" .. _-_ 

---~-· ' __ .'j\~; - ·. :: ., ' 

para este temblor ubicados en la población de Escazú, le asignan intensidad VII, y proponen que puede estar 

relacionado con el fallamiento local del sur del t~l)le' ~en~~·I. , Los· documentos concernientes a estos 

temblores se incorporan en PERALDO et aL.(1991)-

La tabla 12 contiene los datos más relevanies de· las sismos hisÍóricos y otros recientes que han 
··• --·.· · '-'L •:: .. : ·.r,;1,,- -··· ·--

ocurrido en Costa Rica. Esos datos se tomaron d~ lasl sigúierítes fuentes:. [MONTERO (M), 1989), 
.;_ ~:. ' ' - ' -. __ ., '.::--: :·:' - ,. - . - '. -~ -

[PERALDO y MONTERO (PM), 1994, 1995), [PERALDO et af(p{'1994). (MONTERO (M), 1986), 
- - _, _____ ¡'."'• ', ·.-.·---, 

[MONTERO y MORALES (MM), 1988] , [ROJAS : et a'i, (Ro): 199J{y RSN. 
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Tabla 12 Temblores históricos y recientes de Costa Rica. 

Fecha Fuentes Epicentro Mag. 

1803 1227 M,PM 8,50°-83,00° 7-7,7 
1822 0507 M 8,50°-83,00° 7,5 
1826 0403 M,P,PM 10,35°-85,20° 7-7,5 
1834 06 M 9,84°-83,95° 
1835 0610 M,PM 1O,13°-84, l 9º 
1840 0218 M(l986) 10,50°-86,00° 7-7,7 
1841 0902 MM 9,84°-83,95° 5,8 
1851 0328 MM 10,95-84,95 5,5 
1853 0908 M(l986) 10,00°-85,50º · 7-7,7 
1854 0804 M(l986) 8,50°-83,00° 7-7,7 
1863 1209 M(1986) 10,00°-85,50° 7-7,7 
1867 1126 M(l986) 8,50°-83,00° 6-6,9 
1882 0303 M(l986) 9,20°-84,20° 7-7,7 
1888 1230 MM 1o,1333-84,95 5,8 
1900 0621 M(l986) 10,00°-85,50° 7,2 
1904 1220 M(l986) 8,50°-83,00° 7,2 
1905 0120 M(l986) 9,85°-84,68° 6,75 
1905 1227 MM 9,8166-84,0333 5,0 
19100413 MM 9,8350-84,0266 5,0 
1910 0504 MM 9,8340-84.0266 5,5 
1911 0829 MM 9,8416-83,91 5,5 
1912 0221 MM 10,2333-84,30 5,0 
1912 0606 MM 9,8666-84,00 5,5 
1916 0227 M(l986) 1o,70°-85,88° 7,5 
1916 0424 M(l986) 10,07°-84,45° 7,4 
1916 0426 M(l986) 9,6°-82, 10º 7,1 
1924 0304 RO (1983) 9,833°-84,558 7,0 
1939 1221 M(l986) 10, 14°-84,63° 7,3 
1939 1222 M(l986) 9,80°-84,55° 6,75 
1940 1027 M(l986) 9,75°-84,50° 6,75 
1941 1205 M(l986) 8,67°-83,16° 7,5 
19411206 M(l986) 8,76°-84,29° 6,9 
1950 1005 M(l986) 10,35°-85,29° 7,7 
1951 0821 WM 9,8083-83,88 5,0 
1952 0909 M(l986) 9,20°-84,29° 7,0 
1952 1230 WM 10,025-83,9083 5,5 
1953 0107 RO(l993) 9,9°-83,10° 6,0 
1955 0901 MM 10,2333-84,3166 5,8 
1973 0414 RO(l993) I0,45-84,9 6,5 
1978 0823 M(l986) 9,64°-85,53° 7,0 
1978 0823 M(l986) 9,86°-85,48° 7,0 
1983 0403 M(l986) 8,80°-83, 11 o 7,2 
1983 0703 R0(1993) 9,58°-83,67° 6,2 
1990 0325 R0(1993) 9,55°-84,95 7,1 
1990 0325 RO(l993) 9,62°-84,928 7,1 
1991 0422 RSN 9,63°-83, 16° 7,6 
1990 17:27 Este trab. 9,883-84,366 5,7 
1993 20:40 BP(l983) 9, 7970-83,64 5,3 
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En Ja fig. 24 se graficaron Jos sismos más impórtantes que han ocurrido en Costa Rica a partir de J 900, 
- - - - :"' , · .. · \ .: . . ' -

se u~aron solamente estos porque son Jos datos más cmÍfiables .. Observa~do · globalm.ente Ja sismicidad 

histórica de Costa· iic::(flg.·24) se aprecia que su distrlbucióriva desd~ d Golfo di~apagayo •hasta Já 
:,~ . . :/" 

Península de Osa: Los epié:é'ntfos se cón.¿enfrárÍ principalmente ell Nicoya,el centro'del país y.Ja Peninsúla de 

Osa. Probablemente aqu~l.loi~;e Niéci;á'/osa esÍán relacionados élir~ctam~~te,é:on el procésc./cle sÚbdu'ééión. 

mientras . que Jos . del ;~~trofdel ;··país·(áre~ '.·e~tudiada\en este tr~b~Jo) '.r~pJ~~en ··~···· ~~; r~acÍi~a~ión. del 

Callamiento cuátem~rio có~o ~~ suierid'6 MÜNT~~o,/r..1o~LES ~t9~~;;< ·) ; :·, . • ·: .. . 
::;;;,::~ --.,~ - . ): .. · . ·:·:~¡; 

Entre· 1bs ~ism:os h:stóri,éos C!~ 1~~~~1.·~st.udiadiÍ ~e ~itan:ló~ ·1e.rrcm?tos de Cart~~~ (J.841 y 19.1 O), 

Toro Amarillo (1911;1912 y' 1955),Frai}anes (185 Ly 1888);' Patillos (i9S2)SParaíso ·09;¡·;, f~es Ríos · 
',•'•',,: ,•;,;;~ """- ;' • , '."r;;•.: •,',;o' -:,•·,,-,,•, •'C• "'. ': ",•, 0,- • ' ', ':;•,' ••, •, ,•, • • • 

(1912), Tablazo ci 91 o) y~CorraliuCi~ ( 1905): MONTERO y MORALES ( 19s8) i~ciicá que ésio~ sis~Cis' han 
.. ..:.~·:· -·~- .- •. ~·, .. : ''··-~-. ;-~ --.·-1·':';~·-'_-,,,·_, 

ocurrido en.· region~s\:~~.ra11~~¡~~¡6 . c~~té~ii;;~. ~xi~~san'ie~te' ci~sari-oi¡~d~ i. suiieieÍ~ r~11a5 duarco 
~ -'--"--' ··:: ~'. ~.-.:··:o:-·· ):~~.;~ .-~' ~<~- .·µ~: , .. ,'~¿'-. --~- .. ·: ?~º-_·~ ~ .:_'./~- ;~-~::,-··- -.-·'é.--;~.~;(.:~~: -:~~ .. . ,• '.·."c. .- ·. 

(Terremotos de Cartago), Alajueia (t~rrem'óícis de Fraija~és(Alun'ilire o cúis (terrerñóio de Tablazo), Coris 
.. ··:--:.o:'-----:·,:·:·_, ... _,·--·-.,.._,. .. .-... ·--·- . 

(terremoto de Tres Rlos), Água c~Úi~ti-o~o~i (teir¿rii~t~ d~ í>ai:~1~~()j y _Aguas Zarcas-Viejo (terremotos de 
··_:J: ... y·.: e_.:,~:.:-?.-:. i-:~.lf ::"";_.,,-·:·.-·;o 

Toro Amarillo) como las responsables de los sismos hl~ÍÓricos.'' 
.-,:'" .. ---- ·t __ .,, __ ,_,-· -- - - -

~ ;"' . ·,:~-e·. •-::' ~' ··- ;;-.' ¡_, 

La historia ofrece ull conjÍinÍo,'de 'ClaÍos ·que 'parecen caracterizar un patrón repetitivo en Costa Rica. 
- . --t;~·, ·- ,. - . ; :-; .. ~~-.' 

Entre 1910 y 1912 ocurrieron clricO'íeinbÍ~~es d~,~~gnÍtudi~tennedia en la parte central del pals: 13 de abril 
- . ':·~-..,, ... --, -- ., 

de 1910, Terremoto del Tablido; 4.'deai1ayo de 19!0, Terremoto de Cartago; 28 de agosto de 1911, 

Terremoto de Toro Amarillo; l~,dé·:¿~bre~e·l91 I, Terremoto de Guatusa y el Terremoto de Sarchí, el 6 de 

junio de 1912. En 1910 el Volcán·~~o2:¿~·i:t·i6 ·~na gran erupción de lodo, gases, bloques y ceniza y el Volcán 

Irazú tuvo una fuerte fase de a~t;vidaden~e)os ailos 1918 y 1920. Luego, entre 1950 y 1955, ocurren los 

siguientes temblores: 5 de octubre de 1950, Terremoto de Guanacaste; 30 de diciembre de 1950, Terremoto 

de Patillas (falda oeste de Volcán lrazú); 7 de enero de 1953, Terremoto de Limón y, 1 de setiembre de 1965, 
., .- ·' 

Terremoto de Toro Amarillo. En '1953 el V?lcán Poás explota violentamente, emite grandes columnas de 

lodo, escorias y fragmentos de roca y por el ascenso de material magmático, se fonna un domo lávico en el 

espacio que ocupaba la laguna cratérica. En 1962 el Volcán Irazú reinicia su actividad la cual se prolonga 

hasta 1955 y en 1968 el Volcán Arenal, que hasta ese entonces era conocido como un 
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simple cerro, explotó violentamente y ha emitido desde ese momento hasta el presente grandes cantidades de 

Java. En lebrero de 1989 reinician Jos fuertes temblores en Costa Rica y en ese.mismo Mo el Volcán Poás 

entró en una nueva fase eruptiva. Ocurren Jo~ien;émoto; de~óbano e~,rnarzo de 1990, Puris~al entre mayo y 

diciembre de 1 990 y Limón .en abril. defl 99}) eri diciémb~~. d~; 9~4:el lrazú gerÍéra uná explosión lateral 

aislada. Lo anteri~rsugiere que hay correlación entreJaáctividad sfsmic;á y vÓJc~~ica' de; 16s tie~ pe;;bdos; es . 
···: ><.' ) ·:;_..·~"__._~ '2 .;: ' ' • e•::·-:;- ;';7; .' . . ~. ' 

probable que por Ja;prini~ra se g~i\ére~'~sfu~rzos;diÜ~n'sivos en;Jásáreás voÍcá~i~ásq~e crindu~é~n a las 
· . .. :-. • - ¡: •.:\·o,: •, ;>-'.''~'. -:·:<-' ~.' .. '. - _· ~·-;'. - • :·.: ·:·:, _"'~'>-·,. ';.': ·:;·'. '.~;>;;., , ,' :: /.' ¡ ." ·._ .~: ·.'·· ~;::·:· ;·;.:~/ • "/",. , ; :· ', . :- ·.: ·• 

profundos ·ya que en;itiero~ níaÍ~rial,lávico:·EÍi cáso d~ ser' Ja a~ti_vidrí'd volc?~i~~-·dlspara~a'p<Ír;J~ ~~ti~idad 

sísmica, se podría e's~ér~i ~á~ a6tí~~~ad'vci1d~~icá~kéó~ta 'ilicá~~-16/Jr-óxí~º;·~óS::t: ., ; ·:~ 
_i.; . ~·:::~_- _--: ·i::.:\ -:<>.,'_~_::~·,,;_ 

Acerca de Ja posibilidad de que Jos.sismos de mayor 'magnitud de 1á'parte cerítr~I de Cosía Rica ( fig. 

