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INTRODUCCION

Durante 2] perindo de marzo a jubio de 1990 e prezentd #u 1A zona e Furiscal un
snjsrnbre sismico , con magnitadez maximas de 5.0, escata Richter, prodnciendo dafios
conziderables an alounes viviendas, no cansando sin embargo gran movinueno en =l
deszlizamienu de Puriscsl

Lazona e encienoa nhicada al S de San Jozé (Fig.1), donde ze szmdid un area de
250 ¥u¥, cubriendo parte de las hojas Rio Gromie, Candelania, Caraigres ¥ Abra del
Inztitae Geografico Nacional (escala 1:50 0060).

Considerando la estrecha relacion de la litologia v los rasgos eswucturales con ef
COMPOItATIEN) MeCcanio Nececonicn, en eswe wabajo se intenta combinar ¥ conparar
los dape sismicos v geologicos, para obtener resultados concretos respecw &l
fallamiento que afectd esta area.

La metwdologia emplesda, consisto en el levantamients campo estratigrRfico (Fig. &)
v linldgico, exprezado en el mapa geologico (Fig. 3). Ademass ze wmaron 103 raggos
gstucturiles como 10s planos estrafigrdficos y de fallss, con speciad aenciom en las
esias ¥ el movimieno relativo de las fallss (Fig. 4). Fl procesamisnt y gratamisnin
estadistico =e realizd por Jos meodos de Schmidt ¥ Angelier & Mechler (1977).

ESTRATIGRAFIA

Aflora una secuencia livlogica, con una edad minima  Mioceno Inferior,

correspondient a 1a Formacidn Pacacva  Sobrevacida por 1a Formacion Fefia Negra
(Mioceno Medio}, [a cusl a 3su vez se encuenta sobrevacila parcialmente por Ia

Formacion Coris.

Concordantemente, lx tnidad voicanica: Formscion La Croz (Miocena Superior) se
depozith sohre la *ecuem:xa sedimentaria. Depdsitns paralicns ¥ wHita2 comnan esa
Formacion.

Mediante una discordancia angulsr la Formacién Grifo Alto (Pliocenc-Pleistoceno 7),
sobreyace 3 estas unidades, al igusl que las ignimbrites de la Formacion Depdsiws de
Avala;mhg ardiente. Depiziw: coluvip-aluviales de] Pleistoceno, descansan sobre la
23atgralls anenor.

Bl detalle de la sztmangyafis (Fiy 2, comprende warias unidsd e2 lioestaderificas | de
caracter fonmal e informal, 1as cuales fuemn canogralisdas a escals 150 000 (Fig 33, A
CONUnUACion 32 dszcnben 133 ynidades 2n onden cronologico.

FORMACTON PACACUA

<2 10ma la defhacwn livloyica de =zt unvlad sensy Castllo (1969 Fam constimids

par soleancclastnz de grannlomemadiversa Destacan colores wiw03s mmy Uermansos
cnn pl?dum.mltl del oo ¥ morads | angwe #] vepde eg Toecente en Ay naos 2ectoms

Caracienzan, A esis nnidad gealigica, s esmatficacionss decimericss Nagts MEMICS

de areniscas wlvanuclasteas (nms | 9Nesas ¥ @NIAIT0sas) Wbas, Wohitas ¥ hpechas s
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svraesad fexcepcwnelnente Lom de didgnennd con conracm de Tamentid por maiiz.
facia Lo pare auperdor, diues ¥ sille de dishesa con espesces d& apm. 1 mo20N
CreCuRIes .

FORMACION PERA NEGRA

e carografia =ste unidad segin s definicwonm de Dencer & Anaz (1W9])
artedormente Uxnads Formacion Terraba {Taslle, 19690 0 urddad  supenox de la
Formacion Pacacus (Rivier 1979). Representa, zin embaryo, carscwensncas limlogicas
dizstintivas correspondientes & W periodo d= relativa cabms ecdnica ¥ volcinica donde
b 2nbsidencia fue consane.

