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REGIONALIZACION DE LA SISMICIDAD DE COSTA RICA
Y LA CRiSIS SISMICA DEL ANO 1983
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El estudio de la conjugacidn de los procesos geolSgicos, de las unidades morfotectbnicas y de la sismicidad histSrica
y reciente (caso concreto, €l de ka crisis del afio 1983, de la cual se presents una zonificacibn, permite una
regionalizacidn sfimica de Costa Rica: a) Arco Externo o Intrafosa, b) Arco intemno o Magmdtico y, ¢) Area
Tras-Arcos. Se sugiere que esta regionalizacidn y su caracterizacibn sea considerads en los planes de desarrollo
agropecuario y urbanos, con el fin de salvaguardar los recursos humanos y materiales y evitar el estado colectivo de
inseguridad de la poblacién costarricense,

L' étude de i2 conjugaison des procesus géologiques, des unitfs morphotectoniques et de la sismicité, historique et
récent (cas concret, celui de la crise de I’ annfe 1983, de laquelle est présenté une zonification), permet une
régionalisation sismique du Costa Rica il est sugghré que cette régionalisation et sa caractérisation soit consideré
sous tous les plans de d&veloppement agricole et urbain, afin de sauvegarder les resources humaines et matérielles et
1’ £tat 4’ insécurité de la population costaricienne.

The study of the combination of geological processes, of morpho-tectonic units and of historical and recent
accounts of seismic activity (in particular, the specific case of the 1983 earthquake, for whi h a zonification is
proposed) allows one to establish a seismic regionalization of Costa Rica, which includes the following components:
a} The External Arc or Intertrench zone, b} The Internal Arc of Magmatic zone and, ¢} The Trans-Arc zone. It is
suggested that this regionalization and its applied component be taken into account agricultural and urban develop -
ment plans, with the amm of saving human and material resources, and of avoiding the state of collective insecurity
that affects Costa Rica’s population,

introduccion W

ohservadas o los dafios reportedos, se ha

En territorics geolégicamente jovenes vy ca-
racterizados por una continua dinfmica interna,
como es 8l caso del istmo centroemericano, les
fondmenos sismicos y wolclnicos serfn frecuentes,
por lo cual debemos estar preparsdos para convi-
vir oon ellos y preveer sus efectos, pars minimi-
zar los riesgos,

Considerando las caracteristicas geclfgicas y
la sismicidad histérica y presente de Costa Rice,
asi como las intensidades (Mercalli Modificada:

construido un mepa base para unes regionallzacion
sismica del pals que permita un mejor planee-
miento y toma de decisiones, sobre todo en la
ubicaci6n do mevos asentamientos humenos, uso
da la tierra y desarrolio de obras clviles,
Durante el afic de 1983, Costa Rica fue afec-
tada por una intensa activided sismica que causd
grandes pbrdides materiales y dejé una sensacidn
de inseguridad en las personas, aumentada por
especulacionss y falsos rumores sobre inminentes
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terremotos, lo cusl constituyd una verdedera
crisis de percepcidn sismica,

Desde el afio do 1950, en que ocurre el terre-
oto de Guanacaste (Ms=7,7), muestro peis mo
habla sido tan violentamente sacudidoc como lo fue
con ¢l llamado terremoto de Golfito (Ms=7,3) en
sbril de 1983, el cuél causd delos moderados en
varios edificios y estructuras del Valle Central
y en el extromo sureste del pais, causando sola-
monte una victime por el colapso de una vivienda,

A pesar de su menor magnitud (Ms=6,2) el even-
to sismico del 3 de julio de 1985 al norte de
PSrez Zeleddn (Buenavista), adquirid categoria de
terremoto por lz destruccibn producida en casas y
caminos de la regidn, sunque sdlo causd una muer-
te, Este (ltim evento puso en evidencia una zona
sismica hasta entonces dasconocida, indicendo asi
1a posibilidad de que existan otras zonas, de las
cuales aln ro tenemos conocimiento por 1la falta
de datos sismicos. Una observacién sismolégice
continua oon  estudios geoldgicos-geofisicos per-
mitirdn, ocon el paso del tiempo, obtener una
mejor zonificacidn sismica del pais, que aunado
con los diseflos sismoresistentes y normas de
construccién adecuadas, darian por resultado una
disminucidn del riesgo sismico,

