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INTRODUCCION

Este trabajo es el resultado del andlisis de la informacion existente, registrada
porel OVSICORI-UNA paralaregién del Valle Central de Costa Rica (Hoja San José,
escala 1:200.000). Hist6ricamente el Valle Central de Costa Rica ha sufrido por la
accién de varios terremotos. Entre los més dafiinos podemos citar el de Cartago de
1841, el de Fraijanes de 1888, el de Cartago de 1910, el de Sarchf de 1912, el de Patillos
de 1952 y el de los del Bajos del Toro en 1955. Esta actividad, asociada a fallas de
cardcter superficial (Z < 15 km) y con magnitudes moderadas mb < 6.5, muy

* Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Costa Rica, Universidad Nacional
(OVSICORI-UNA).
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probablemente se volverd a presentar en el futuro, en i gual forma en que se ha visto
afectada la ciudad de San Salvador en la hermana repiblica de El Salvador. Es, porio
tanto, de vital importancia investigar conocer y evaluar la existencia de 1as fallas que
han ocasionado dichos terremotos.

El presente estudio se subdivide en cuatro secciones, siendo la prirﬁera la que
repasa en forma breve lo acontecido histéricamente en la regién de Valle Central de
Costa Rica; la segunda discute el banco de datos recopilados por la red sismografica
del OVSICORI-UNA entre abril de 1984 (fecha de inicio de operaciones de nuestra
red) y julio de 1988; en latercerasecciénse presentauna interpretacién sismotecténica
del Valle Central con base en soluciones (compuestas) de mecanismo focal; en la cuarta
y dltima secci6n se discute sobre la posible asociacién entre fuentes sfsmicas histéricas
(mencionadas en la primera seccién) y las actuales fuentes de sismicidad.

A. ANTECEDENTES

Costa Rica ha sufrido dafios importantes en tiempos histéricos como conse-
cuencia directa de los terremotos. Dafios ocurridos en el periodo preinstrumental
(1638-1903) han sido bien documentados en Gonzéilez Viquez [1910]. Es en este
trabajo donde encontramos una de las colecciones m4s completas sobre recuentos de
la actividad sfsmica hist6rica en Costa Rica. Los estudios sismolégicos empezaron en
Costa Rica en 1888 con la instalacién de péndulos duplex Ewing y la produccién del
primer «Boletfn sismol6gico nacional» en 1901. Sismos ocurridos durante las
primeras décadas del presente siglo, han sido bien documentados en boletines
intemacionales (Tristdn et al. [1912]; Trist4n [1916]). El cuidadoso an4lisis de estos
documentos muestra que es posible diferenciar entre 1os terremotos intraplaca (con-
tinental) de cardcter superficial y aquellos que han ocurrido fuera de las costas de
nuestro pafs y que son producto del proceso de subduccién (interplaca). Esimportante
hacer esta diferenciaci6n a la hora de proceder a estimar el potencial sfsmico futuro
producto de fallamiento superficial (intraplaca), el cual podria afectar a més del 60%
de la poblacién de Costa Rica que hoy dfa vive en el Valle Central.

Setenta y ocho afios han transcurrido desde que ocurrié en Costa Rica (Valle
Central) el ltimo terremoto con proporciones catastréficas. Este evento ocurrido el 4
demayo de 1910(fechalocal) y que destruyera porcompleto la ciudad de Cartago, tuvo
su origen muy probablemente a lo largo de una falla intraplaca superficial ubicada en
las cercanias de dicha ciudad.

Histéricamente 1a regi6n central de Costa Rica ha estado sismicamente muy
activa con terremotos muy dafiinos, ocurridos en fallas ubicadas a lo largo de 1a parte
sureste de la cadena volcdnica central y el inicio de la Cordillera de Talamanca
(Montero y Dewey [1982]). Terremotos de cardcter superficial bien documentados
han ocurrido en la regién del Valle Central, principalmente en dos perfodos: 1910-
1912 y 1951-1955.
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PERIODO PREINSTRUMENTAL, 1638-1903

Utilizando informacién de Gonzélez Viquez [1910], Michaud [1910], Tristdn
et al. [1912]; Feldman [inédito, 1984] y otros (refiérase a Miyamura [1980] para una
lista de referencias m4s detallada sobre sismicidad de Costa Rica) hemos extrafdo la
informacién relacionada con todos aquellos eventos que hayan causado dafios impor-
tantes. La mayor parte de los reportes corresponden, principalmente, con eventos
ocurridos en la regién central de Costa Rica correlacionados con los primeros
asentamientos humanos registrados en nuestro pafs. También, se han reconstruido,
aunque en algunos casos parcialmente, mapas de isosistas con base en las referencias
antes mencionadas. Para una lista detallada de estos eventos y mapas refiérase al
Apéndice I