24) definan .una zoná ~.~ ci~·I;;'. ~e ~~~~ ~~~i/1bsÍ~~!e~t~3 I~la~fü~~te ~i l~~Jq~r;i~:~ri~~s Jo ~e ~~noce y 

tal vez nurica se ~on~z~a,;·~aióií po~ 
0

1~ q~'enÓ ~s ~e~~rri~iidabl~ i;;'!~q;feiar ~o~ baSe en esos sismos, 2- Los 

siguientes sismos habrían caUsa~o ¡t.ü; ccf~rusiÓ~- ii ~er~ hli;Jdcos y se correlacionaran con el fallamiento 

transcurrente propuesto para C~sta;Rlca: ;brll;de .1991 (fig. 24), este sismo cerrarla muy bien esa banda 
~>·· - :·: .;_ ~.;:- ' . . -

slsmica entre las coordenadas: 9,s•:J0,5ºycS2º:8~0;~ero su fuente fue una falla inversa; marzo de 1992 (fig. 
• • • •e• ,.-'··-· ·=c .• -• -·--

24), fue un sismo que ocurrió {is kiÍ1 de profurididad y su mecanismo si muestra transcurrencia. Estos dos 
'· ,., ••• ,.. < 

casos, ilustran los problemas que se· podrían presentar al interpretar con datos desconocidos. Los más 

probable es que los sismos de la fig. 24, en particular los de Ja parte central de país, respondan a diferentes 

mecanismos de ruptura más que a uno solo. 

5:4 Fallamiento y mecanismos focales de sismos superficiales en la zona de estudio. 

De las figuras del capítulo 2 se deducen tres sistemas de fallas muy bien definidos que son: 1- el 

sistema que se extiende por el flanco sur y el pie de Ja Cordillera Volcánica Central, de rumbo paralelo al eje 

longitudinal de Ja cordillera, que comienza en el flanco suroeste del Volcán lrazú y termina en el flanco 

suroeste del volcán Poás, 2- el sistema del flanco noreste y pie de la Cordillera de Talamanca, que se extiende 

desde el sureste de Cachf hasta San Antonio de Belén-Ojo de Agua y que también es paralelo al rumbo del eje 

longitudinal de la cordillera y 3-el fallamiento de las estribaciones de la Cordillera de Talamanca. En la 
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fig. 25 se observan dos direcciones preterenciales de fallamiento: NO y_ NE y también, que estos sistemas se 

interscctan genera~do _una forma geométrica semejante a la de la lctraX, lo que es interpretado por ARIAS y 
' . .' ,·: - "' ~ 

DENYER ( 1991) como producto dé la compresión sur~~orte que ha afectado a Costa Rica desde el Mioceno-
. , ' . • . • . . . 'I ;·:: ~'.-'. • '.':! • _, , 

Plioceno. Esto se obscr\ia pa'rticul~rme~te e~ el :füllainicnio. de ia Cordill~ra '.de. T~lanianca:, En. el Valle 
'. · .. :,·.~->··:'. ·\'./' :,-~'--'" '"--~ ·' :·-·: ·''.·-< ,:' "'.' ~-'· •·' '. .. - ,::--:·~:··;-.,,.._;· ;,;.:'-·-t-~> ,~----,.'.;. :_· ... -. 

Central se apreCia también aunquc'.i:ón maycir dificultad pórque 'algu'na5 ·fallas'están cubiertas 'por rellenos 
-.. ·, - ··:::.:-:·. ··:·~~ ... -:;,:>< . . :;_:- <.:':» . . (··,- '·::':· .;/·,~:~.-. . .':;:: _ _,.·~.:-,:-: ·'.·'.;.;(:'~ ~-";~_>· (-.~. ,~·~::'>-~ .. -:.:..; ... ~·:_,·_e;·;·.:-··.:<" 

noroeste dé la Hoja Can~~laria: De acuerdo_ al falla~ie~to cártografiadci en lii s~~~ió~'¿~ntral del pais y a los 
·;~··; ·.:.::< - :''.'\.-;:: '.·:--,~ .. :;:.::---- ~,,,,;_ -·~-»~> .. \' .,,:·.· 

mecanismos focales(Íig. 25); nohay eviclellciadaraycontundente'hasta el ~~omento de una componente E-

0 que defina un,sis;e~a'.t~~n~curri~:~e ~ tra~~s de)~~ri11é i~;~x'pa~e::ce~Há1 ~~; ¿~:t~ ~~ca;:Ap~rte de lo 
',;/· 

anterior, está mejor definido ei'fállan~ien.todedireccióniO queeldédirecciór1NE (fig.'25).i•' 

La distribución de sismos i·~dlca;que/la ~~~cir ;n~;~tr~~l6,n~~~ ~~~ntos s~ ~nd~~nt~~ en la zona 

Caraigres-Tapantí (CP). Muy cerca de cPise_énc~entriió lós.~e.;;Ós de.Es¿i!Zú'(CE), que es otra área con 
í .';_~ .. -.. ' . . 

importante agrupamiento de sismos. En la CorÍlill~raVolcániCa Céntral; los alineamientos slsmicos sugieren 

fallamiento perpendicular al eje ~e la c,ór~Hleri;Hgériirn~~te NS como es el caso del área Coronado-Bajo la 

Hondura (CBH) y hacia el secto'r no-rte d~'·esa~á~~á.'quti~cluye las fallas N-S de lo~ rlos Hondura y Patria. 

Puriscal (PU), Pejibaye (P) y t~eii~'¡ (C) s~~ áreas de sismicidad inducida y por tanto de carácter más 
'-~ ·- ~:; : .. 

temporal. 

Un simple co~t~ó d~ la 'Jistrib.uci6~ (dirección) del eje de presión de los mecanismos focales indica .. , ,', ----:. · ...... ' 

que de 71 mecanism~shech~s e~est~trabáj'a, 20 tienen el eje de presión hacia el NE, 18 hacia el NO, 8 hacia 

el SE y 27 hacia el SO. LÓs d~. direc~ión NE podrlan ser el reflejo del esfuerzo compresivo del margen 

convergente Cocos-Caribe y los del SO, é'r resultado de una compresión de NE a SE, tal vez la misma que 

generó el deslizamiento inverso en la falla asociada al terremoto de Limón de 1991. El punto de presión del 

Levantamiento de Cocos provoca una rotación del esfuerzo horizontal máximo (MONTERO y MORALES, 

1990), esta rotación podria ser la responsable de las presiones NO y casi norte, derivadas de los mecanismos 
- . - -

focales. También se debe cor:i~-iderar que el• magmatismo, los movimi~ntos epirogénicos y los grandes 
. ·~:·:.~. : '- ~, ·-.. ,_,:_~~- . 

temblores, generan campos de e~fuerzo local.es que pueden diferir de los bfUerzos regionales. 
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Para determinar si el fallamiento derivado de los mecanismos focales es principalmente transcurrente, 

se utilizó un ábaco (ANGELIER, 1979) que permite comparar las componentes del desplazamiento horizontal 

transversal (RHT). y el désplaza111ie~to d.~ ru~1~0 (~l:'L). sobre el;plan,o de'.f~Ji.a.' L~)ig. Í6 m.uestra las 
·~:.;,; ~ 

caracterfsiicás geométricas de una falláéilustra el RHTy.RHL. l.a fig 2ies el ábaco merido~ado, la absCisa 
,.:,~· ." .:,_::: ... ,,~!'•- ~·-.. '.<~ -.'-;·-~-- ::·:·--,-: .;: ,,-· 

corresponde con la inclinadón' delplanó dé falla'en grados y la orderiada, con el ángulo de desplazamíenio de 
: ··:_· ·~_.,·:·,- --::~.:,· <·:.~.·.;. -~.,,_.-::.:-.-,·,~'.· ... _: ::.~;.~ . .- ·'· ~-_:. :.:·::.. ;: .·;·-_ .... <~-- .-:<~-, -~_.:_~·:.·_::·.:·~::/ ._;¡_';-·:·. ~ ~-x,:", ;·._, . .'·:>.., >.' -

la estría (rake); también en grados;En.dicli& figurá se grafic'ó la iriclí~aCió~· del'planOde fallá.y el ángul~ de. 
_,, -- p 

desplazarnientode 1d estri~~~b}~ ·~l'pl~~ri n{~~¿iJriacld\;~k~)·clefada si1uci6n roda1:'"~bt~riién<l~ie el hlirnero 
l-; .. : .. :-~;{···,~ ... ·-·'';·,~~;.·:· ~. ·' .-.~ ::;'/:: 

de fallas con movi~ienló p~in~ip~1'.vehica'1•·(!1ormal~s'e in,~ers~) y ~1·n1Ímer¿dé:fall~sºcori'm¿;,¡~iento 

principal horizontal·. (tr~nS,cu~e·n;es):· Lo~ rés~ltadó.s ·tndk~n qúe'~~·de~·¡~le~·;r~ll~~~~~.de ~()vimiento 
principal vertical y 26 transcu~eni~s. ·Se dest~éa •J¿~ .•·• ia ~~~of'ia de ;los :~oviilé~Ús 'en ; la~. f~llas tienen 

' . :_.,.· ,•"'• _, _ _-_· ·~·.< \.-.!:• <<·:··._:-:.:~·: _ _ :-~':\'' .. <:.::· _:;:_''''. ::;~~::::,-~\'._,- :·~:-·.:):·.: ·.·.:.-· ~-·: 

componentes verticales y lloriz~ntaie~·: Ló~n;o\limieiitós ho~izont~1e~ s~ri i~port¡;nte~ r~r¿, con:base'én esia 
::'. ':· ... "_:_:_<--~;-:~·-,:_-',!";,:-->~·,.: ;<.~--~·. "~·" ;.¡,.:. ,;·::-,.~.-:'. '....... · .. ,.,, : 

muestra de datos, no superan la cantidad de movimiento vertical que ~stifoéurriendÓen el área. 

Algunos de los mecanismos de los Í:mbloresÍn~~~~s ~Jihl:o:~~i~~·:~~l~~~eÍnenté dentro del. 
· · - ·: -.:- ·__,· .-,.·:, :-:<~" :::-:-.'...' ·:.:. · _.;_:-~.'~:¿.;---<s~ '· ""'".-\'=_ ---ys-:-·~-·-: ~--·T:.t·-! :,~;,:..:,·-~ .:::- <. · ,. -.. ._ .-

área estudiada, son eventos transcurrentes córii1i" es·~¡ clito ele eF·Terren1oto de 'PÍiriscal (22 diciembre de 

del 10 de julio de 1993 (con esa fecha en .la fig. 15). ET de Púriscal püdo habersé Órlgiñado en la Falla 
,· :;:' ,,,,_~ :,); .. ,,.,' ':;.".'.'.. ,' · i {;·:•/ ·,. ':i''.::'.)~';,o 

Coqezal que es de rumbo noreste pero los o~Ós ocunieron en falla(de'r\imbC> N•O [BARQlJE!lÓ y 

PERALDO (eds), 1993) y MONTERO, .19~~: °,~.l~ ai;i~n~;'.se ~i?.i1J~e ~J~ +d~~~~~~~cikf ~r~nse da 

en la dirección noroeste, o sea, perpendicular al hipoté;ico sistema t:anscurJf tede ~o'sta Ri.c~.' •.. • .· 

WHITE y HARLOW (1993) estu~iar;1(1os sis~is ~~~ic~l~s de~!n:~"Íi~~~\¡~ Í~er~~{~e;ual a partir 
,.,_{, .·, .. / -<··--'<'· '.'.¡ .: .. ~ .~ 

de 1900, encontrando que talsismiéidad: slconceiítra en . eÍ frente volcáIÍi~ó e(~li~I ~onsiderrut como una · 

zona de deslizamiento dexÍráÍ cliri~;~~ J~r la s~bducCiÓn obli~ua; ¿.~~~~e:":~~~1~ú~,~~~;~;os de Managua 
' ·--~ ·_:::· .~ .-.. ~.· -~~~'-~>~_.;\~-7. , --~--··o-;-;.',-;,··,,;:.,_-"º - '·'--:-.\,:::··::,f.''.' 

de 1931 y 1972 fueronºtrruÍ~ciiíTentes lo mismo que el del Golfo'de Honduras eri
0

1982 y de Titarán, Costa 
"' '• <' - ' ' · I· ' , "; . . .". • . . . . ' . " . ' .. • . . ._. • '• • .. ' • • ~ 

Rica, en 1973 (este últim; ieJos de la parte central ~el pai~). Estos d~t~~ ~~ÍI ividencia de que la trascurrencia 

en la placa Caribe no 'se concentr~ en ·~asta. Rica sino que tiene carácter regional. 
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FIG.26 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS ELEI\IENTALES DE UNA FALL. 