Los datos referentes al estudio de ls crisis
sismica del &io 1983 hen sitdo obtenidos a través
do la red sismwldgice de cobsrtura nacional
(RSN); boletines del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos; de las visites del autor a las
zonas afectadas y de la seccién de sismologis,
wulcanclogia y exploracion geofisica, de la Es-
cuela Controamericans de Geologia de la Universi-
dad de Costa Rica. Otros detos han sido tomados
dol catbloge de Miyamura (19800 y de Morales y
Montero {(1964),

Situacién geotectdnica y regionalizacibn
sismica de Costa Rica

El istmo centroamaricanc se encuentra en el
mergen activo convergente, que forme la frontera
entre las Placas Coco y Caribe, donde la primera
se subduce bajo la segunda, & lo largo de la fosa
masoamericana {fig, 1A}.

El origen del puente-istmo centrosmericano
meridional, se encuentra intimemente ligado al
proceso do subduccién (Seyfrled y Sprechmenn;
1985}, &si com la sismicidad y el tectonismo de

1o regién,

Las diferentes unidedes morforectbnicas del
peis, se correlacionan muy bien con la estructu-
s geolégica (Dengo; 1968, Weyl: 1971,
Kuypers; 1979, Alvarado; 1984, Borgila ¥y
otros:1985) y 1a sismicidad conocide (Mora:1981,
Morales y Montero;1964), permitiendo asi una
regionalizacifn sismica de muestro territorio,
basada en criterios morfotecténicos, geolégicos
y sismolbgicos (fig. 1B),

Costa Rica es dividida de acuverdo a los cri-
terios anteriores en tres rogiones sismicas (fig
18), las cuales so caracterizan a continuacion:

1, La regitn del Pacifico (arco extermo e intre-
fosa}:

El arco extetno: Constituldo por un complejo
ofiolitico v rocas sedimentarias, con edades que
oscilan desde el Cretécico Superior hasta el
Plioceno (Baumgartner, et al;1984), esth repro-
sontado por las peninsulas y puntas del litoral
Pacifico,

La Intrafosa: Depresionss tectdnicas (gribe-
nes), con una cobertura deo materiales volcano-
sadimentarios Terclarios o Quaternarios, esté
representada por los golfos y valles circundan-
tes,

Esta regibn se encuentra afectada por el
proceso de subduccidn y hacia su extremo sureste
s8 Bgrega la actividad sismica de la zona de
fractura de Panamh. Se carecteriza por Ia ocu-
rrencia de los eventos de mayor megnitud (Ms
myor o igual a 6,79}, los cuasles se muestran en
la fig. 18 para ol presente siglo, que es el
periodoc para el cual existen datos sismolégicos
aceptables, Dichos eventos llegan a sacudir todo
el pais, pero la relativa lejania a los centros
mis poblados, asi como la profundidad de ocu-
rrencia (h mayor a 20 km), disipan parte de la
energia sismica; y su mecanism de ruptura, pre-
dominantemente de fallamiento inverso (Molnar y
Sykes; 1968, Burbach et al, en prensa) favorece
una rediacidn de energla hecia la parte ocednica
{Kelleher et al;1973, Mc Cann et al;1978) con lo
cual se stenilan sus ofectos,

Un evento excepcional que ocurrid en esta
region es el terremto del 4 de marzo de 1924
(Ms igual a 7,0}, llamado de Orotina y el cuél
afectd la parte ceste del Valle Central con in-
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Fig. 1  Situacidn geotectdnica y regionalizacidn sfsmica de Costa Rica

tensidades de VII1 y IX para el extrems mas oeste ricas (Morales;1983) vy que coincide no sélo con
(Montero; 1985}, siendo la ciudad de San Remdn una la intensidad maxima encontrada (X), sino tam-
de las mas afectadas. La intensidad (MM) en el bién, con el rango de variacidn propuesto por
Area epleentral, {Orotina, Coyolar, San Mateo), Sauter y Shah (1978) para Costa Rica.

alcanzd un valor de X (Montero;1985) con una Dentro de  esta regidn, las zonas
aceleracion mixime del suelo de: 2503 de la  pertenecientes a los golfos y sus alrededores
gravedad, estimada & partir de relaciones empi- son las mis activas y peligrosaes, donds se han
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generado los mayores eventos (Ms mayor o igual &
6,75) del presente siglo, como puede ser observe-
do en la Fig. 1B, con intensidades méximas (MM}
antre VIII vy X, estimadas a partir de informes
sobre los daos o de los efectos observados en
aquellas &reas epicentrales para las cuales exis-
ten datos,