La nmudad infenor (200 m) e3 una 3ecuencia de amnizcas medias ¥ finas pardas, con
esawnz dechmémicos.  La seccidn media (SC0-700 m) cormesponde con luttas y
areqiscas finas NEQras (COT PITitR) en estratos centimerico: ¥ decimémicns, con niveles
concresionales. Esporadicamente se mtercalan estratns delgados (102 20 cm) de wobas.

En s nniddad superior (20C-300 m) e presentan nercalacione: guifrmoZas ¥ esA0S
calizoz aislsdoz. laz areniscas se vuelven pardas e grano medio a gruezo, mal
setratificadas (deciméuicas 3 méticas) ¥ con mucha influercia volcanics, incluso
plagio:lazas iomOITicas ente sus Zranoe,

Se exvexde #n toda la region. S espesor wwil, Al 3 del awa estudiada es de 1 200
m, 30 forma &g tabular.

PFORMACION LA CRUZ

Com #3% nOMbre se denomina @ un conjunt 42 lavas predominanemente basaltcss v
whas que sobreyacen concordanemente 1s secuencia sed imentaris (Denyer & Ariss,
1991). Cuolmina con depozitos zed imentarios continentales-marinos carpgrafiados y
cited 035 como depdsivs pardlicos de esta Formacion.

B3t compuesta principalmente por coladas de basalin y leurodsasaltn, con espesores
promediode 20-30 m. Es frecuente encontar gran cantidad de amigdalas de ceolita ¥
w03 Cecuente calcita, al meweorizar se pueden separar facibmente laz pequelias
anigdaiss de 2 mm 8 1 cm de didmewo, wetillas milimetricas de es0s minerales son
también frecuenws. Estas 10cas meworizan con wna incipiente estuctora esferoidal
dardo Un sspect muy engafioso de “pseudoclasius” en una matiz arenosa panda.
Normalmente 3¢ encuentran geodas cuarciferss irregulares hasta 0.5 m de didmeno.
Con frecuencia se observa textun fluidal, formardo delgadas capss cm, las cuales se
mueron en Aguncs secwwres para COMPIObar su parlelismo 3 1ss secuenciss
sed Imentarias nfmyacentes.

Lavsz mss fBlsicas corresponden a leucobasals o andesitss. Bsts iltimas en
general contienen sugita ttanifers en un 10 a 25% . Las mbas inercalsdas son de
coloyes 0jnz v vidlaceos con estatficacion centimética. Tamafo de gram) de arena
iedis 3 Ting hasta hmolit ¥ se presenta en paquetes que rara vez 2obrepasan log 10 m.

DEPOSTITOS PARALICOS (FM. LA CRUZ)

e 1uliza ez nombre al referirze a un cUeIpPo lenticular, con e2pezor MAXimo de 700
m ¥ que 2 exnende E-W 1Z km de longitud. Linldgicament estd compnesia por
Paquetes meticos de conglomerados de mAwiz arenosa v areniscas snucanoOclisticas
panjas d2 gran0 malio ¥ Zrueso en pagquemes que no sobrepasan los 20 m. Con
mrercalariones de tobss ¥ 1birss 10jas v moradas de granulometris de arera media ¥ fina
hasia linw. Ademas ssuaicg2 esporadicos de ludl casbonosa de espeznr decimemico
FIAN LSUAALMOS 21 o pryte IpenoT de la secuencia
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COc3SI0nALMente 22 =g U2NTAN DNPIresS1ones de bivalvos an las Dblm Las ampuscas
nenen ool scion inversa, estrauficacion ondulada traduciendo un ambiente de ol=aje Lo
anenor, umado & 1a prezencia de carbon ¥ conglomerados aparents mente coninenwles
svidencian sucsrécer paralicn. Referenciss parciales de estas meas pueden encontarse

Ll m il

en doiaz (1388), Denyer & 2o (19G3).
INTRUSIYO DE ESCAZU

Corresponde con 2yanodioriBs |, MONZomes ¥ gabms qué representan el limue
Occudentsl de los cuerpog pludnicos de Is Condiflera de Talamanca. El ascenso
litgztinco de eswas rocas a2 el causan® de 1a formacion de £zt cadena monmfoza. Enel
mapa geoldxico aflor en lag estribaciones Occid entales e log Cenos de Escazl.