FALLA NORMAL-DEXTRAL 

NOMENCLATURA 

i : ANGULO DE DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRIA ( ENTRE LA HORIZONTAL 
V LA ESTRIA MEDIDA SOBRE EL PLANO DE FALLA) 

R: VECTOR DESLIZAMIENTO- ESTRIA- DESPLAZAMIENTO 

RI: DESPLAZAMIENTO DE INCLINACION 

RV: : DESPLAZAMIENTO VERTICAL 

RHT: DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL TRANVERSAL 

RHL: DESPLAZAMIENTO DE RUMBO 

P: ANGULO DE INCLIN~CION DEL PLANO DE FALLA 

ANGELIER (1979) 
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FIG. 27 ABACO QUE PERMITE LA COMPARACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL 
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL TRANSVERSAL (IUIT) Y EL DESPLAZAMIENTO 
DE RUMBO (IUIL). ABSCISA: INCLINACION DEL PLANO DE FALLA EN GRADOS, 
ORDENADA: ANGULO DE DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRIA EN GRADOS. CADA 
CIRCULO CORRESPONDE CON UN EVENTO. ANCELI ER (1979) 



S:5 La lranscurrencia en la.sismicidad de proíundidad mayor a JO km 
: - ·'_- .- ' - -

Aunque en este trabitjo se estudia la sismicidad'supe~lici~I (O-JO km), se incluye aquiesta sección 

porque al i,iual que la sismos de 'ro'éo superiiclal,' los 'de profundidad' intermedia están ocurriendo 
- . . . - . -~ ''. ' . - •' . - .. ' 

principalmente en la párti' ceií;raI'.del pais'y sus me~árils~1os focal~s taÍtíbié~ mu~stran trancurrencia. 
;_1, :.__«",", -- : ''"·.:_'._.;,; ,--

Establecer una relación diré~ta 'entre lós procesos s~p'crfic'i~fos y aq~Cllos dé prof4~didrid intérmedia requiere 
~;.::. '·-.--· 

analizar. con mayor ctéiiiUe'~riibéis sist~mas. Lo que.si se puede ánfriihr' ~s qúecl proceso téctóni~o actual es 
' >.~·--. ·.'.--~-.. -'.> :'.:-.,~. '. _/_¡~.'. _: _,:;.'-,:· > ;:;. ,: >·' '.-;.. . -·::;,'.·,-._,. ,~:/-:: .:<::·. ¿·/ '" ::-;-_'.-.-: . ·:??:·. :-_::__,·."._·-.. -,.;·~- --~; . .. .. -·_ -

más inlenso en la parté centrafde Cost~, Ric~ y. esÍo, níás l~s presion~s genCCraclas pcir el choque éntre el 
::_:· .. --~ - -·'--~~<- ·> .:i·-.' :.::)· ,,. . . .. - - ;·r·,, . - - 'f:. -~,,-· <-:-- .·: "'" 

levantamiento de. la d~_' C°,~()s :Y}ª: ~!nen Caribe, ,·é;tá originando, más 'ctefo,rÍna~i~n 'en• e.l '·.centro-sur del 

territorio co~tarriCense: Ento~i:es; la sismicidad 'superÍicial y ·la de profundidad intem;~dia están vinculados 

por los pro~esos t~~;ónJcos q~~ s~~'~igÍn~n~ñ l~:~~¡~~eso~gi~fi~;ta:· .:: . . , ;_ ..... •···· 

La fig. 28 ~1lesira 111' sismicidad de p~ofundidad mayor a 30 km'para' Cost~ Ric~'durárite .el período' 
·- -- .. ". -- .· .... - . . .; , __ .-, . '· ;_ ...... , -··-,:,· . _, -.· 

1990-1 ~93 .. Se nora muy clarameni~ ~~e 1~'~.a;i}r:~1\~id~~ ~;¡~~i()i~~ñ~a'~a;~~·~i2~e~;~f~~~;~t:deJ país y 

que es muy abundante. Además, hay agrup.;mie~!()s de~tr~~~ la g~~-marÍcha ~~gra'~xi~ii~ndÓ 'por lo ~enos · · 
6 zonas más pequeftas que representan áreas sís~icas'.~~:pfarun·~¡~ad·l~ie~edia;~i~ciiv~.· En la zona que 

comprende la concenlración con cen1ro· en I0~.:5:~·~~:~::c~~;4Fi~~2!~~ si~~o~;_~~~~l~~·~;; a.7S km 

de profundidad (sismo de Naranjo) que. f~e s~ÜÍidosu~amen~e .fu~rte e~ 'iJci~ ei'fu:e~ 'c¿ntr~i\i~Íp~ís, j Juego . 
• '.··· ':"/·~---· ·.>'.'.·:-:· :"':> /·:·,-.::.~: .. ·,.;_-~_:.';'.;-·:,::.~·-- .\.:y:·: ;¡;'~::·' "~'<" _,,._;, ~;~·>:··."::_' •'• .'· 

siguieron réplicas como si se tratara de Üná ·¡.;;pllirii coriicaJJ Esta sismlcid~(( ~kun. map~ 'epicen~~I, podría 

confundirse con acrividad superfi~Íal:~liora,~1 nÜ~~~~;~e ~&~¿;'~s m~y'~~;eviÍe; ~h la~~~ría ~e estudio la · 

razón entre los superficiales· y• 10~ inle~~di~s Ú · i~~ 2: r · .. lo 'cüal: retl~j~ laSnri~;sid~d úi proceso de 
_;¡;· ;;._:.: ,1 .·_ ~:,' ,,~~.~-:· :~.«: ':' .·~·~·;::: ;.'.:f/?:: .. \~'/~· ;\;-. 

SUbdUCión en la sección c.entraÍ d~ cci'~I~ Rica: e¿ •' , 
· <:._'.~ ; ~ .. --o~·.'-;'.· .,,.. ''"---= ·c.,--c.. • _,,-,-;-..,-' ~:f."""" ;~:..-;o-¡.:~-::<~::-~-,--- --- --· 

primer:ªf::~ ::.:~:i:1:rf JI'r:!t1J~cj~g~!ºSs:t;,:irri:1~:~Y,:0~1J1J:s,:º~ºL~~2:~: 
•::-:.:·:_ r:-_ -~.<<·· -::J:. ,. ;y: , . > ::.:.> "':...; ::;:·: .. ·;.---

con1ro1 ele los planos rÍodales, sé'g~ri~rab'an mlÍchas: solucione{ Sin émbargo;°eslo 'no á'reciÓ. los r~sulÍados ya 
• ' •• '· ••• • ' ' • ,,- • - - ' ' - • " '.::. • - • o ... ···-· •• _' ' - " • :...·~ - ' • ·, -· • -

que los pocos ;~Í~c~ioria~¿~ i~~icl~-'úna>~l!J\:~mpon~~te ~~, ~o;imi~kÍ;jf~n~furr~~;é, ~~~.'.~~ lo que se 

prelende ilustrar con ellos. El de mayor ~agni!Úd corrésponde,'al ;i~~o dé ~'aranj~'tm~~o:de 1~92) y como 

se ve, es invers~ conimpo~le componente lraJls~IJ;:.:ente y con~Úerda· liger~enle con el mecanismo hecho 
'· . ,··. ··_,· ·_·,:[ " . ·: : :- --

por Harvard (centroide, apéndiCe 1) pero difiere totalmente de l<is reportados por el NEIC según ondas 
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FIG.28 DISTRIBUCION EPICENTRAL DE SISMOS INTERMEDIOS EN COSTA RICA 
PARA EL PERIODO 1990-1993. SE HAN INCLUIDO EN ESTE TRABAJO PORQUE 
INDICAN QUE EL PROCESO TECTONICO ES INTENSO EN LA PARTE CENTRAL 
DEL PAIS Y PORQUE SUS MECANISMOS MUESTRAN ALTA COMPONENTE 
TRANSCURRENTE LO CUAL PODRIA REPERCUTIR EN LA ACTIVIDAD SUPER· 
FICIAL. EL RANGO DE PROFUNDIDAD VARIA ENTRE O Y 200 KM. 
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p y el tensor de momento. Hay también mecanismos de tipo inverso y nonnal. En la tabla 13 se dan los datos 

de ubicación de los sismos profundos y su mecanismo focal. 

Tabla 13 Datos de níe~anismbs fo~~les de p;~fundidad intermedia 
Fecha Hora Lat. Lon .. ·.· . Prof.";>:Mag.-'cRms•::Erln: Erlt Erdp Cob 

1 070392 01:53 10,04 84,362 78 .. ·,;:,: 5,6·'· 0,22'. .},)· 3,1 3,6 125 
2 070392 05:58 10,12 84,367 77 3;k'' 0,32; 1;5. .. 2,4. 2,4 186 
3 120992 08:36 9,491 84,248 49,5 3,5; 0,11~ 0,1 .• ;. 0,8 1,7 33 
.¡ 230193 00:33 10,23 84,231 107 3,6: ... 0,27; ;1,9·-•:, 1,8 2,6 153 
5 210893 17:05 9,818 83,955 76,8 3,5:(·. 0;12: 0,8':'? 1,0:. 0,9 57 
6 230893 15:33 10,20 84,121 103,5. 2,7·.:'Z: 0;14\ 0,9:,•¿ 0,9:: 1,0 .· 140 
7 151193 14:01 9.830 84,181 52 '. 3,2;< 0;17¡ ·1;2;,:: l;I< 2,0 88 
8 240394 19:13 9,633· 84;100 32 ·, ·: ~·: 3;0.'·' 0,30 1,0 .. ' 1,1 .. 1,2 51 
9 240394 19:38 9,650 84,089 34;,. 3,2; 0,31 0,9.:· 1,0:.'' 1,1 52 

. "'. . : ... -. ;•, ;-' . .... :,;• ,. ' .. 

Nº Az.' Buz. Ad· .. Ep: lp> Et .. lt Poi Epol Sois Q 
1 .. 168,7 35,5· 7,1 134 : 31;8- 14,4 38,9 11 1 60 e 
2: J.1,8 '; 34,8 ·· 42,2.•/ 341;3" 18L· 219,3 58,4 11 o 40 B 
3 891.:. '•" 28,9• -57,6. 114,6 .• 65,2' 335,4 19,3 10 o 4 A 
4 264,2· .. 52,2z 26,6:·: 214;3 10,6 114,3 43,1 10 o 33 B 
5 352;4:<· 51;1•" 34,40' 298;5 7,6 199,7 49 10 o 26 A 
6 186;3 ] 64;3);. -16,h ·147,2 .·. 28,9 53.1 7,44 11 o 26 A 
7 .181,l,,. 55,2:•, 3;5 .• ,. 140,5 21,6 39,3 26,J 8 o 55 e 
8 259,4 . 35,5." 53,9:,: 194,8 14,l 71,9 65,2 10 o 5 A 
9 229;·:·' 45,9''-'' 9,9.'•.·# 188,7 23,9 80,3 35,4 11 o 16 A 

. :;·. ..... ~d.:/> .Co··~¡<;··' • 
,~,_ 

l"·;,1 ,:·~-/'·· 
-··· 

Las figuras 2S ~ 29 se;~té~~eta~ é~~~ el 'resuliado de Ja introducción de corteza oceánica rugosa, 
• '<-· ·;' .--·· .•. '' ., 

quizá promontorios desarrollad~~ ·a;.:~·i~ J~1 L~v:mtamiento de Cocos, bajo !a Placa Caribe. Esto, aunado a la 
""_, ---:-• 

mayor velocidad de convergen~i.~ de'tas pla:caÍi~'.en el Pacifico Central de Costa Rica (con respecto al Pacifico 

Norte), genera un campo de ; ~s'fue..Zol diferenciales y posiblemente algún fracturamiento en las 

protuberancias de la placasubd~ci~.: Cá transcurrencia observada en sismos de profundidad intermedia 

podría deberse a lo anterior. iis ¡;'r<lbali,te c¡üé cada uno de tos agrupamientos sísmicos de ta fig. 2s tenga una 

aspereza asociada. 