El extremo sureste del peis {Golfo Dulce y
alrededores muestra un clarc periodo de recurren
cia de 40 (mhs-menos) 3 aflos para grandes eventos
(Ms meyor igual a 7,3) e intensidades (MM) de
VIII, para el presente siglo. La zone del Golfo
de Nicoya y alrededores presenta periodos més
cortos de liberacién de energia, menores e igua-
les & 28 afios, con intensidades variando de VII a
VIII, con excepcidn del evento de 1924 que alcan-
25 el valor miximo de intensidad conocido hasta
shora (X}, Para el extrem> moroeste del pais
{Golfo de Papagayo) se presenta la menor activi-
dad, con sSlo un gran evento (Ms igual a 7,5) que
afectb la Behia del Coco y alrededores (Tristén;
1916} con intensidad {MM) de VIII,

En conclusion, este regién Pacifica, (arco
externo @ intrafosa: "a" se caracteriza por in-
tensidedes (MM) de VIII, con un valor méximo do X
para el terremoto de Orotina de 1924, lo cual
corresponde con aceleraciones del suelo entre 208
de la gravedad vy mds que el 503 de la gravedad,
de acuerdo al rengo de variacidn propuesto por
Sauter y Shah (1978),

2. Regién de valles y serranias del interior

(arco interno o megmitico "b"):

Esta regién sepencuentra separada de la ante-
rior (arco externc e intrafosa; “a", por un sis-
tema do fallas gue cruzan el pais con rumbo NW,
groseramente (Mralelas a la costa Pacifica, (Mo-
ra;1981). Se distinguen geoldgica y morfolbgica-
mente tres subregiones: las sierras volcanicas
con rocas Nedgenas (Tilardn y Aguacate) y Cuater-
narias (Guanacaste y Central} hacia el noroeste
de San José; el intrusivo Nebgemo de la Cordille-
ra de Talamenca y la Fila Costefia del Eocemo
tardio (Baumgartner et al,;1984), al sureste de
San José, y las cuencas intre-arco, o©on una co-
bertura sedimentaria continental reciente.

El arco wlchnico Quaternario activo {(Cen-
tral), estd separado de las rocas megmaticas del
Terciario (Talamanca) por la cuenca intra-arco

que corresponde con el Valle Central, {Fig., 1B),
donde se ubica no sblo la cludad capital, Sen
Josh, con el mayor porcentaje de la poblacién y
de la vida econdmica-social del peis, sino tam-
bién, una zona sismica activa, con eventos de
moderada magnitud (M menor o igual a 6,5) y foco
superficial (H menor a 20 km), que s=on peli-
grosos y que han causado daos en el pasado, ocon
intensidedes (MM) entre VII y IX (Montero;19685),
con aceleraciones prcbables entre 103 do la
grovedad y 50§ de la grevedad, de acverdo al
cuadro de variacion propuesto por Sauter y Shsh
(1978).

La depresién tecténica de Arenal al noroeste
y el Valle del General-Coto Brus al sureste de
San José, constituyen las otras cuencas intre-
arco mhs relevantes, con une actividad sismica
concentrada hacia los bordes {Fig. 1B}, como en
el caso del Valle Central (Morales y Montero;
19684}, que ha llegado & alcanzar caracteristicas
destructivas en el pasado,

El fallamiento local (Montero y Dewey:1982,
Morales y Montero;19684, Montero y Morales, en
prensa) es la fuente sismica responsable del
origen de los temblores que afectan &sta regién,
los temblores de origen wlchnico, por su
pequelia a moderada megnitud (M mencr a 5) no
ofrecen un peligro significativo (Morales en
prensa), y los eventos de la zona de subduccidn,
por su profundidad (h mayor a 70 km},
diticilmente causardn dafos, ain y cuando lle-
guen a ser sentidos.