TOBITAS OCOCA

Corresponden con el Amie enge las wudades volcdnicss, Formacdn La Cnz v la
Formacwin Grifo Al Be una unidad informal sensu  Denwer & Anas (19%1).
Liwldgicamente son 0bag, con granulometria de srena fina-arcilla, poco retrabajadss,
con colores que varian de cafe a verde, 3¢ pueden observar en las cercanias del poblado
de Ococa (NW, hojg Carsigres)  Se esTma o espesor maxmno de alrededor de 100m ¥
vacen en discondancla angulax ligera sobre la Fommacion La Cruz.  Por correlaion
fg tra fig rafica se considera wna edad Mioceno Superior muy ermmai-Plioceno Infexior.

Su origen estd relscionado a cenizas finas que cayeron #n lagunss incipientes
fonmadas durante el basculamiento ocwando en el Gmte Mioceno-Plioceno ¥ represenisn
el micio del vulcanmemo que generaria la Formacion Grifo Alo

FORMACION GRIFO ALTO

Se des=igns con este nombre a una gerje de rocas volcanicas andesiticas v piroclazucas
Gue cubrieron las secvencias sedimentariss ¥ volcanicas posterior al Wesculamento N-S,
que afectd la secuencia inferior (Denver & Anas, 1991).

En fesumen, cormesponde con un vulcanismo mas explosivo que La Croz ¥ se
deposid despues del basculamients ¥ anwes de Iz metauracidn definitva del arco
MIZMAUCo en la posicuon que ocupa actualmente.

Laz lavas andesiticas, & veces con sugita wo hipers®no, noxmalmente son rocas de
coloies gases (p e. Tajo Gnfo Aln), aunque también 32 encuentan coloms ro)izos.
Lestaca una megabrecha que aflora 2n untajo &l § de Santsgo (Junquillo Amda), Ia
curl evidencis 1 cerrania de wn puno de emizion volcanica.

Loz 1lwjos pinclastcos zon ia livlogia mas carscerisnca.  Son gruesos, conteniendo
Doques lavicos ¥ escoridceos deciméticos, angulares nOnmAlMente ¥ (aras veces
fmionieado: Lo frecusnte 23 que e encuentren e cOntacin PoI mamz, la cual es bien
Cegntada ¥ lena de minerales, a veces idiomoxficos Estas rocas se pueden obzervar al
= de Fiziades en un siue denominado Cruz de Guatuzo (hoja Rio Grande). Valga decir
08 102 22010088 terminales de estos flwos pueden psrecerse mucho 8 cormentes de lodo,
SO0 Sucede Ccerca de San Pedro (hoja Rio Grande)

Zonas zilicificadaz =& incluyen en esty Formacldn, como es el caso a1 E de Pozos
Masa el rance del no Jorco (hoja Candelana) Colores blancuzcos #n ancos de cerns v
COOes de cagersd . product de caolinzacion sen muy dpicas A W de la hoia Rio

iRy I
Wt ialuas



FORMACION DEPOSTITOS DE AVAIANCHA ARDIENTE

Con una o pogalia plara canceisncg, ensl ape estudiada 2010 2o encuenman A M,
en #1 walle del o Jans, dopde Herdmente entmo” dejandc wnm delrada capas de
WITANEAE 2 ambos oz dei cawe

" Limldzicamente cormsporden con ignimbrits grices con fimes.  En la hase,
CeAZIoreIMEne s ohserva b presencia de delgados #pisodios aluwialez, por ejempln &n
®] puegte de Ouebrada Honda ente ¥illa Colon ¥ Bl Rodeo.

DEPOSITOS COLUYIO-ALUVIALES

Bo el drea de #3modio afloran #n el valle del do Jans 7 en las cercaniss de Tabarcia,
donde alcanzsn wn e2pesor potente. Caraclerizados por tener clasios metricos angulares
flotayuln en una 173012 LENOZA, SON PIovenientes principabment de la 2rosion répida de
= cerros de Eacazn, localizados 8l EB.

ASPECTOS ESTRUCTURALES

El area se presenta conuolada eswucturalmente por fallas regionales NW-SE v NE
SW, ¥ algunas failas subondinadas N-3. Algunas de fas cusles esmwieron activag, por
lo menos desde el basculamients N-S Mio-Plioceno de la Cuenca Candelaria, el cval
corregponde con #] mAximo evenw BcBNico evidenciado #n A historia genldgica de la
regidn (Axias & Denyer, 1991).