En el noroeste de Co~ta R.'i~ri. ·I~ placa se subduce con gran ángulo pero con una alta componente de 

deslizamiento asísmico ;M~~A&·v~;;~!NSfER, 1981 en MONTERO y MORALES, 1984) y menor 
'• ·-":-· -:·-.. --.·. ·.· _,,_, ··: 

velocidad que en las restantei'~re~s d~I país.: Por lo a~teri<lr y por la subucción de litósfera con poco relieve, 

la sismicidad es muy baja en ~seis~ctord~l:pals.En el extremo sur delpals, falta la sism.icidad intennedia y 
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profunda debido a que la menor edad y densidad de las rocas del Levantamiento ·de Cocos produce un efecto 

buoyance (GUENDEL, 1986) que diticÚlta)a introdu~ción de .la corteza' oceánica bajó la con.tinental y 

consecuente~1ente, elvulca'nismo ~la sisri1icidad i~termediá~profunda son b~jos. 

5:6 Rcla.ción '.condatos gravÍínélricos 

PONCE y.CASE (1'9s7)'1iicierón''u'n 'mapa 
0

de anÓmalía deBouguer completa para Costa Rica con 

anomalías de airl.1ibre en a1í/~ar. có~o parte del procesamiento é!e 1ós datos, a 1ó;mismos se 1e aplicó 1a 
~~ - -,,"·_•-.: '~. . .,. . 

corrección del te~~e~o qu~·~orÍipens~ pár~ la'diferencia entre la ~levadÓncÍe las esta~iÓnes. Las principales .. ·. •' -.... ·,: ......... ' '·•' '-, . . .,'" -· . -·-

anomalfas enconirad.as se; lo_caJiián ~~.ta .Peni~sÚla de Nléoya (po~iÍiva) yen l~s cordillerasyolcdnica Central 

y Talamanca (negativas) [MONTE.RO et al,· 1990]>' .. •.- .... ,... ... ,,,> 
Se destacá en ~;te Írali~jÓ un promine~t~ lineamiento gravimétrico con ~mb~ norest~, que separa las 

• < ~ ·: - ';;~· _- ~ -. 

partes norte· ysür de ~os'iaRica:. I~dic311· 1ós JJtcires: cjÚe e(misrnÓ pu~de ;~ér I~ expresión· de una zona de 
~ :.;~~:- .,,. -f 

fractura mayor y lo ~orrela~ion~· con u~a clirusa faja dé fallas co.n runÍbo noreste, extendida desde Quepos 

hasta 1a cu~nca ci~ Li~ó~Íe1 1;;ite meridio~a1 d~:;os·~~andes ~ii~a!os volcánicos cuaternarios y un gap 

sfsmico. '.\'. , ...• 

En la tlg. Jd ~i:' ~~ inclu!dci'~Í ,;~earili~n¡o pr~~~est~ por ~ONCE y CASE (1987), el Sistema de 
~ :·~---· '.:-< ;·;'.) _:__ .~,-:~::._:.:_ _·;/; .. ·;.. \i~_:· .. ;::~;~_:.·: 'J :;:-->> ~~-~'..'.:- :· ·,-·;F·'¡.; ... -· .- -

Falla Transcur.:ente de;Cci~ Rica ( AST0RGA et al, í99 o y el área que abarca este estudio. El área se 
.;·>.; -· 

incluye para cletennin~~ por.éuales sé~to;es' de la misma se extienden los lineamientos. Se observa que el 

alineamieritdgr¿~jri'iétrko~o é~..;:~sponde con el Sistema de Falla Transcurrente propuesto por ASTORGA et 

al , 1991.; pCJrsu ubi¿ació~ ~sp~cial serian dos estructuras diferentes. En su estudio gravimétrico, PONCE Y 

CASE (1987) no:~ncontiaro~:e~idencia de fracturamiento de dirección E-O a lo largo de la depresión central 

de Costa Rica. 
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FIG. JO FRACTURAMIENTOS PROPUESTOS EN LA PARTE CENTRAL DE COSTA RICA: LA FALLA TRANSCURRENTE 
DE COSTA RICA (FTCR) Y EL LINEAMIENTO GRA VIMETRICO DE PONCE Y CASE (1987). EL RECUADRO CORRES· 
PONDE CON EL AREA ESTUDIADA EN ESTE TRABAJO. 



CAPITULO 6: ANA LISIS Y CONCLUSIONES 

Este estudio revela que en la sección central _de Costa Rica hay tres_grandes zonas de fallamiento 

superficial activo: el nanco.:sur de la Cordillera Vo:l~ánkaCentral, el tlan~~ nor~ste de la _Cordillera de 

Talamanca y las estrib~ciones mism~s de esta úftima ;ordiller~.:Todos, l~s si~teriias ;~stán activos ~on. unos 
•' ., .• : :. - - : •" .. ' ._ . ,:_.,:: ' . :''·; ., '.-. - "., ,, ,_;,.:-,•,o«•:.<;; -. '·;, '.-~ ;": 

segmentos inás qu·e otros: aqLieÚos inenós activos )ii¡uepor:ianto po&ían teiieraélivÍdád sísmica en ~I füturo 
- ·· .. _.·· .. ··:~:-- _~;1··:·-.-/c.:._.;:f'.:·--~- ·.,--.. -~~-2-.=>·-~_::_:---<.:;_:;·;',-·;_; _____ ~;_!:;:~-'--)~-.-'.·.- :----~-·'-';".· ··:.< , ___ ·--

son: el tramó enfrc 'sán Isidro' dé Coronado f Barva de· Heredia 'en la Cordiller{Volcliríic~-Central;' el tramo ·--::-:' ~ ,::. - -· - . :'"i ~-: . ·-- -- . . - - >.,-:·:;·,, -. - . 

el tramo de falla ei;lre Esdzú Y: Pozos de Santa Ana ?el área correspondiénte •a la: hoja topográfica 

Candelaria: El restod~I á'fea esÍuclla~a iiaestado-fi~erjn~o ~n·e~ií~ a t~~:é:;'dernicro;~~~Í~resyt~rnblores 
moderados. 

( 1992), FISHER ~í a1, 1994] ~Í ~~bparii1e'ío (FAN et~I. l 992):'c<ln t~ndenci~ SO-NE y SE-NO. Sin embargo, 
- · ··. •· ·,e:_·_ • . -,-7-,_;- o·¡.;_,_ -,o· , ,·· -_ . • 

también h~y fallamiento N-S. Eri I~; fl~~é()~ ci~ l~i-cordilleras el fallamiento es de tipo nonnal y ~ormal

transcurrente e inverso en las estribaciones 'de- la Cordillera de Talamanca. En términos muy gener:iles se 

puede decir, a partir de los mecanismos focales,que predomina el fallamiento de tipo normal. 

Se encontró alta correlación entre el fallamiento cartografiado y los alineamientos sísmicos en El Bajo 

de la Hondura, sureste del Volcán Poás, Puriscal, .sur de San José, Caraigres, Tapantl y Pejibaye, En las 

restantes áreas no es muy evidente lacorrelaÍ:ión, quizá porque no son muchos los sismos graficados. Los 

temblores ocurren en zonas de fallaffi'Íentg'preexistente, en algunos casos en áreas donde interectúan varias 

fallas y cuando una se muev~.\n~Kce-~~~;~~ent~~n lás otras, como parece haber ocurrido en los alrededores 

de San Antonio de B~I;~, ~s~a~1f'y'¡i_sur de ~ºa~ ,José. _Las áreas de ruptura o zonas de activación son 
~o..;_~. __ .~;-.~-;;-, - - --oc~·---· 

pequeilas, no se obserió,acÍividad continúa' a lo'targo de las grandes fallas lo cual indica que son muy 
«;. - . ,;·-. .• "· .- ... ,· .• \ 

estables. 
' -

Se encontró _77-f~llas con aciividad sísmica asociada; 36 con orientación noroeste, 25 noreste, 12 

norte-sur y 4 este-oeste. De los 1i me~ánisrnos ,focales hechos en e~te_ est~dío, 34 scin de tipo normal, 26 _ 

tianscurrentes y 11 inversos. En la Cordillera de .Talaman~a· y sÜs estribacicinesse concentra la actividad 
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sísmica. Un 75% de la sismicidad relocalizada se asoció con fallamiento cartografiado (este porcentaje no 

incluye la sismicidad de Cuerici porque alH no.se ha realizado un adecuado leva11tamiento de fallas). .. - . ·- -- - -- .·_ - ·., .',. . - . -

El análisis multifractal de la distrib~ción espacial de temblores para el periodo) 984, 1989 indica que 
, --- .. - '-.:-· ;· .- .,_ ' . ,. '-. e- .. , -.-. - . . : -: 

la estructura sismica de Já zona estudiada es si~ple;·con dimensióri fráétal 1 ;6 y dimensión infinita 0,75. Lo 

anterior sugiere q~~ l~s'hi~oceni~os ~e as"~upa~·enim1~s·~~~~an~ntes~~d:~Bicl~~ cbrticdí. do~cl~ ocurren a 

profundidades n;·~y sirÜil;;~~. ~;~d;t~~¡~~~~~1;:~im~~sióry'·;;ác~~'1 ~e la eit~dt~·~~ siimickpar; el periodo 

1990-1993 fué s~~er'iO{: (1~ 'de'i pe~,i&do:19s4;19s9;111:.cu~l's~ ii\'~ibJy~ a·Jn i~cre:1;~~t~en )a sismicidad 

observada y a laactiv~i:iÓ~.denu~v;{ru~¡,;~;;¡~mi~a~ (Puri~~ai}Péjibiye'cl~ Turrialba); ¡~ ~J¿fransformó 
(',·:' 

complejidad del sisteniá sieri dfuttiro ten'dÍera á Ün ~ompÓrtamientCÍ caótico>: . 
• - ---~ ,·,<'-~ ·:·_::_ :-.;"':: :··::~·; _ _,'~ 

No se éncontraron evidencias que ap'oyen y cáractéricen ei sisÍemá de falla transcúrrenie de Costa Rica 
--.·! - .. . ".. ., •. _,_. , ..• ·,_ -· ·' .. ,,·. - •.. ·. 

con dirección este-oeste y complejidád de 1a ~slru~tti;a ;'ísmica .. ·.Hay . 'me¿aitismos ·focales cte tipo 

transcurrente, pero se considera que no definen una. zo~: de cizalle en )a parte ~jnt~~Í ~e Co~ta Rica. Hay 
-.----- -: -·~;~- . - ';-~. : =~·,, -···: - -- ·' 

transcurrencia en la región central de Costa Rica, pero 'no solamenie superficial, también intermec!Ía: En este 
:.-.. - \ .. -.. ,·,-:- . :: ·:: ,,,., -----:· :·••:· . . 

:'-t/·' . ·--~ 

trabajo se considera que se combinan tres tipos de esfu~;.zo p~ra >gene~ar,la ífanscurte!lcia observada: 1 ~la 
' - ·.: . ~ - "'-•- - ·' ~ -,_. ·., -~ce; ~ r_;: :. ,' 

convergencia oblicua entre Cocos y Caribe· (WHITE, '1991)~2-~l '.inae~ntC>;z'cie ·c~c'~i y J-un'' cain.po de 
,, . -·· · ... ·• '• - •\' .. ___ .:,. -. - ·.,!, .- --· ·--· 

esfuerzos diferenciales derivado de la introducciÓn de, montes .;¡ari~~s lÍ~jo l~'pta~~ c.ifi,be. Lo ¡Írim~ro y lo 

segundo repercuten sobre la transcurrencia superfiéiaÍ qUe~'río soló ~x.iste. en c;ósta-Ílicásino en toda 
:·{,. ' - .' _.; '.~~-:·;... .. ·-···,· 

Centroamérica (WHITE, 1991). Lo tercero provo~a Já' tiascurrenda:profurida_Y,;éstá· llevando a la 

deformación por fracturamiento de los montes surriérgidós;·incíui~ h~~1'ff~i~ ~ ~~Íi~id~d persistente como 
-.',·--< '.;-·: 7','.'.·-,~F:::?~~\ .-¡:.~,""-~'~-~'Y.'-.:'"~'.:.~:;~- -·=o;":-~~---~:::·:··.•.:.-,.---~ 

fue el caso de la actividad intermedia de Naranjo; en ma~o dé ( 99z; Y como la subduc~ión es más intensa 

por la mayor velocidad de convergencia entre 'ern~1'fcJ'.¿~·N\ciya;tr~J~~o~:·a diferen~ia de los extremos 

noroeste y sur del pafs, la penetración es m¿: vig~rosa por está la~i~a si~~icidad observada actualmente en 
:"_;·,·, 

el país. El indentor de Cocos (MONTERO, 1~94) ~1¡¡ C.~li~lÓn d~I mis[noc~n l~Pl~~a Cadbe (SUAREZ et al, 

1995) transmitirfan esfuerzos peropo ~'61ament~ IÍ~ci~ el n~r~ste d,elp~fs .~i~~ ha~ia>el ~~llfro también. La alta 
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sismicidad en la misma cresta de la Cordillera de Talamanca y en sus faldas .corno aquellas de la región de 

Pejibaye, obedecerían a tal disturbio. 