Esta regidn de valles y serranias (arco in-
tomo v cuencas intra-arco: "b") se caracteriza
por el fallamiento local que crigina eventos de
magnitud moderada (M menor o igual a 6,5), pero
destructivos, que han 1llegado & producir el
mayor nlmero de victimes {Cartago, 1910) y de
pbrdidas de materiales, oon intensidades (MM}
entre VII y IX (Montero;1985) y aceleraciones
entre 10 y 508 do la gravedad, de acuerdo al
rango de variacién de Seuter y Sheh (1978),

3, Llauras del este y norte del pais (Aree
tras-arco "c¢"):

Esta regitn se encuentra en la parte trasera
del arco  intermo, (Fig, 1B}, y comprends un te-
rritorio de ilanuras y tierras bejas, con peque-
fias colinas; corresponde probablomente a la ex-



tensién sureste del graben deo Nicaragua
(Dengo;1968), con  una secuencia volcano-sedimen-
taria del Oligoceno al Holoceno, con conos cine-
riticos de ocomposicion alcalina (Dengo; 1968,
Kussmaul et al,;19682}.

Es la region mis tranquila, desde el punto de
vista tectdnico y a ella corresponde la sismici-
dad mhs baja del pals, con unos pocos eventos de
megni tudes pequelias menores & 3,5, asociados al
fallamiento local. Sin enbargo, debe recordarse
que el éres de la ciudad de Limdn fue sacudida
fuertemente por un temblor local el dia 7 de
enero da 1953, con una magnitud moderada (M igual
a 5,5: Miyamura;1976) con intensidad (M) de V1I,
causando daos.

For lo tanto, ésta es la regidn del pais que
presenta un menor riesgo sismico, con intenside-
des miximes probables de VII, que dificilmente
excodan_una aceleracidn del suelo del 203 de la
gravedad,

La crisis sismica del afio 1983

Un Gltimo periodo critico de gran activided sis-
mica en Costa Rica, se dio desde el afio de 1950
hasta 1955 (Montero;1985); pero es desde la ocu-
rrencia del terremoto de Guanacaste (5 de octubre
de 1950, Ms igual a 7,7), que nuestro pais no
habla sido tan violentamente sacudido, como lo
fue con el gran tenblor de Golfito (Ms igual a
7,3), del Sabado Santo, 2 de abril de 1963, a
las 20 horas 50 minutos y 1,2 segundos hora lo-
cal, En julio 3 del mismo afio, un domingo a las
11 horas 14 minutos y 23,2 segundos, un terremoto
sacude a la zona norte de Pérez Zeleddn (Divisién
Buenavista), causando graves daflos a casas y
caminos, sobre todo a la Carretera Interamerica-
na, El periodo de réplicas se prolongb por varios
meses, y en el caso de Buenavista, todavia se
originan uncs pocos, Una tercera zona de activi-
dad moderada se presentd al sur de Sen Josd du-
rante este aho,

En la Fig 1B., se indica, con reciéngulos, las
tres zonas mas actives del afo 1985, y en la Fig,
2 sa@ presenta el mepa de epicentros con los tem~
blores sentidos a través de todo el alo, con
intensidades mayores o© iguales a II en el Area
Metropolitena de Sen José, En la Fig, 3 se mues-
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tra el histograma, por semsna para dichos tem-
blores durente todo el afio,

Después da la fuerte sacudida generada por el
gran tenblor de Golfito en el mes de abril,
quedd en el Animo de muchas personas una sensa-
cién de inseguridad y temor, agravado por la
posterior ocurrencia dsl terremto de Division
Buenavista y lo frecuente de las réplicas senti-
das durante los meses sigulentes, lo que, aunado
a los falsos rumores y especulaciones sobre
inminentes terremtos, causd una verdaders cri-
sis de percepcion sismica, tento por el nimero
de temblores sentidos, como por el comportemien-
0 de las personas,

Las 2onas sismicas del afio 1983;

La Fig. 4 presenta los histograms con la
magnitud de los eventos sentidos (intensided MM
meyor o igual & II) en el Ares Matropolitana de
Sen José, para cada zona durante todo el aflo,
empezando con las zonas de menor a mayor libera-
cion de energla sismice,

Zona 1: Sur del Valle Central

Esta zona se encuentra dentro do la regibn
slsmica "b", {Arco magmdtico} y ha sido escena-
rio do varios temblores destructivos de foco
superficial (h menor & 20 km), entre ellos ol
terremoto de Cartago de 1910 (Montero y Miyamu-
ra;1981).