PERIODO INSTRUMENTAL, 1904-1988

Para el perfodo 1904-1988 se ha recopilado una lista de todos aquellos sismos
con magnitudes M o M, >= 6.0. El umbral de magnitud escogido corresponde a
aquellos sismos que se cree hayan producido algin dafio en Costa Rica o sus
alrededores. La lista recopilada contiene informaci6n publicada por Molnar y Sykes
[1969]; Dean y Drake [1978]; Kelleher et al. [1973]; Dewey y Algemissen [1974]; y
todos los eventos relocalizados por Giiendel [1986] con magnitudes m, >= 5.0 para
Costa Rica entre 1964 y 1985. Esta lista representa el catdlogo més actualizado de
sismos con magnitudes M o M, = 6.0 para Costa Rica (ver Apéndice II).

Sin embargo, creemos que varios sismos, muy destructivos y probablemente
con magnitudes M < 6.0, ocurridos desde 1904 y que no fueran reportados en los
catdlogos de sismicidad global (i.e. Gutenberg y Richter [1954], NOAA, etc.),
merecen una especial atencién. Estos sismos han sido clasificados por separado e
incluidos enel Apéndice I1. Enigual forma que para el perfodo preinstrumental, hemos
recopilado la informaci6n disponible para reconstruir, aunque parciaimente en algu-
nos casos, mapas de isosistas (ver Apéndice II).

B. MICROSISMICIDAD DEL VALLE CENTRAL, HOJA SAN JOSE
1:200.000, ENTRE 1984-1988

La informacién que a continuacién procederemos a discutir, fue registrada por
la red sismogréfica del OVSICORI-UNA entre abril de 1984 y julio de 1988. Entre
los procedimientos rutinarios de localizacién llevados a cabo por el personal del
observatorio, est4 el de utilizar un modelo de corteza modificado al propuesto
originalmente por Matumoto et al. [1977] (ver Tabla 1). Este modelo aun cuando ha
dado buenos resultados a nivel regional, tiende a ubicar a mayor profundidad aquellos
eventos de cardcter superficial, por cuanto la velocidad de la primera capa es muy
alta.
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TABLA 1 t
MODELO DE CORTEZA CONVENCIONAL

Vp (km/seg) Profundidad (km)
5.1 0.0-
6.2 8.2
6.6 21.1
7.8 433
8.15 60.0

Es, por lo tanto, que hemos procedido a seleccionar todos aquellos eventos
localizados por la red del OVSICORI-UNA dentro de la hoja San José, escala
1:200.000, cuya profundidad no seamayor alos 25 km. La selecci6n realizada produjo
un total de 331 sismos, ubicados entre los 9 grados 40 minutos y 10 grados 30 minutos
de latitud norte y los 85 grados cero minutos y 83 grados 45 minutos de longitud oeste.

Debido a la importancia que tiene el lograr las mejores soluciones posibles, se
procedi6 a releer todas las trazas para cada uno de los eventos seleccionados, 1o cual
significé un gran esfuerzo por parte del personal del observatorio, tarea a la cual se le
dedicd aproximadamente dos meses a tiempo completo. Este esfuerzo garantizarfa el
poder revisar cuidadosamente los tiempos de arribo para las fases P y S, asf como la
calidad y polaridad de las lecturas. Una vez realizada esta parte del trabajo se procedi6
nuevamente a localizarlos utilizando un modelo de corteza més lento y mayormente
fraccionado para las capas superiores (L. D. Morales comunicacién personal, ver
Tabla 2).

TABLA 2
MODELO DE CORTEZA SUPERFICIAL
Vp (km/seg) Profundidad (km)
2.7 0.0
3.5 0.5
4.8 2.0
6.2 7.2
6.6 16.0
7.9 41.5

El resultado de las nuevas localizaciones se muestra en la figura 1 (ver listado
de eventos en Apéndice III)
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Fig. 1. Mapa que muestra la sismicidad registrada por la red del OVSICORI-
UNA entreabril 1984 y julio 1988. La proyeccion corresponde aproximadamente
con el drea mostrada por la hoja San José. Las ubicaciones se obtuvieron a partir
del modelo de corteza superficial utilizado para el Valle Central (ver Tabla 2 y
Apéndice IV).

Es importante, notar que la mayor concentracién de sismos superficiales en la
hoja San José ocurre a la entrada del Golfo de Nicoya, donde usualmente se presentan
en forma de enjambres.