FISHER et ni (1993) ini:liéan ~ue·l~s sismo~ po;t~rior~sal~s te;;:emotos d~ Cóbano y Limón están 
'' ·- ' _, ' ''.-:. '·-· .. ·- .. ·. . ' .,, 

restringidos a una dif~sa zona· cié fall~ri1icnto ·diverso y dd orieníación· este-oeste a Jó largo dél Valle Central 

de Costa .Ri~á •y qué Jtl' varied~d 'de .far la; pueden ~~flejar u~'estadÓ te,;,prario '~e' iih~~a· d~ ciz~lla eri 
• -. • - - • • ··,- •- - - • - • • ., -- - • r, ••• ·' .~ ' • , ; • • •' ! • • • • • • ' • ic_ ,- ' • • ,. ' • • ·•·' - • • -. • • ' 

desarrollo. Ell est~·trabÚjo• seha~'incÍuido,íÓdri;'¡3sfall~~'y li~~a~ii~~tos suges'ti~~s :de:f.~ii~lio q~e ~limina 
, __ ¿. '.;_<·: -.--"·\ __ --~·:·:_·, :·:-;.-· '-;~: 

el térrninÓ dif~so;/s<ha~~~ontrad~ q~e'el ·patrón cÍe faJiami¿ntO de la zciná e~ el ffi,.~~l11~:qu~ ARIAS y 

DENYER. (1991) derivaron ,.dé:.'·ª' con1pr(;iii.ón; nórte~~ur que ~rectó a• Costa. Rica•en'eJ. ÍÍmitei~tiocenci

Plioceno.' Las ubic~~io~e~ epi~ent/ale~~Jcis lll~caniJ~;~sfcicáJ~s l~ctican q~ue
0

~ayciciivi;~d s'~ini~a ta~to en•·. 
-· .. '. ' . ·-. '!".'.; , .. . - . . •'''( ~ -- :.-- . - o-.-. --- - . . ,, . . . : _;_.,.. . . . . -- - -- .. • . ' . "'"' . . . . . . 

fallas de' ~rient~~iÓ~~. n:~~;ste' <:~rri~·· eri:las' el~ o~ieritri¿iÓn r1iiro~;te: ~o/1ri (~~to, i i~' ~ii~i~l~~d ·d~ Ja zona 

aludida por·. FISHf~ ~;'i~1 ( 199:J)'n~ se .···•·.deb~ ~ f;ila~jent~·j~ci;ieri;~si~a'a':};,;~~e;,'i~· J;~cxist~rit~. 
reactivado po~ Ja ~:IÍsi:~.·del ie~~ta~i~nt~ dé' Coc~s co~ la )Jaca· Caribe• y'~or:,~: d~~~s;~~il;~ción'que 

"_.:_':•.: ·e,-:,<-.:"-. ·. <·"' ._:c:,._, '. ;'º"." ,;' 

ocasionan' los grandes terréínotos;• 

El· patr~~ ci~\ra1i~e~'f~·~~~j~~a~ó (1JIJ3ll hacia el NE %;~~'. h~~i~" ~J'~oi;;lis'e'Piad~ en Ja parte 

central de Cost~ Ri~~füvci~~¿~~I~ f~~s;~~eif~i~ ;r1 es~ fa11~\~r?1:~:n;~~;~:~:i: ~~ e~~e ¿o~os y Caribe 

empujará el bloqúe 's'ur~st~ de·i~r~ÚU:S d{~rieriía~iód NE ha~ia ~;·~~r~~ie ti~t¡~~e~~~. ~o~·,~'.i~al el bloque 
. ' _-; _, ·/'•/.: >·.'"·""·'€;.,-_:--.:;-;•,,-,-<,:-;:~,,, .. --::··.-----.;·"·~-- .. ,_,_, _,._.,,.., '·" ,._. ' 

noroeste de las mismas te~drá c¡~·e rriov~~s~ e~ s~niici~ so; si~rido~~·¡~ñc~s ·,~falh1s NE sin~strales (ARIAS y 
:.----- ·::::.-:':_,: 

DENYER, 1991 ). Las fallas df~;i~~tá~iÓn NO son pe;J;e~dicul~~s ~ Í~ ~}féc~ión d~ convergencia Cocos

Caribe, esto más un posible e~'ru~:i~ ;_~- o S¿~~ deriJ~do de la presión . d~I Levantamiento de Cocos 
~.-·:: ' . -.' ., ' 

podrlan dar movimiento al bl~q'ue sO de !~les f~¡,115 ~n seri'tÍd~. NO,' generando asl fallas dextrales en la 
, ·>~\ .: c.~;_., ;'.~:~:?_ _'. :.-','J;."_', '.'·::._-,, -:.:::~·:._\." :~-~;. 

dirección NO (ARIAS y DENYER;ú 991);' El tembJot de PÜ;isc;J dél 22 de diciembre de 1990 y Jos de 
•'.;'e-" ,".'~¡_<::"-~ ~,'f(:·: ,·, '~ )':,~'. .;~,-~·.,_· 

Desamparados en 1994 sugieriiri' fállamil!nto·:NE .¡: lo~''de .Pejibaye (10 de julio; 1993) y Corralillo (9 de 

agosto de 1991) son de transcú~e~;6:;a: en sentido ·~~. ~~;e: ~stá diversidad de orientaciones de las fuentes 
·'. . . . - '\ ,. . - . . ~. ._-:.. 

sísmicas, Ja sismicidad de Ja,~art~ c¿ntr~I cÍ~ c6~1a Rica,~~ consÍituye un alinea~ientci mayor unidireccional. 
.'r' ··"·--. _.,_; . -- .. ·.· .,, '•·' .-, .. ·, ·' ', . , ... , .... 

Durante el periodo 1984-t9s?'~e registr~:on.I847 ( 1 _¿m~g. < 5) eieritos'p~r~~;;'prnm~dio ··~~· 263 

sismos por año. En el perlodoI99o~<I ~94 ~I mímeio d~ even~os s~ i~crementó debido a ;a ocurrencia de 

grandes temblores en el borde paclffo'.l y caribe del territorio nacional, que desestabilizaron los sistemas de 
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fallas y con ello indujeron. mucha sismicidad. La mayorla de estos temblores son de magnitud i.nferior a 3 

grados. Se considera que este nivel de sismicidad es bajo como par~ ser elresuhado 
' . . ,:_ ·- ._:;. '.,c._ . .;'----> ---:-.- .:. "" 

ún límite de placas, no 

porque un límite de placas deba terú!r sisniicidad sino por Íratarse,cie un margen continental mU)' activo. La 
- '·, ,, .. , ·.'•·-.•. - •' . •''" ·-,: . .. · :- ... ''"" .,.,, ... ·.· . ,, ·' .. , 

intermitenciad~·ios pico~·cte 111i~ini;(~cti~iciacieníre iJeri~ci~rcie~~1~ti~~ ~Si~idci i~s~·~~cien ª 1'a reaétivación 
.·." ·· ·.,~:~:·',·:.:~-~!\>: .":i_~f::~:·,~ ·.'.i~J_;_- __ ':::-\ :':> ;;;/f·~--~~~~;~~: ·:-~:_':·~~-:~-~:~{:':º -i~~{-~/ >:Ú(,; ~ -~~~>~:::-~c~;}:;\:· .. -~f ;'.(!·.-:~.-<:·_; -< ':~:: ; . 

de zonas de debilidad .cortkal por las ondas .de 'deformación asociada a los grandes temblores; En ausencia de 
·_ .. l _:·}\:·, - :'• ;-·~:·,, '-'t'.,~' ,-:~º- --:-~ ;. '-·' '(:-·· 

tales disturbios, la sismicÍdaclci~ti~táda es' ele ~iúy iia.iií :nagnifod y ~Óder~dts ~ivbles0 cl~.oc~!Te~.~ia: .... 
;·;-··,: '~~i,; - ·.;. ,-·~ ~"• ---:-;·:·'.,.-.; .·. --<;;·: 

Este't~bajo sera ÚtilpÓf? ia!futÜrri'rnicro~~~ific~~¡ÓJ,sis~íl~a cJ~ÍA~~a Met;~p:8fi1a~á de Cosi.a Riéa. 
" ~',:¡·'·::-:,-.-.:··- '"->'"·' _,~'~. ,·>!•, 

Se espera que sirva de.apoyo para la'.· élnboraciÓn de los m~~as 'dé:a~'enaza~y riesgo:slsmico pÚrá 'el Valle . ·- :··.'.~:~ ... -~ ... L:. .... .,. . ).:·~ .. - . -- - . . ·. <~~-,.; -~-.,:, -· - -, . . -
Central, para la planifica~iÓn urbarÍ~ )' para Já aci~all~~Í:ióll del código slsmii:o costarrkénse. :En el Valle 

•.-·: .. ~·- ' - +,. :. 

-
Central de C~sta Ri~a dst~ las ~i~da~t'~s más iniportantes del pals /es el centro socio:económico del niismo, 

.. - ' • . . . ._ .. •, - : ·-~ .. .. . . '.O' . ·' .• 

razón por la cual estudios dé e~tetipd en di~ho valle ~on IÍec'es;ios yútHes. 

Em 
SALIR 

nn nmr 
llflUDTECA 

79 



CAPITULO 7: BIBLIOGRAFIA 

ADAMEK, S., TAJIMA, F., 1987: Seismic Rupture Associated with Subdution ofthe Cocos Ridge. 
Tectonics, 6, 6: 757-774. 

ANGELIER, J., 1979:,Detérmination of the Mean Priné:i~al Stresses far a Gi~enFault PopúÍation. 
Tectonophisi~s; 56; 17-26. · · ·· · 

AL VARADO, G:, MORÁLES;l-. D.; MONTERO,,\v,;éú~tENT/ A.;''Rd.IAs; w.: 1988: Aspectos 
sismológi,cos y morfotectÓnicosen el extremo océ,id~ntÚÍ dé la CordilleráVolcánica Central de 

Costa Rica!:~.~.v; giioL'6nier. c~~íral 9)2'.-.~8/~an Jo~éOCR: •: ,( :·~·:~ .:: j'.;? 

ARIAS, o .. DÉNY ER,' r . .':J99pa: Geologiá de !ahoja i\bra (nrnpa;:I: 50000): 1 nstiÍutó Geogr:Ífico, Nacional. 
(IGNJ, Sán José, Costa Ricá: ·. , ::~ · ·.··•·•· ). ' '': . •·i \ .• 

ARIAS, o.: DENVER'.··r./i996a~ .• Ge~Ío~f~d¿l¡¡. hbjri Caraig~e~ cii;·;ia·I:SOOOOJ.Ústi·t~to G~ográfico 
Nacional (I~~), San Jo~~· ~.~sta Rk~;¡ , · ·. • • :. ' ' '~f} ··.", ·. :.:'.: . .(; 

ARIAS, O;; DENYER/P.; l 990b: Geolo¿i1 de Ju hÓja Candelaria (~apa 1; 50000):InsÍit~to Ge.ográficó 
. Nacional (JGNJ;sáñ José; costirRica:•,, ·· ~. }~:;• ··;~;)i· :>\:/' < • • ·.· ··.··· 

,,'· ';:,,· -

ARIAS, o~. D~NYEi(r.,.1'9éJoti:·.<J~C>1ogí~·de la hoja Río Grand~.'(ma¡Íi11: 5Qoooi:1n~titut~'ae~gráfico 
Nacional (IGNJ; sárl1éisé, casia Rica. • ••••• ,. ¡e;;.,:>.:•'' (;°' • > .•..•.... ) : , · . > · 

ARIAS, o:. DENYER; P.~' 1991\~ ~spectos neotectÓniéosdli' Puriscal y alr~de~~res; Cos~~~ica .• R~v. geol, 
Anier. central,)2: 83-95. · · · · · · ··· ·· · · ·. '. · 

ARIAS, O., DENYER; P., 199 I: Estructura geológi¿~de I~ ~egión·~~:O~r~ndi·d~ ~~;;;¿ ll~]~:Ío~o~iáflca 
Abra, Caraigres; Candelaria y Río Grande, C.()513, ~ica.'Re{ge,oJ:.Anié( Ce.rítrá1; 12: 6.1.: 74.' 