Laz principales fallas 2on N'W-SE, 1epresentadas por las fallas transcurrentes Jaris ¥
Candalans (s cusl estd al 3 del dres estudisda), ambas con desplazamienty dextral.
Ests fallas delimitan esTucturalmente a zona de Pusizcal).

Los ultmos 3ismos ocwridos ex 1a region han activado parcialmente este fallamiento,
alemas de haber onginado nuewos planos de debilidad.

Los rasgos estructurales carografiados, comesponden a fallas, estias, diaclasas e
nclinacion de 1as capas sedimentanas (Fig. ). Algmos de los daos, principalmente en
Suelos, fueron omados ned istamente después de Jos sismos principales, de ahique se
pudo medir el desplazamienio relativo en algunas de las fallas.

ANAILISIS GRO-ESTADISTICO

El mamienn estadistico se realizd con las estrias ¥ los planos de deshizamieno
(fallaz) que laz contenen, eso por Is cantidad v la calidad de la mformecidn que
represenan. Lo aures considersn .que es® tpc de daw penmite esmblecer
conclusiones mis clams, pues indican los planos que prezentaron movimiento v es
Posible 2smablecer la direccidn de! deslizamiento, a la vez que es posible comparar los
resudtsados con la informacidn sismica

Los dat0s e separamon, pars 2u anilizic de acuerdo al comporsmisnty mecanico de
o3 maweriales en svelos y en rocss.  Tambisn se hicieron analisie tomando en
conziderscion La wotalidad de los daws.

El procesamieno eswdistico incluye disgramas de 1oza ssimétrics, msa simética y de
red estereogrifica wilizamio el méwndo de Schmidt Pars 10 cusl se utlizaron o
programas ROSA v SPLOT



Bstoas en smelo
Degtacan 3 caracerisucas principales:

# 102 planos que contiexen las estdas (Fig. 5y MeSTAN WA marcada wndencia a
planos de rumbo MW, canr un fuere buzamento (> 60°) hacia el SW.

b El buzamientd de 148 neas &5 muy confeente, siendo mas del S09% de loz dawms <
J0°, con unndxuno de 2395 enme 157 v 20° (Fig. 3).

O Laz Jinea3 muestran una dimeccion preferencial hacia el § franco, con un maximo de
8.3%. Destacando tamben una endencia de direccidon NNW (Fig. 5).

Se puede concluir Jo 2igwienwe:

-La marcada tendencia NN de lng yumbog de los planos que contienen 183 estias ¥
la direccidn § y NN de éstaz zon producyy de cizalla simple en un material de
comportamiento plastuco, entre fallaz dextmles N'W-SE, que a zu vez refleja una
compresion de S aN. Asimizmo, as esniss horizontales en planos verticales indica
que 3e e de un falluniento Danscurrente producto de Wna compresion muy horizontal

Esuias enyoca

El analisis eswdistica de 133 estriss ¥ 108 planns que las contienen (Fig. 6) revelalo
SWTIeNE:

& Lo3 planocs tensn rumbo preferencisl ENE ¥ N'W, con un maximo ente 70°-75°
(FIG. S5}

B Bajo buzamiento de las lineas. Mdas de 759 de los daws son < 307, con wn
maximo de Z0%entre 5"y 20" (Fig. 6) -

O La direccion preferencial mis consisent de lss estiss es SEcon 3
concentraciones principales (Fig. 6).

En el analisis de los planas (Fig 6), destsca su verticalidad, asi como rumbos de
endencia WN'W y NW. La honzonmlidad de las estis® en planos subvertrsles
*videncia su caracter tanscurrente. La direccidn predominante tan de la direccidn de

3% esTiaz como de log numbos de 10s planos que las contenen. comesponden con el
dlaimiento regional dominante.