En la Fig. 5, =e presenta la distribucitn
espacial de los temblores sentidos y les fallas
conocidas de la zona, Dichos temblores llegaron
a alcanzar una magnitud local mixime do 4,5
grados y una intensidad méxims de IV en el Aree
Metropolitana,

Esta zona es de una actividad sismice modera-
da, pero permanente, Estudios de mecanismos
focales compuestos en base a microtemblores (M
mor o igual a 3], (Montero y Dawey:1962,
Aguilar;1984, Montero y Morales, en prensa),
muestren un mecanjsmy de  ruptura tipico de-fa-
llamiento transcurrente, de direccionos NW-SE y
NE-SM,

Zona 2: Norte do Pérez Zeleddn
Esta zona pertenece & la regidn sismica “b"
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Distribucibn de los

tembiores sentidos y las fallas conocidas.

(arco magmético), y no era comocida como una 2ona
sismicamente activa, hasta que ocurrid el terre-
moto del 3 de julio, con megnitud de 6,2 en base
a ondas superficiales (Ms), y con una intensided
méxima entre VIII y IX pera el éree epicentral,

La Fig. 6 muestra las fallas conocidas y la
distribucidn espacial de los temblores sentidos
(IM4=1II) en el Ares Metropolitana de San José
durante el periodo de jullo-diciembre 1965, La
elipse encierra el Area mis afectada por el te-
rremoto y corresponde con la isosista de intensi-
dad VIIL. Entre los daflos mhs notables se encuen-
tran cientos de casas rurales destruldes, varias
escuolitas, ermitas, ceminos y carreteras blo-
queadas por los deslizamientos y derrumbes; en
especial, la Carretera Intersmericana, entre
Siberia y La Hortensia {Leendro et al,;1983),
Sorprendentemente, sblo hubo un muerto, fuera del
#rea epicentral, y ocurri® en San Isidro por el
derrunbe de la pared de una casa,

Un aspecto de primordial importancia es el
hecho de que primero ocurrid un “evento precur-
sor" cerca de Buenavists, a una profundidad
focal de 14,1 km con magnitud en base a ondas
internas (mb) de 5,1, que pormitid a los pobla-
dores salir de sus casas hacia espscios ablertos
antes de que ocurriera el evento principal (Ms
igual a 6,2), lo cual explice el porqué no hubo
victimes o lesionados, ya que cerca de 42 segun-
dos mhs tarde, llega el ruido y la sacudida del
evento principal, que adquirié carfcter de te-
rremoto. Debido & que, la sefial sismica del
evento principal se treslapa con el evento pre-
cursor, no es posible determinar con precisién
los tiempos de arribo a las diferentes estacio-
nes y, por lo tanto, determinar el hipocentro,
La localizecién de la red mundial (NEIS) se
eleja casi 10 km, al norte de la zona mis
afectada, En bsse al estudic oon estaclones
portétiles durante la primera semsna de répli-



cas, el sutor encontrd que el menor tiempo de
diferencia entre la onda 5 y la P (S-P menor
igual a 1 segundo), para la zona afectada, se
localiza entre Buenavists v La Piedra (Fig. 6),
lo cubl implica una fente activa muy cercana y
por lo tanto superficial, en donde se siente un
ruide ecompeiiado de la vibrecidn del suelo y se

83°50 834 s
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escuchan los llamados " retumbos", conversién de
la ensrgia sismica de la onda P en energia sono-
ra al llegar a la superficie, los cuales se
presenten con una frecuencia de 7 a4 eventos
por minuto, durante los primeros dias; una soma-
na mhs tarde, se mentiene entre 2 y 1 por
minuto,
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Fig. 6 Norte de Pérez Zeledén. Distribucién de los temblores sentidos y las fellas conocidas
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De acuerdo & los datos sismicos, los efectos
observados y las opiniones de los moradores en-
trevistados, es probable que el fooo del evento
principal, se encuentre dentro de le elipse, con
una migracién posterior de las réplices hacia el
norte, del lado de la vertiente Caribe.

Al respecto, es notoria la alineecién de los
deslizemientos y derrumbes con el eje mayor de la
elipse, que & su vez coincide con rasgos mor-
fotectonicos de la zona y con uno de  los plancs
de ruptura (N 80 grados E}, conforms a la solu-

cién del mecanismo focal, comunicada por el
FIE/MEIS (Fallamiento normal con una fuerte com-
ponente transcurrente).