~ ~ :.:J .. :· ~.,··u, "··r - :.:·r \}::-~;·.-: '-.~)\- .. ;·'·· 

ASTORGA, A., FERNANDEZ, J., BARBOZA, G., CAMPO~;;'!;;, OBANDO; J:: Atun..:AR;A .• OBANDO, 
L., 1989: Cuencas sedimentarias de Costa Rica: Ev.olución'Cretá¿ico SÚperiÓr~Cenozóicay •.• · .. ; 
potencial de Hidrocarburos. - Symposium on the En'ergy and MÍn~ndPoté'íicí~l'Ófthé Central '· 
American- Caribbean Region, San José, Cosiá Riéa; Marcli 6-9, 1989; Circúmpaéitic Couni:il: 23 p.· 

ASTORGA, A., FERNANDEZ, J .. BARBOZA, a.; c~~~os: ¿ .. OBANDO, J., AGUILAR, A:, ;BÁNDÓ, 
L., 1991: Cuencas sedimentarias de Costa Rica: Evolución geodinámica y potencial de ··· · 
hidrocarburos. Rev. Geol. Amer: Centra.!, 43,: 25~59. 

A VILES, C., SCHOLZ; C., BOA TWRJGHT, J., 1987: Fractal Analysis Applied to Characteristic SegmentS of 
the san Andréas Fault. 1 G,eoph Res.,9~;·a1: 331·344 

: .. ;L. 

BARQUERO,'_ R.·; MONTERQ,. w:::ROJAS~~w~~ I ~91 .en: BARQUERO, R., & BOSCHINI, l., 1991 !·La. 
crisis sismlca del Gó.lfodé Nicoya y.eventos sísmicos relacionados, Costa Rica 1990. - 135 pags. 
lnfomie íécnico de Ja Réd SismoÍógica Nacional (R.S.NJ. 

·'·····' ·,:¡·.::.- _.,··-

BARQUERO, R:• PERALDo;a.; 1993;,·EI te~bÍ~id~ Pejibaye de Turrialba del 1 o de julio de .1. 993: 
aspectos sisÍn.Ólógicos, neotectóriicós y geotécnicos; Informe interno Instituto Costarricense de 
Electricidad. · · ) tL;• ·· , . ;; · · 

BARQUERO, R., ROJAS, w,;:1994:SisiTiicidad inducida por el terremoto de Limón.Rev. Geol. Amér. 
Central, vol. esp. Terreinoto de Limón: 111'120.: · · · 

80 



BARQUERO, R., SOTO, G., LESSAGE, P., (eds) 1992: Volcán lrazú, fnfonne Vulcanológico periodo enero 
1991-mayo 1992. lnfom1e interno ICE. 24 pags. 

BORGIA, A., BURR, J., MONTERO, W., ic\LVARADO, G., ~!ORALES; L.D., 1990: Fault prripagation 
folds induccd by gravitational failúre·andslumpingofthc Costa Rica Volcanic Range: fmplications 
for large terrestrial ánd Mm'tian ~difices. ~J. Geophy; Res.; 95: 14357~i4382. · : · · 

BOWIN, c., 1976: The' Caribbean Gra~lty fi~id an~ pi~te ;~~tonl¿s, G~ól: Soí:. Am~~i~~ Sp~ci~I Paper 169, 
79p; . . • ; . . . ·• • >.·.·.. . .. ::.:.:• . 

. -: ";;J::{ 
COLLOT.'J .. FISHER, M.; 1991 :'.Tlie CoUision zo'nebet1véen theNorth d.'Eíitrecástéaúx Ridge llnd Íhe New 

Hebrid~s island Are l.'.S~a BeiinMÓrphology:ánd'stialloiv SÍrui:t'ure:'J.Geophys Res, 96B; 3: 4457-
44 78. ''.: . • . . ' • ' : '·' ·' 

~- ;, .,t~-:.-;·~;-~";.--" ,-._ :.';/_.-,·~-.~--:~'-_"-'' :·~:>·:'._.·-·: ~,.-:.··· 

CUTLER. c .. 1993: A Réyiew of Theory an'd E_stin1atiol1 of Fraéia1 Diinenslon. STA TISTICS +~chni~af 
Repon series; STAT-93-06; UniversityéifWaiérJoo~'· · .·, ::.;;. .. . . '•·•·· ····•· 

De METS, c., ~OR~o~~ 'ci.~A~~ús, ~-.:~~EI~~~~ .• ~;·99~:;~~rren/~¡a;e ~;o;i~ns.'~io:hys. 1: rnt:, 1o1; 

De VICE:~:.-:~~'~ÓJAs; ~.,y;L~~~OR.·~ .• ¿oJTE~b"{~ .. -L6;~~.:· .. ;~~~~EZ,F.:·······. ,.··.' ''' ' 
BOSCH]INI;• 1:;•MUNOZ;'í\:;·8ARQUERO, R:; GINER; J:;FERNANDEZ(M.;·1992; AnÁÜsis 
poblacionaf del/' enjambre slsmico dé Santiago'de Pu.riscal (Cosía Ricaf'7 Act3s dél. VII Congreso 
LatinoamerÍÍ:anÓ de Geología y fil Congreso Geofógiéo Es¡Íaftcif; sáiamaiica; Espafta. • •- ·· 

:.::..:;" .-.,~,-~: _· ·::L ·::.!:_~~ :"'":_~~"::~~,-- ¡-,~~~/,:... ~;:__·- :-~;~~: ·.:~ -_". 'O·,-=:_::~~-'~-:;)'-. ·-'";.~j,;::-,-_-.-;-:::·: ,. -~~- ,-

DENYER, P., ARIAS; o:; 19cj 1: Estratigrafia de la régiónéentraf de CÓsia Rica. Rev. Geor: de America 
Centr~l,,12:},:5?;.; i'; ,::.. C''. '.y ' .·• 

DENYER; r:, KUSSMÁUL; s:; 1994:-Á.tÍis G~ológÍcéiGrari'A.réa.:MetrÓpolitana, Ediioriaf ,Tecnológica de 
Costa Rica:::.?_7_5 p_ ,,·;_,··"· · .. · · ... •./,_ ,_:; ... --· ., .... · ·.:;'···· •1:·· · ... · · 

',',·{. 

E8ERHART-PHJLÜPs,Ó: 1986: Threedi;J,~'nsiÓnaiv~J~Citystrti~Íure i!l the nortlÍen California coast 
ranges.fro~,inversion'of local earthquakes arrival ti7es,·Bulf.S~ismoI. Soc. Am., 76, 4: 1025-1052. 

E8ERH~~~r:i:~~'.~;~hú~~~\;~~:~i~~1i~#~f ~~d·:i;v~,í~~i~;trucfüe•in th~Coafinga region, 

FAN, G., 8ECK; s, ;¡-~~[~fcE;T:; rW3·:~~ s~\~~i~s~~·i~~ Pirahi~le;s ~f the 1991 Costa Rica 
Aftershock Sequen~e: Evide.ncefor a Transcurre'nt Plate BoÍindary. J. Geoph Res. 98, 89: 15, 759-

15,778. · .,;· / . ir,,; .. : :~ .... ~i/'. ~;;; -· 
FISHER, D., GARDNER;T.; MÁRSHALL\';;,·i\.ÍoNTERÜ,\\f~;•i994: ÍÜnematics associated with late 

Cenozoicdefrínnatión in céiífraf Co~ta Rica: Western boundary ofthe Panaina micropfate. 
aeorogy; 22~r2i~:2.~~: '<r frt .. ·~x.· :;,, '), :;1. 

FRANKEL, A., 1991: High~Frequericy Spe'~trai Fail~ff of Earth:q~akes, Fractal Dimension of Compfex 
Rupture; b Value,_and the. Scafing of Stréngth orí'FaÚltS. J,' Geoph.ys Res., 96, B4: 6291-6302. 

,«·;~"e¡<·,,<-.;:~~·,._:;~;'.,.;~·,"!.-~ ;.'·:·:<"",¡"{ ',"< :·"'.t.,.'<: 

GEILIKMAN, M.; GOLU8EVA; r.;·rrsARENKO,Y,, 1990: Muhifraétal pattems of seismici~. Earth and 
Pfanetaiy Science Lettérs, 99: 127_; 132: ~ · · · " ·· · · · · 

GOES, S., VELASCO, A., SCHWARTZ, s., LA Y, r:. 19.93: The Ap~if 2{ 1991, Valle de la Estrella, Costa 
Rica (M~7.7)eanhquákés and its tectonics implication·s: a broadband seismic study, J. Geophys. 
Res., 98, 85: 8127-8142. · · · · · · · · 

81 



GRASSBERGER, P., 1983: Generalizcd dimensions of strange attractors. Physics Letters, 97A, 6: 
227-230. 

GRASSBERGER, P., PROCACCIA, Y., 1983: Characterizadon ofStrange Atractors. Phys Res Létter, 50, 5: 
. 346-349. . •. . . . 

GÜENDEL,F., 1985:Enjambre~sís~lco;cn el :oicán lrazú. Catálogo .de temblores 1984. ~Üníversídad 
Nacional Autónoma; Herédiá:, Costa Rica : · 100-104. · · .. -. ' - ' -·· .. •"" . 

GÜENDEL,F./ i98és'ei~~ot~~t¿~i~'s oft~sta Ric~: A:~ analytical.view ofthé soiither~ tert11inus ~f the 
Middle :·América T~ench>l57 pp;; Doctoral Thesis: University of California in Santá Cruz: 

'· ·. ·, ·L:.'{:-: "" t< {:~}. ,\i" 
GÜENDEL, F., PACHECÓ,J:/1 ?92:The 1990; 1991 seismic secucnce across central Costa Ricá:·cvidence 

far the existence ófa mi~ro-plate boundary connecting the Panama defonÍied belt ánd the Middle 
Ameriéá Trencti, E<is i'ráns: Am. Geophys. un. 73, 399. · ·· • ·. · · · · · 

. . . ; ~- ·: . 
HAGEN, R.,' MOBERL Y, R:; I994: .Tectonic Effects of a Subducting Aseismk Ridge:The SÚbduction of the 

Nazca Ridg,e'atihe .. ~eruTrerich: Marine Geophysical Researches; 16: 145,:161':<' . , • .· 
,_"~·, "," '~:;::~·-::,_' ~,\.,; }:;)<-.. 

HAN, W,, WANd;w:;';1995i StífdfesÓfthe Changes Rates ofCapacity Dimension' and IÍiíorflÍation ,· . 
Dirnensioíi:aiíd Eárthquáke PredictiÓn in 11 Seismic Zonesof Sichuaric Yúnnan Area. Fractals, 3, 1: 

10s: 112. · • · .. • •. · ••••··. X\ · · · 
HA VSKOV;J:; L~DHOLM:c.~'.:J9~2: Th~ Seisan EarthquakeAnalysis SoftWare; lristifute ofSólid Earth 

Physics Universlty ofBergen,Bérgen,Norway; .. ;;,. />~~·~·<'i•'';\.' :•·:•::· .... ·:·. : ..• •··, 
-.. ··'. ~·:::_· - - . . . i· •. ·/, ;·,,f.-. 

HENTSCHEL; H)PROCACCIA~'1.,'i98Ji l:he'ínfinii~ number~ ofgene~Iiud dimensions Óffractals and 

stiange attract~~s:~~~i~~·~~;;,435,:~~4:.'.'' ·. } ·;;; ... · '.:. '.>. ''. : .. · .•. 