El 4rea donde se observa la mayor concentracién de microsismos en el Valle
Central, estd ubicada al sur de Cartago y San José. Al norte de la ciudad de Cartago se
observa también una concentracién de menor cantidad de temblores, sin embargo, es
la de mayor cercanfa a dicha ciudad.

La vigilancia de patrones de microsismicidad enlos alrededores de 1a ciudad de
Cartago es de especial interés para el personal del OVSICORI-UNA, esto por cuanto
Cartago ha sido afectada severamente por varios terremotos, como se puede observar
en los Apéndices I'y IL

Al noreste de la ciudad de San José, a la altura del poblado de Coronado, se

observa un alineamiento de actividad sismica, la cual se dispersa al norte en las
cercanias de la nueva carretera a Gudpiles.
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Cerca de la ciudad de San José se pueden apreciar ihicamente dos eventos, uno
ubicado cercade Zapote y el otro cerca de Desamparados. Al surde San José se pueden
observar varios alineamientos que cruzan al poblado de San Gabriel orientados NW-
SE y SW-NE. '

Cerca de la ciudad de Orotina, al oeste y al sur, se ubican varios eventos, lo
mismo que entre esta ciudad y Santiago de Puriscal. En esta regién han ocurrido
terremotos importantes como los de 1924 y 1939,

Es también importante notar que 1a mayor parte de la microsismicidad observa-
daenlahoja San José (1:200.000) se concentraalolargo de la cadena volc4nica central
y las estribaciones de la cordillera de Talamanca. Por otro lado, la sismicidad
propiamente dentro del Valle Central (franja ubicada entre la ciudad de San José y San
Ramon) es mucho mdés reducida y a la vez m4s dispersa.

C.  MECANISMOS FOCALES: INTERPRETACION TECTONICA

Con el fin de establecer las variaciones regionales del comportamiento de los
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Fig. 2. Mapa que muestra la sismicidad registrada por la red del OVSICORI-
UNA, aligual que en la Figura 1. A esta figura se le han agregado los mecanismos
focales compuestos (hemisferio inferior) para las secuencias de sismos ubicados
dentro de las dreas demarcadas por lineas punteadas. (Refiérase también a la
Tabla 3 y Figura 3).
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-

Fig. 3. Proyeccion estereo-
griafica compuesta que
muestra los ejes de presiéon
(P) y tensién (T). Notese la
tendencia generalizadadelos
ejes de presi6n a estar orien-
tados NE-SW y la de los ejes
de tensién a ubicarse orien-
tados NW-SE.

esfuerzos tecténicos que actian sobre las diferentes zonas de fracturamiento continen-
tal hemos revisado, como se menciond anteriormente, todas las polaridades de los
primeros arribos (ondas P) para todos los eventos seleccionados en el presente trabajo.
Esto significa més de 2.500 arribos revisados, sin incluir los arribos de las ondas S, los
cuales superan los 1.200.

Se ha procedido a seleccionar varias dreas epicentrales que presentan agrupa-
ciones 0 alineamientos en el comportamiento de 1a actividad microsfsmica (ver Figura
2). El criterio que se ha utilizado corresponde al de la escogencia de sismos ubicados
en una misma zona epicentral (cercanos en el espacio), y en algunos casos eventos que
ocurren en secuencias y que ademds de compartir una misma 4rea epicentral se
encuentran cercanos en el tiempo. Esta condicién puede sugerir una fuente
sismogeneradora comun, reflejando asf un comportamiento similar en los primeros
arribos.

Se procedi6é a construir mecanismos individuales (hemisferio inferior) para
cada uno de los eventos ubicados en cada una de las dreas epicentrales descritas. Una
vez realizada esta labor, se procedié a agrupar éstos, segin los criterios descritos
anteriormente y asf construirlos mecanismos focales compuestos (hemisferio inferior)
mostrados en la Figura 2 y el Apéndice IV.

Todos los mecanismos compuestos muestran una congruencia en la posicion de
losejes detension (T) y presion (P), tal como se puede observarenlaFigura2 ylaTabla
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3. Mds aiin, graficando en una misma proyeccién cste}eogréﬁca todos los ejes de
presién y de tensién (a excepcion del'mecanismo focal para la secuencia de marzo de
1987 en La Fortuna de San Carlos) se observa una alineacién de ejes de presién (P) en
direccién preferencial Noreste-Suroeste (NE-SW), mientras que los ejes de tensién
(T) se alfnean preferencialmente en direccién Noroeste, Oeste-Este. Sureste (NW,
W-E, SE) (ver Figura 3). .