La Fig. 7 muestra la distribucién do las iso-
sistas, indicendo qué tan fuerte fue sentido el
terremoto en Costa Rlca y alrededores, asl ocomo
una curva en la que se observa la variacién de
la intensided con la distancia A8, la cual
decay® més répidamente que en el caso del gran
temblor de Golfito (Fig. 9).
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Zona 3: Golfito-Osa

Esta zona se encuentra en el extremo sureste
de la regidn "a" (arco extermo e intrafosa) y es
la mis activa dol pais, oon un perixbo de
recurrencia en el presente siglo do 40

(mas-menos} 3 afios (Morales y Montero;1984),
para los grandes eventos (M mayor o igual a
7,3), que han afectado la 2ona con intensidades
conocidas de VIII (M), que podrian incluso
llegar hasta IX,



La sismicidad proviens de dos grandes fuentes.
En primer lugar, el "procase de subduccién” de la
pleca oceénica del Cooo, ocon  su serrania
submarina del mismo norbre, oon un mecanismo de
ruptura tipico de fallamiento Iinverso de bajo
Sngulo (Molnar y Sykes;1969, PLE/NEIS;1983); en
segundo lugar, tenemos la "zona de fracturs de
Panamé”, que sirve de frontera entre las placas
Cooo y Nazca, con un allneemiento N-5, a lo largo
do los 82,5 grados, y mecanismos de ruptura
transcurrrentes (Molnar y Sykes;1969).

La proximidad del punto triple de convergencia
(Coco, Nezca, Caribe), de una serrania oceénica
que esth siendo subducida, vy la existencia
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de zonas de fractura N-5, forman un ambiente
tecténico complejo, donde son posibles también,
los fallamientos normales {Jorge Cbendo,
comnicacion personal: 1985, Molnar y Sykes;
1969), basculamientos y un répido levantamiento
de la costa {(Madrigal;1978, Fischer;1962).

Lo expuesto, muestra com> el peligro sismico
para ésta zona es potencialmente alto, y & ella
corrasponde la meyor liberacién de energia sis-
mica en el pals (Morales, en prensal; parz el
s de 1983 fue del orden do 10 a la 22 ergios.

La Fig. 8 miestra la distribucion espacial
del temblor sentido {IM mayor igual a 11 en el
Area Metropolitana de Sen Josd),
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Uno de los -aspectos més interesantes, fue la
migracién de 1lss réplicas del interior de la
costa hacia afuera (Fig. 8), indicando una posi-
ble direccién de propagacién de la ruptura (fa-
llamiento inverso de bejo angulo), iniciada al
interior de la costa en profundided (37 km} con
el temblor principal, y que luego, con las répli-
cas, s@ propaga hacia arriba y afuera a lo largo
dol plano de ruptura, siguiendo la intertfase
entre las placas., Dicho fenbmeno ha sido observa-
do y descrito para otros sroos del Pacifico
(Kelleher et al;1973), en donde para algunos
grandes temblores, la ruptura se propaga cientes
de kildémetros lateralmente,

Ctro do los aspectos relevantes, observados en
distintos lugares del pais durante el temblor,
fueron los fendmenos luminosos en la at-
misfera, scbre todo hacia las zonas montafiosas,
en donde, por efecto del contraste, eran mas evi-
dentes. Hasta hace poco tiempo no se le otorgaba

87 BE° g5°

credibilidad a este fenSmeno, pero pruebas
fotogrificas e informes de personas serias,
algunas con formacién en ciencias de la Tierra,
Io han confirmedo (Williams; 1983,
Tributsch;19683), La lumincsidad podria ser el
resultado de descargas eléctricas en la atmbsfe-
ra, por un sports de cargas eléctricas generadas
por la friccion y cambios de presién en las
rocas de la zona do ruptura. Otros posibles
mocenismos podrian ser el resplandor de descar-
gas electroquimicas o de gases que escapan del
suselo (Tributsch; 1983),

El efecto mhs notable fue la sacudida sismi-
ca, la cubdl se sintié en todo el pais y en las
dos naciones vecinas, especialmente en Panami;
esto puede ser ohservado en el plano de isosis-
tas de la Fig, 9, asi com el gréfico de la dis-
minucién o decaimiento de la intensidad oon la
distancia A-B,
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La interrupcién en el suministro de la ener-
gia eléctrica en varios lugares, durante ol tem-
blor, contribuyd a hacer més espectaculares sus
efectos, La baja densidad de poblecién en la zons
epicentral, en donde son frecuentes las casas de
medera, contribuyd a disminuir los dafos, con una
sola victima., En sl Valle Central algunos edifi-
cios altos y ciertas iglesias sufrieron mas, en
parte por el predominio de un componente de peri-
odo large en la sefial sismica, El hecho de que el
fuerte temblor ocurriera en un dia libre, contri-
buyd a que no hubiesen lesionados por abandono de
edificios o entre los traseintes e instalaciones
con aglomeracion de personas,