HIRA TA, T.(l 987:'olTlo~i'¿Power La;y,.\fi~rsh~ck sequences ~r Mi~rofrÍiétílri~!í in Rock Fracture 
Experiment: J: Geo~'~(~,~f 92; 87: 6~ \~-6~? 1 >;:) } : i;:: : ' :,. · · · 

HIRATA,T.;1989: Fractál DimensioñofFault Systeíihn ;~pan: Fractal stJlicture in Rock Fracture 
Geomeiiy"at va'rióusscales'.'PAGEÓ.P",''131iNos 112,' 157:170.•: . . 

;::'.~"·; o. j :-~ - • •":. '" ·> :;; ' ' .. ·. '. -
HIRA TA, T., IMoio; 'M.: 1991: Muitifract~I áiíalysis'or spacial distri~utioñ'ar microearthquakes in the 

Kant<i regío'ri; de'ophys llnt: iil7, 1:155~162.'°o'<. < · ' ·,-: 
ITO, K., MA fs~i2~1. M:, i;~9d'.:·~~~~~~~:s ~ie1f-Órgal1izéd C~iti:~I Phenomena. J. Geophys Res, 95, 

85: 6853-6860.':· ... . ';: •t. ; : •; . ; i/(( 
.:.,·,~·:'.\'".· ~-,;-·- ¡ '.-" ····(,··.,;- \:~:-

JACOS, K:, PA,CHI~fo; . .J.; sANTANÁ;·a;; Í 99I:Seismológy and Te~Í~ni~s,' in Costa Rica Earthquake of 
April 22,· 1991.?.ec.onnliissaríceRe~Órt, ~arthquBke Sp~ctrá, Supplement B,7: 15-33; ··· 

KAGAN, v., k~o;¿~:.E:í;~~d}\í};pa~;~, d;i~~ib~;U~;:~hq~~ke{'fii~~o-poini correlaii~n. 
function: a~~~~·Y·~· Jir A;tro~:.fo~,;.~2; 303:320'. .• 't. <'." , "· • 

KELLOG, J.,BONINl,Wf; 1982:.Subdu~tion oftheC~.ribbean aiid básernenÍuplifts in thé óverrlng South 
American PI ate; Téctciríics;' 1: 251 ~276; .e: '· . ·. ' ' . . . ' • · · .. . 

KRUHL, J., 1994: F;~ctiils ancl'óy~amic SysÍe~s in GeÓsCieríi:ie. Springer~ Vedág, Berlin, 421 · pgs. 
.• ,· '"-";""'' -· '• .- • ., ••. • .. · - <' ' _. __ ' -

' ·. ----·:· ': :·;,- ::··/:- :·: ... · .. ,::·: ·. -<"·· ·;..;- --~·-'.- _ .. ,...,, ~-:_··_, ·--. _,.:_.: 
KURTHS, J., HERZEL; H.,.1987:An Atractor in a Solar Time Series. Physica, 250, 165-172 

82 



LADD, J.W., 1976: Rclarive motion of Sourh America wilh respect lo North Amcrica and Caribbean 
1ec1onics. Geol. Soc. Amcr. Bull, 87, 7: 969-976. 

LONSDALE, P .. KUTGORD,K .. 1978: Srrücrure and Tcctonics ~f1he.eas1cni Pañarna. Basin. Geol. 
Soc. Amcr. Bull, 89, 7: 981-999, · ·. ·· · 

MACHARE, J., OR;LIEB,L:,19~~: riio-Qu;reí-riary Verticái MÓrions andrhe S~bcl~ction ofrh~ Nazca 
Ridgc, Central CoaslofPe.ru:Tec.rono~hysics,205:97-108. •. • .· .. ····.' ; ·. · 

MANN, r:, BURKE; K., 19s4i~~o~~1;J~ics ~~~h~¿~ri,b~ea~·.iRef.'oeiiphy~; ~¡;~~é P~ys., 22, 4:309-
362.• : ·' . ._ •. i' .. "· •;:) ·,•,•::• •···. · ''T:<· ••s·. . ... . .. , 

; ?~;', -e ~:-·:, .-:.~. <,~f, 

MA TUMOTO, T:; dri1Akfi. ~1:i{Ár11..\~i,'a:; U~IA
0

NA;i~'1977: c.'.úsrai st~~1~re'Orsbuthe;,;·.cen1ra1 
Ameriéa,BulléSeismói:-soé:'.'Árii:,67,~i:i21-pú·~Y'\•./~.;.:, ;o'); '>· (' · 

M INlSTERIO. DE. INbÚ~;~IAi E~~~¿;~\;~IN}s, Ó1~~~ci6~ ~~'.GÉbLdCJ1Á!MÍNAS'{ 
rÉTROLEO: 19s2:Ma[iáaeológico ii~ cosía Rica: 10N;siiíi1ó5é; ccist~ Rica:·· · · 

.. ·'"': ,. :-:::. ;·~r'i:·, :--.:::-¡:. ·:·"~_;:. ·-~·::: .... ':' : ::,.) • ;-·~; :.- -. ··- . ., ,. ,_:.;. ,_ .. 

MlNSTER, B., JORDÁN, T.;1978: PreseriÍ~dá/plate rriotiéíl!S:~J. G"cophys Res., 83;A 11: 5J3 Í-5354 

MONTERO,· w.;.·1·~~~}~er;dc1:J~~j~~J~~~~i~;:ti.Jo~·~.~?~~u:~ci~i~1s~i~~·de•;j5 1t~~~1J.i~sint~rp1aca e 
intraplaca en la régiÓn dé Cosía Rica. Rev. geol. Amer'. Central 5:~J5-7i; San José; CR. . •. 

MONTERO, w.; 1~89:.~is~~i~:a· his;iiiia·d~·~:st~ ~ic~?pe;;~do '160¡~,~ l ~; R~J'.ri~~tlsi~iv~1 28: 531 ~ 
559 .. ' ' ' "" .~\ ;', , , ' . 

MONTERO, w., ~ SismicidáCl y Neotecíónicá; éri: DENYER; P.; Í<USSMÁuL;'s;;' 1994! ..\i1a5aecilógko 

Gran'Area[vl~~op~·l·~.t~n'á'.'Eél;.:~;,c~~~ó~ica ~e.~os.t~ Ri~~;-··.~ ~~ : ••. :'.f , ·~ > .. 
MONTERO, W, 1994:.NeoÍectoni~~ ánd reliÍ!ed stress distribution in a subdui:tÍon-cóliisiÓÍÍal zone: Costa 

Rica. Protil 7: !25-141. ' · · '•{ <i'< ' ~," !·::· i:. <.'. '~:::: 
MONTERo;w:; AL VARADO, a., (en prensa): El 1emb1órcie Pátillo; del 3ode iliciembre dé.1952 (Ms 5,9) 

y el contexto neotectónico de la región del volcán lraz.:i; Costa Ric~. Rev:•aeol.'Amer. Central. . 
• .co ".. ~~:~;'.:;-

MONTERO, W., DEWEY, J.W., 1982: Shallow-focus seismicity; corllposite foc'almechanism, and tectonic 
ofthe Valle Central de Costa Rica. Seis. Soc. Amer. Bull, V. 72'161 ¡:1626'.•:· · · 

MONTERO, w., MADRIGAL, R., MORA, R., SEELEY, M., ALT, J.,&21..INe'. M~. 1991a: 
Lineamemntes suggestive ofrecen! fault activity. -(mapa no publicada:·escala l :50,000) 

' - ' • : • ..1~.:;J~ ; .. ~«.·" - ,_ --- ' ' 

MONTERO, W., MORALES, L.D., 1984: Sismotectónica y niveles de a~tl~l~~d,;d~ nikrotemblores en el 
suroeste del Valle Central, Costa Rica. - Rev. Geof., lnst. Panam: Geogr.' Hist.; 21: 21-41. 

·'·-·· 
MONTERO, W., MORALES, L. D., 1988: Zonificación sfsmica cl~I V~lle c~ri~al~ ~em'orias del 4• 

Seminario de lng~nieria Estructural, San José, CR. · ··• ;;•:/: · 
-·-:.:·· 

MONTERO, W., M~Jf.~s. l.. D., 1990: Defonnación y Esfuerios ri~6i~~tónl2os e~ Cost~ Rica. Rev. 
Geol. Amer; Central,· 11: 69-87. · · .. ' 

MONTERO, w.~ PANIA~~A. s., ~USSMAUL, s., RlVIER,F.,' 1:~92: Geodinánlica'inten;a d~ Costa Rica. 
Rev. Geol. Ainer. Central, 14: 1-12. · · · · 

83 



MONTERO, W., ROJAS, W., BOSCHINI, l., BAQUERO, R .. FLORES, H., 199Jd: Neotectónica de Ja 
región de Puriscal. Origen de Ja sismicidad de mayo.diciembre de 1990. Memoria del 5° 
seminario nacional de.Geotecnia, Sa_n José, Costa Rica. 

MORALES, L., 1985: Temblores/sus caúsas, medición y ef.ictos. En: Setiembre Ciéntifii:o 2. Sismris, 
UNED, 43:83'. _. <} < . 

MORR1s; A., 'f ÁNER; 1:: MEYERHOFF, H.; MEYERHOFF; A.; í99o:Tecionic évohitionofthe Caribbean 
region; Alten1átive_IÍy¡i~ÍIÍesis,en: [)ENGO, a:;CASE; J.; cds: The Caribbeán Región:'soulder, 
Colorado: Geológical sociéry ófAmerica~·Ttie GeólogycirNéirth Ainericá; v. H,. ·.• · · · ··· · · 

O BANDO, L., B~TT~Z~I, c];[.A~·VAR~;DO; ;,:) 99;·:· Se;i:e~;:lo~;~d:alguri~~ fa:ics de ii°Fomíación 
cciris (~lioceno ·r..;1écii0,~í io~éno' Superior), Vállc Central, Costa Ri~·a, Ame rica Céntral. Rev. Geol. 
Amer. ce~iral,)3: 6í:16. ; :>.<. >·r ·;:< < ( ;' ... \'' ·; ;o \> · .·. · •· · 

OKUBO. P .. AKliK\° J 98.;: Fractal Geor;!etry ;n ;~~J San An~res Fáult Syst~~; )~ur. ofGeo'¡ih: Res., 92, B 1: 
345;35s. . • << · · :u· :• · ~· . 

OTT, E, 1'99j; ~~ao~in ~~nami~al sy~teíiis: ca;,;b;i~géUniversitY:Press, 3S5 pgs!. ; ;¿:; 
PANIAGUA; s.:;i~LAZ~~-;~uss~AÚL; s'.,''M?~oE; A~;8sX~B<tó;f8J~9~~;:t;·;ERiJANDEZ, 

M.; J 993: Aíne'naia y esiimacióri económicd básica é!é la_ vuln~Í:al:Íilidad material asoci_a.da al volcáii 
Iráiú-Cordiliera ce'nti:al;Costa Riéa:h1f. iécnicó Sección de vu1can'olog1a; EscÚela de Geología, 
Universidad.de Costa Rica.''> ·• •· ·.· · ' · · · · 

PERALDO,~;¡ QÜ1R.os;"c., MONTERO~\vTi994: Documentos para Ja historia sísmica y volcánica de 
América Ceíi'trál,.¡ieríodo 1516- ·1900. Tomo 11, Instituto Panamericana de Geografia e Historia 
(IPGH). · .. . .... e:.:·' 

PERALDO; a:;,'~()~;fE~~.\\r.;~l~94: Sismicidad histórica de América Central, datos macroslsmicos 
(período''I469'.:.i900).:T~mo 1, lnstittito Panamericano de Geografia e Historia (IPGH) . 

. ·;;:.·>:· ·;,_;: . .,,· ·,, 

PERALDO, G., MONTERo~;w:;l99s: Los temblores del periodo colonial de Costa Rica. Ed. Tecnológica, 
Cartágo; .cos~ Rii:~; 16,TP; ·.· · 

·,,; i . ··~:·-

PINDELL, J. Í.., CANDE; s.c:, PiTMAN llI, W.C., ROWLEY, D.B., DEWEY, J.F., LABRECQUE, J, & 
HAXBY, W}I 988: A pfaie-kinematic fram'ework far model of Caribbean evolution. 
Tectonophysi#s, 155¡ 1212138. 