TABLA 3
PARAMETROS FOCALES DE LOS MECANISMOS COMPUESTOS
UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO

SECUENCIA ZONA EJE P EJET _
' Az Buz. Az Buz.
1 Navarro SE S42w 28 S56E 12
2 Navarro Centro S34W 21 SSTE 6
3  Navarro S42w 12 S48E 1
- 4 Norte de Cartago N SE 2 N86W 12
5 San José-Coronado S24wW 2 No64wW 14
6 Zurquf N14wW 36 S72W 4
7 Barva NSSE 65 N60OW 10
89 San Gabriel N46E 26 N68W 24
10 Puriscal Sew 54 N62W 11
11 Orotina N33E 35 | S69W 52
12 Entrada Golfo
Nicoya N36E 5 SS1E 22
13 Esparza N34E 14 N72W 62
14 Fortuna N72W 52 N38E 19

Es asf como en forma clara se puede inferir que los esfuerzos tect6nicos
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Fig. 4. Mapa que muestra la sismicidad registrada por la red del OVSICORI-
UNA, al igual que en las Figuras 1y 2. A esta figura selehan agregadolasisolineas
de intensidad VII en la escala de Mercalli (MM). Nétese el posible asocio de
fuentes de microsismicidad presente y los centros de las dreas de intensidad VII.

dominantes ejercidos sobre el Valle Central (hoja San José, escala 1:200.000)
corresponden a presiones en direccién noreste-suroeste y tensiones en direccion
noroeste-sureste. Este sistema de esfuerzos podrfa corresponder a los esfuerzos
generados por el proceso de deformaci6n continental producido por la colisién y
subduccién de la placa de Cocos por debajo de la del Caribe. Estas dos placas
convergen en una direccién N30E + 2 grados, a una velocié‘iad de 9.3 + 0.4 cm/afio
(McNally y Minster [1981]). '

|
{
i

El mecanismo focal compuesto correspondiente a la secuencia sfsmica de
marzo de 1987 ocurrida en la zona de La Fortuna de San Cal,‘ios (Tabla3, N2 14), cerca
al volc4n Arenal, es el inico mecanismo que muestra una rotacién en los ejes de presién
y tensién. Este mecanismo, sinembargo, es ala vez el tinico que se encuentra ubicado
enlaparte traseradel eje volc4nico y muy probablemente reflejaun estado de esfuerzos
diferente (de cardcter tensional) para esta zona.

Es importante hacer notar que en su mayorfa 10s mecanismos compuestos
corresponden a fallamiento de tipo normal o inverso de alto dngulo con una compo-
nente importante de corrimiento lateral. En varios casos se observan también soluciones
de corrimiento lateral, principalmente.
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D. CORRELACION ENTRE FUENTES SISMICAS ACTUALES Y FUEN-
TES HISTORICAS

EnlaFigura4 se muestranuevamente la actividad superficial relocalizada (Hoja
San José, escala 1:200.000), superponiendo sobre ella las isosistas*de intensidad VII
(Mercalli Modificada, MM), para aquellos eventos histéricos a los cuales fue posible
reconstruir mapas de intensidades (Apéndices I y II).

Podemos observar en la Figura 4, que es posible inferir cierto nivel de
correspondencia entre 1o que son fuentes activas definidas por la sismicidad registrada
por el OVSICORI-UNA entre 1984 y 1988 y las 4reas demarcadas por las isosistas de
intensidad VII. Para el caso del terremoto de Orotina de 1924 es muy posible que su
fuente se encuentre en la entrada del Golfo de Nicoya y que corresponda con el plano
de ruptura orientado N83E (Tabla 3, N° 12). En igual forma podemos suponer que la
actividad registrada en los alrededores de 1a ciudad de Cartago corresponde a aquellas
fallas responsables de los terremotos de Cartago de 1841, 1910, Corralillo 1910, Tres
Rfos 1912 y Patillos 1952. Resultamés diffcil establecer alguna correspondencia entre
la actividad microsfsmica observada en el presente (muy reducida) y los terremotos
histéricos de Fraijanes 1888, Bajos del Toro 1911 y Sarchf 1912.

-NOTA:

Los sismos localizados entre las coordenadas 9 grados 40 minutos y 10 grados
de latitud norte y 83 grados 45 minutos y 84 grados 15 minutos fueron extrafdos del
trabajo en preparacién para optar por el grado de Licenciado en Geograffa de los
profesores Victor Gonzdlez y Carlos Montero, ambos funcionarios del OVSICORI-
UNA. Esta informaci6n se ha incluido en el presente trabajo con el fin de agilizar la
conclusién del mismo, por tanto cualquier cita a este trabajo deber4 hacer referencia

aGonzélez y Montero (en preparacién) para la informacién mencionada anteriormen-
te. _
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