Conclusiones

El pais puede ser dividido en tres regiones
sismicas: a,b y c (Fig, 1}, en bese & los proce-
s0s geolégicos, las grandes unidades morfotecté-
nicas y la sismicidad histbrica conocida, oon el
aparte de datos més recientes,

La region "a", arco extermo e intrafosa:

Corresponce con la regidn del Pacifico, ca-
racterizada por los mas grandes eventos, debido
al proceso de subduccitn, con magnitudes conoci-
das de hasta Ms igual a 7,75 (1904) vy con inten-
sidades miximas (Mercalli Modificada) de VIII
frecuentemente, y en casos especiales IX-X,
(1924) con aceleraciones horizontales maximas
entre 204 vy 503 de la graveded, que pars casos
excepcionales en el &drea epicentral, podria ser
excedida.

Les zonas de los golfos y sus alrededores han
sido las mas activas, con periodos de recurrencia
monores o iguales m 43 afos; favorecidas en parte
por la profundidad de corigen de les temblores (h
mayor a8 20 km}, el mecanism de ruptura y la
menor densidad de poblacidn, pero con un peligro
sismico latente,

La regidn "b", arco intermo o megmitico;

Es la regidn de wvalles y serranias del inte-
rior. Aunque los temblores fuertes de ésta region
sdlo llegan a megnitudes moderagas (M monor o
igual a 6,5), al ser sus fooos superficiales (h
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mnor a ) km), pueden ser muy destfuctoras en
un &ree restringids, favorecidos en parte por la
inestabilidad de las laderss en zonas montefiosas
y por la densidad de poblacidn en sus valles,
oon intensidades maximas entre VIII y IX (1910),
y probables aceleraciones horizontales entre el
rango do 2% y 503 de la grevedad, Los bordes de
las cuencas intra aroco o velles intenmontanos
han sido las zonas mds octives, en donde la
fuente sismica ha sido el fallamiento local, que
ha causado terblores con categoria de
terremotos, por ejemplo: 1888, Fraijanes de Ala-
juela; 1910, Cartago; 1955, Toro Amarillo, Gre-
cia; 1973, Rio Chiquito, Tilarbn;1985, Buenavis-
ta, Pérez Zeladdn,

La regién "c", aree tras-arco:

Corresponde a las llanures del este y norte
del pais. Se caracteriza por ser la mhs trenqui-
la desde el punto de viste sismotectbnico, y
sunque existen algunos fooos sismicos locales,
estos generan temblores muy pequefios (M menor a
4). Sin embargo, el 7 de enero d& 1953, la ciu-
dad de Limdn fue sacudida por un fuerte temblor
que causd dafos, con una intensided mixima de
VII (M4}, la meyor comocida pars ésta regién,
Tenblores de profundidad intermedia (h mayor a
70 km) originados por el proceso de subduccidn,
asi como eventos locales de la regidm "b", pue-
den ser sentidos pero sin alcanzar intensidades
myoires que VII, con lo cual tendriamos una ece-
leracion horizontal méxima probable de 20% de la
gravedad para ésta regién, lo cual la convierte
en la de menor riesgo sismico del pais,

La actividad sismica del alo de 1983 ha sido
la mhs fuerte de los Oltimos 33 afios, con sacu-
didas que fueron sentidas en todo el pais, ocon
un decaimiento de la intensided con la distan-
cia, mds répido para el evento de falla local
(Buenavista, Pérez Zeladin), com resultads do
una fuente mas superficlal y una menor &rea de
ruptura.

La crisis sismica del sfo de 1983, en cuanto
a la percepcidn del riesgo por las personas, he
sido probablemente la mis intensa desde el te-
rremoto de Orotina (1924), anplificada sobre
todo por los medios masivos de comunicacién y en
espacial por la radio,
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Explicacion de Figuras

Situacion geotecténica del istmo centroamericanc (A), con los rasgos tectdnicos més rele-
vantes y la ubicacién de Costa Rica (B), ampliada para mostrar las tres regiones sismicas
del pais, "&", "b" ¥ "¢": ocon los mayores eventos (Ms mayor o igual & 6,75) del presente
siglo (1904-1983) para el borde pacifico ("a"); los temblores mhs dafiinos (1888-1963) del
arco interno vy cuencas intra arco ("b"); con las intensidades miximes (MM)conocidas y
esperadas para cada regidn, Los rectdngulos en la Fig. B, corresponden con las zonas mas
activas, que dieron lugar a la crisis sismica de 1983.