PINDELL, J.L. & DEWEY,''i.F.; 1982: Penno-Triassic reconstruction ofwestern Pangea and the evolution 
of the· GÚlf of Mexico/Caribbean region. Tectonics, 1: 179-212. 

PLAFKER, G.,WARD,ts.~ 1992: Back Are Thrust Faulting and Tectonic Upliftalong the Caribbean Sea 
Coa5í During the April 22, 1991 Costa Rica Earthquake, Tectonics; 11;.4:709-718. 

~·-· 7:,:.· . -;.:/:·· 

PONCE, D., CASE,'1:;:1987: Geophysical lnterpretation ofCosÍaRica, in u.s:·Geological SurveyMineral 
esources Assessíneiit ofthe Republic ofCosta Rica, u.s. Geól. Surv: Misc. lnvés't. Folio, 1-1865, pp .. 8-17 . . . . . . . " . . .. . . ·. . . . . . 

PROTTI, M., G_UENDELi F., McNALLY, K., 1994: The geometry oflhe ,Wádati:Bennioffzone under 
southem Central America and its tectonii: signif¡'cance: resultfrom a high-resolution local 
seismographic network. Phys. Earth · Planet. lnt; 84i 271 ;287. · · · 

84 



PROTTI, M., SCHWARTZ. S., 1994: Mechanics ofback are dcformation in Costa Rica: Evidence from an 
aftershock study ofthe April 22, 1991, Valle de la Estrella, Costa Rica, eanhquake (Mw~7.7). 
Tectonics, 13, 5: 1093-1107. 

PROTTI, M,, SCHWART;., s .. Z!ÍNDT. G.,(enviado al BSS;\): SimÚl!aneous inversi~~ tbr eanhquakes 
locatiori and _velocity st.ructure bcneath. central Costa Rka. - . . - . - . 

ROJAS, w:, BUNGÚN; ~Í.:UNDHOLM. c., 1993:· Hist~rical ánd r~ceñi eanhquakés in Ce~tral America. 
Rev. Geol. Amer: Ceríira-t, 16: 5:22. · · · "- · · o ·. ,,. - · 

ROSS, M; l. & SCOTESE, C; R.~ 198i: ~ hierchic~l-tedcinic niodel ofttí~ a'~ifo;i.~e~i~o and Caribbean 
rcgion.T~ctonoplíysics>:1.55: 139;t68\t>; :·:· ' ' 1 ' ' _ •i . '•C . -

SRI VASTA VA, H.(B.Í-IA TTA.CHARY;\. s:;-slNH/i.; K::_ 199,4_~ Stid~~daiiraclcir cli~énsfon as ne\~ méasure 
of seismotecion'ics.arÓúnd Koyna· reservo ir: India.- EaÍ'th arid Plan-ei Scien/ Letters 124: 57,62. 

SORNETTE; A., DA~Y. P.,-s;;~~#E'.o,;\'~~J:··;au;;~r~-~vth in Br;t11~~rJ~~;i;~Lperimenís and the 
Mechaniés o'rcontinen'tal CoUisioris::J: Geópliys Res{9s, Í37:: 12,I 11:12;i39. F: . -' 

STOIBER, R:, CARR; M,,·;;71 ;~ec~-nt v6;1ca~~isL;se,is~f~'i1yi~d~~~r~1°~m~~l;a;~n: ·S;mp.osiurrí on 
vorcanism án Uppér Maiítie Eanll(¡úákes; 21 1ii1 aéor: aeophys:; 'rhe Generár Assembiy, Moscow, 
rs,J5pgs; ·, ---~·•-:::.·.tv '~ •... . ::.-·. ··_·-- · 

suAREZ; o., rARo'o;~ .. ~~Mi~auEZ;J.; roNcii, 0.l~~~r~~~.~,;;, aosd~rni~r:. ROJAS; w., 
e 1995): Tlié Limón', ·cósta Rica_ Eaithciuake ór April 22,' 1991.: aaélc ái-c)nrustirig and co11isioña1 
Tectonics in a .súbdU,ctiorí Enyironniénl:.Tectonks,:~1_4~~; 518~530:'. . :; . <( <;:. · -.·· 

THURBER, C.,'19sJ: fl~ti;{Jak~ loéati~rí~ ~~nd i~~;e;dim~~~iofíá1 c~ii~r:~!Aicfure-i~·~)c~y,jte lake area, 

Cen~l C~!!~ó~.i~: ~· G~1~h.ys.' Res:~~·~· ¡~l.O: _822~~~~3r >~ "' ,, / i_r f i .) , ' .•. 

TRISTAN' F:, BIOLI;EY; !>:; COTS, c.! 19 í 2: The Saréhi EaÍ'thq~ake, Costa Rica: BÚll.Seism. Soc. Am. 2, 

201~210. >;.;·->i , .,· -·;,~'. ',S;\.'.:'"'<F;J}~ -

TURCOTTE; D., 1990: Fiaciáls, chaos; self-organiied critic~lity and tedoiiiés. Terra Nová, 4,4~ 12 . . ·' .. ~ ... ' - . . ,. . - -- ''. . .,_ - . - - . . ·- . - - . . - '· ' - -._. •' . . ' . -
: : ~-:: -~_,,~--~-.,··),::~:.-:·:· :~f :·-::.: --,'.~;l·~~-~---.:-.v, :: , <:-~-::i:;_--__ -~:~r:i:··-_-;},~;. ___ · i·;_:.~·-:·;_~-<,~~~-.. · __ >~~/-" :-:.·-~:-,~ .. "~ · __ ,: .. :_;?,·.·;/>~~t·--/·.>:·: 1 ;. , ... 

VlQUEZ, C., 191 O: Teinblórés; terremotos, inundaciones y erupciones volcánicas ·en Costa Rica; 1608-191 O, 
Tipograna de AvelirioAlsiria, •San José, Cos.taRica; 200-pp: \ •••.. -- .• , · ~; •·• > ••-

WHITE, R:, l~;li }~'ct:~;c i~~/\c~j¡i~n~i~~:p~;-~~s,t~l seis~ici; in¿niilA~~r;~Fin'sremmons, D., 
Engdáhl; E;f ZolÍack,' M. y Blacléwell;' D.; eds., Neotectonics ofNorthAmerica: Bóulder, Colorado, 
Geologlcal s.od~~ o~~inericii, Decáde Map volum'd. e; ,:, <. .:~; -, -~--· 

WHITE, R., HARLOW, D., 1993: Destructive Upper-Crustal Earthquakes ofCentral America Since 1900. 
Bull. Seims. Soc:'Am.; vol. 83, 4: 1115-1142. · · 

85 



APENDICE 1 MECANISMOS FOCALES 

UCR·UNA SIGNIFICA QUE EL MECANISMO SE HIZO CON DATOS DE LA RED SISMOLOGICA NACIONAL 

(RSN:UCR·ICE) V DEL OBSERVATORIO YULCANOLOGICO \' SISMOLOGICO DE COSTA RICA (OVSICORl-UNA) 

LOS MECANISMOS SE HICIERON EN ESTE TRABAJO\' SE USARON PARA ELLO LOS PRIMEROS ARRIBOS. 

EL CIRCULO NEGRO INDICA CO~IPRESION \'EL llLANCO DILATACION. 

MECANISMOS FOCALES DEL BAJO DE LA HONDURA (Z 1) 

1 90108/21 2 92/11/21 

3 92111/23 

S 94/01/29 UCR·UNA 



MECANISMOS FOCALES DE PURISCAL (Z 3) 

1 90/05/29 UCR·UNA 2 90/05/JO VCR·VNA J 901116101 UCR·UNA 4 90/06/07 UCR·UNA 

--------

5 90/06/08 VCR·UNA 6 90/06'09 l'CR·U\'A 7 90/06/16 UCR·U:"iA S 90/06/JO VCR·UNA 

8NEIC 9 90/06/30 UCR·UNA 10 90/12/22 UCR·UNA 10 HVD 

~,,)~Q 
¡~ \·,~ ·~ 

1192/07/10 12 92/07/16 13 93/02/12 14 93/02/12 

15 93/08/25 16 93/09/23 17 94/04/02 



MECANISMOS FOCALES DEL OESTE DE SAN JOSE (Z 4) 

1 92/11/03 

4 93/01/08 

7 93/01/20 UCR·UNA 

/()....---i,_,~ 

2 92/11/03 3 93101/08 

5 93101/08 693/01/10 

9 93/02/13 



MECANISMOS FOCALES DE SAN JOSE (Z 5} 

1 92/11/03 2 92/11103 

.....-_____..:=.---·, 
/ 

·~ 
) 

---------
3 92/11103 4 92/12/02 

5 92112/23 6 93/01/30 

7 93/09/16 8 94/10/29 UCR-UNA 



MECANISMO FOCAL DE IRAZU (Z 6) 

l 02/11192 

MECANISMOS FOCALES DE CANDELARIA (Z 8) 

1 09/02/93 2 261119/94 UCR-UNA J 24/05/95 UCR·UNA 

MECANISMOS FOCALES DE CARAIGRES (Z 9) 

1 12/11/92 2 05/01/94 J 11/01/94 

\, o -............. ______ ......... ,,,,/' 



MECANISMOS FOCALES DE TAPANTI (Z 10) 

1 1.1/06/92 UCR·UNA 2 18/11/92 

3 19/03/93 4 07/05/93 UCR-UNA 

5 14/07/93 UCR·UNA 6 14/07/93 UCR-UNA 

7 24/04/94 8 27/08/94 



MECANISMOS FOCALES DE PEJIBAYE (Z 11) 

1 13/11/92 2 08/07/93 3 09/07/93 UNA·UCR 

4 10/07/93 S 10/07/93 UNA·UCR 6 11/07/93 UNA·UCR 

\ -
''-_~-

7 11/07/93 8 18/07/93 9 21/07/93 

10 16/08/93 11 23/09/93 UNA·UCR 



MECANISMOS FOCALES DE DOTA (Z 13) 

1 10/01/93 2 12/01/93 

3 23/01/93 4 03/08/93 UCR·UNA 

MECANISMO FOCAL DE CUERICI (Z 15) 

~\ 
¡~- o. 

1 21/12/93 UCR·UNA 



MECANISMOS FOCLS DE SISMOS DE PROF. INTERMEDIA 

2 07/03/92 3 12109/92 

4 23/01/93 5 21108/93 6 23/08193 

7 15/11193 8 24/03/94 9 24/03/94 

~ o o 
'~ 

1 NEJC OND. P, CON'n. POBllE 1 NEIC TENllOI DE MOMENTO 1 C'EHTSOIDE CBVD) 

/ 
! 

1 ( 
\ J 

\ ¡ 1 

\~· \ 

~/ 
\ / . . 

·~ 



APENDICE 2 

EJEMPLO DE COMPORTAMIENTO FRACTAL EN TEMBLORES: 
EL MODELO PARA RUPTURA CORTICAL COMPLEJA (FRANKEL, 1991) 

a 

Un ejemplo simplificado de un modelo de ruptura cortical con una distribución autosimilar de áreas de 
ruptura de subeventos. Las zonas de ruptura de los subeventos están mostradaS por círculos de. diferentes 
tamatlos. El círculo mayor representa el área de ruptura del evento principal. Las zonas de ruptura mostradas 
en (a) son los subeventos del nivel l. b): una ampliación de uno de los subeventos de (a), mostrando que 
contiene su propia distribución autosimilar de subeventos (nivel 2). 

FRANKEL (1991) desarrolló un modelo autosimilar de ruptura compleja donde un temblor es compuesto de 
subeventos con diferentes tamailos. Estos subeventos son a la vez compuestos de subeventos y as! 
sucesivamente. De esta manera, un temblor está hecho de un conjunto jerárquico de pcqueilos temblores. Se 
asume que la caída de esfuerzos de temblores o subeventos sobre una falla es proporcional a la fuerza de la 
misma, la cual varía con la posición a lo largo de ella. Al considerar el esfuerzo como una función aleatoria 
autosimilar de posición a lo largo de la falla, demuestra que la Dimensión Fractal de los subeventos está 
controlada por el escalamiento de la fuerza o caída de esfuerzos sobre ella. 

Autosimilaridad: tomando una pane pequeña del área de réplicas del evento principal y ampliándola por un 
factor, producirá una distribución de áreas de subeventos que es estadísticamenle idéntica a la original. 
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