Estrias en roca ¥ suelo

) La combinacyin de esniss en roca ¥ suel0 define el comporamientc mecanico genersl
122008, la comcidencia de I0s esfuerzos que d1exon origen a a2 estrias tant en Ios

Dariales plasticos (suelod, azi como los frigiles (rocas). La Fig. 7 muesma la
21341 T0A genera):

® Loz planoz muwsman nna endencis con nmbo NW huzane al S, astmisino
1ucada vrMealid ag {(Fig 7.

u LS.‘: F’l]’i&s Nene i . 3 - 2] S s e z . . ..
) 2 N direccwn preferencial al 3 SE, con angnioz de inclina:
denores 4 20° {Fy 75 4 b 1on
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F]analies sstedizhce Muesta la comcudencia en la honzonwlidad de 32 esias ¥ la
vercalded de log planog que las COnuenen, 1 COMO la comcdenca con lag fallas

principalez (Fig 3)
COMPARACION: sismicilad ¥ ecODCa

Se wilizd la metodolngia de Axgelier & Mechler (1977) ¥ Angelier (1979) paa
pstablecer 182 corelaciones ente log movimiento: relanvos de fallas ¥ los sismos
(Michsel, 1957), estog ¥limos con magnitudes superires & 3.5  (2scala Richen)
ccundos dnrante el perfode marzo-julio de 1930, ouer OV SICORI (1990).

La Fig. § muzstra los plano: principales ¥ orogonales, wanw de 108 mecanismos
focales, como de los planos de falla medidos. En lss Figs. 9 v 10 se indican los
domaruoz de compresidn ¥ tengidn con base en o2 sismos (Fig 9) v con base en los
movimzenos relatvos de las fallss (Fig.10) La restdccion de los dowminios
compresivos ¥ tensionsles (Fig. 9) estd dado por elevenio de mayor msgnitad (5.0) en
el periodo estudiade, suscitedo €1 30 de Junio, esto hace M4z notona la correspondencia
antre 1as divecciones de esfuerzos maximos calcwados a partr de las fallss v los sismos.
Por o wmnw, los dominios representsdos por areas de amplia extengidn pueden
corresponder en un momento dado, a la acumulacion de energia en una direccxdn
dewerminada, si 3¢ considera que la direcciSn del esfuerzo regional Uene CaISCEr
yndireccional Los valores de ¢ (8= 27 en 133 fallag ¥ o= .29 para logs sismos)
eyidencian semejanza enyge 1as magnitudes de 10z efuerzos prncipales N2 y N3

Estoz analisis 30n consistentes, ambos muestsn una compresion NNE-SSW. Los
dominms maxXimos de compreg16n, muestran una direccidn N10'E con base en 1as fallas
¥ NZO'E con o2 mecanismos {ocales.

Eswz dang son conzizentes con Monero & Morales (1984-1990) vy Arias & Denyer
(18913, 2n ne ze indics que Ia compresion en la Regwn Central del pais es N-S

CONCLUSIIONES

& Los esfuerzos que generarg el enjambre sismico se inerpretan como el prducto de
cria)lla simple, entre 33 fallas dextales reglonales Jans y Candelana, generando (Figs. 1
¥ 4):

1= Fallamiento dominante yanscurrene dexwal, NW-SE.

I-Fallss "duplex” manstwensionles dextales, con direccion N-S.
ni-Fallas zubond inadas simiestrales, con direceisn NE-SW.

B La cnmprezion yegional ez de § a N, generando cizslla simple enire 1ss fallas N'W-
SE, pmoduciéndo wna desniacion del s3fusrzo mAxmo, con direccidn N10°E.

AGRADECIMIENTOS
2S£ agradece 1 la Comisién Macional de Emerpencias, en especisl a M3c. Lus Diego

Morales 7 al darectorde la Escuels de Geologia, M3c. Sergio Pamagna por el sposo
ngisico  Adeyads | el volees MIc 3 Leandro ziempre estuvn aruente a colaborar Con
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Fig. 8: COMPARACION ENTRE MECANISMOS FOCALES ¥ FALLAS.

a} Fallas con direccion de desplazamiento (32 fallasl y su pilano
ortogonal con respecto a su estria. Los cuadrados indican la estria y
el poio del plano ortogonal.

)} Mecanismaos focales (27 solucienes) de los sismos de marzo a julio
1990 (OUSICORI, 19901. Los triangulos correspenden con los polos,
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