Epicentros de los tenblores sentidos en el Ares Metropolitana do San  José con intensidad
MM mayor o igual a II, durante la crisis sismica del afio 1983, Obsérvese como las zonas de
mayor actividad se corresponden con los recténgulos de la Fig. 1B. La megnitud (M}, es en
base & la duracién de la sefial sismica, EDR, oorresponds datos de temblores del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos y RSN, indica la red sismolégica de cobertura nacional.

Serie de tiempo para los temblores sentidos en el Area Metropolitana de Sen Josd durante el
aio 1983. Cada mes ha sido dividido en custro periodos iguales, y para cada periode se ha
representadoc el nimero da temblores sentidos con una berra, sobre la cual se indica la
intensidad mhxima (MM} en nimeros romanos.

Histogramas de los temblores sentidos (IMM=II) en el Area Metropolitena de San José, para
las zonas mas activas del alo 1983, La megnitud (M) en base a la duracion de la sofial es
equivalonte a Mb. La energia sismica liberada (E1) ha sido calculada por los eventos mayo-
res de cada serie, Cbhsérvese la diferencia en términos energéticos para cada zona. El mes
més activo (julio) de la zona 2 y de la zona 3 (sbril), se ha ampliado en el margen derecho
do cada serie, en donde se¢ puede observar que las réplicas del temblor do Pérez Zeleddn
tuvieron un decaimiento més lento,

Zona sur del Valle Central {zona 1) oon la distribucidn de los epicentros de los temblores
sentidos y las fallas conocidas {adaptado de Montero y Morales; en prensa), con las ciuda-
des y pueblos vecinos. Obsérvese como los fooos sismicos se ubican de Sen José hacia el sur
on el limite dol Valle con las estribaciones de la Cordillera de Talamenca. 5JS, es la
estacitn sismoldgice en la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio (UCR), y LCR, el observatoric
siemolégioco de La Lucha (UCR), parte de la red llameda RSN,

Pilano de la zona 2, correspondiente a la zona sismica del terremoto de Buenavista al norte
de Pérez Zeleddn. La elipse encierra el &rea mds afectada y probablemente dentro de ells se
encuentra el epicentro del temblor principal, el eje mayor de la elipse, ooincide con el
alinsamiento de los deslizamientos y derrumbes, y con uno de los planos de ruptura del
mecanismo focal reportadc por MNEIS (Servicio de Informecion de Terremotos de los Estados
Unidos), coincidiendo con rasgos geomorfolégicos de la misme orientacidn, Obsérvese como la
elipse encierra la carretera Interamericana en la seccidn que resultd més dafieda, y que asi
mismo, la elipse es cortada por falles primarias y secundarias, en donde se destaca la
falla Pangolin, do tipo normal, igual que el mecanismo de ruptura del terremoto,
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Fig. 7: Distribucién de isosistas del terremoto de Buenavista, Pérez Zeledon y gréfico de decai-
miento de la intensidad con la distancia (A-B). Es rotsble el patrén de isosistas hacia el
norte, con una amplificacién local del terremoto en los alrededores de Pacayas, y I igual a
7 M4,

Fig. 8: Plano de Ia zona 3, Gelfito-Osa, con la distribucion de epleentros para los temblores sen-
tidos (IMM meyor o igual a II) en ¢l Area Metropolitana de Sen José y los principales
alineamientos y fallas de la zona (segin Baumgartmer et al.;1984), Hay una migracibn de las
réplicas del interior de la costa hacia el mar,

Fig, 9: Distribucion de isosistas para el violento temblor de Golfito-Osa y grafico de variacion de
la intensided con la distencia a lo largo del segmento A-B, E1 area do ruptura es mas gran-
de y la isosista 0o intensided mixime cubre una Arem mis extensa, a diferencia del terremo-
to de Buenavista de Pérez Zeleddn. El patrdn de isosistas sigue una orientacidn norveste
como resitltado del mecanismo de ruptura,
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