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ABSTRACT

The recurrence periods (T) of large earthgquake (Ms > 6.75),
shallow (h'< 60 km) with occurred between 1800-1985 in the border
between the Cocos and the Caribbean plate in the Costa Rican region,
have been determined for the seismic zone of 0sa (T = 30.0 %+t 11.%
years) and Nicoya (T = 21.6 * 11.8 years). in the seismic zone of
Quepos and Papagayo, which compliete the subduction front of this
region, it could not be estimated a confidence recurrence period.

In the same way, it has been estimated the recurrence period for
the seismic zone that develops as a result of *the internal deforma-
tion in the Caribbean plate, in the Costa Rica region and specially
into the inner arc Arenal zone (T = 60 ¥ 2.8 years) and in the Valle
Central (7 = 29.5 % 9.9 years).

Three differents types of seismic sequences have been identified
along the convergent margin of Costa Rica; 1) lIsolated interplate
events; 2) Single seismic sequences, with two o mcre main events
that occurs in a five years periods and 3) Double seismic sequences
that correspond to two single seismic sequences, separated by an
approximate period of i0 years. In this last sequence, two ruptures
are generally originated in the Nicoya seismic zome. As a result
of the identificaticn of this last type of seismic pattern,there is
a probability that the single seismic sequence initiated with two
events in August 23, 1978 (both with, M_ = 7.0), and one on April 3,
1983 (Mg = 7.2), could be completed in the next 10 years with a
second seismic sequence represented by a double seismic pattern,
including a new rupture in the Nicova seismic zone.
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RESUMEN

Los perfodos de recurrencia (T) de los temblores mayores (Mg >
6.75), superficiales (h <60 km) ocurridos entre 1800-1985 en el 171
mite entre las placas del Coco y del Caribe en la regién de Costa
Rica, se han determinado para las zonas sismicas de Osa (T =~ 30.0 ¥
11.5 afos) y de Nicova {(T=21.6 *¥ 11.8 afos). Para las zonas sismi-
cas de Quepos y de Papagayoc que completan el frente de subducciodn

en esta regidn, no pudc ser estimado un periodo de recurrencia con-
fiable. De igual! formas, se han estimado los perfodos de recurrencia
para las zonas sismicas que se presentan como resultado de la defor
macion interna dentro de la placa Caribe en la regidén de Costa Rica
y especialmente dentrc del arco interno en la zona de Arenal (T=
60.0 * 2.8 afos) y en el Valle Central (T= 29.5 * 9.9 afos).

Tres tipos de secuencias sismicas han sido identificadas a o
largo del margen convergente de Costa Rica: 1) Eventos interplacas
aislados; 2) Secuencias sismicas sencillas con dos o ma3s eventos
mayores que ocurren dentro de un periodo de 5 afios y 3} Secuencias
sismicas dobles que corresponden a d&%s secuencias sismicas sencillas
separadas por un periodo del orden de 10 afos. En esta Gltima gene
ralmente se criginan dos rupturas en la zona sismica de Nicova. DE
bido a la identificacién del Gltimo tipo de patrdn sismico, existe
la probabilidad que la secuencia sismica sencilla iniciada con dos
eventos el 23 de agosto de 1978 (ambos Mg = 7.0), y el del 13 de
abril de 1983 (M, = 7.2) podria complietarse en los prdximos 10 afos
con una segunda Ssecuencia sismicz constituyéndose en un patrén sis
mico doble, inciuyendo una nuevs ruptura enrn la zcna sismica de Mico
ya.

INTRODUCCION

El gradc de actividad de las 2iversas fuentes zismicas de una

a @

Ch

regidn y la ubicacidn de las obras humanas en relacidt & &stas, es
1

lo gque define 2l veligro sismico de una determinads &rea. Al estu-
diar los catdlcgosz histdricos de terremotos de un gais, observamos
gque la actividad puede ser estimaca Unicamente en los rangos de ma
yor magnitud, v la confianza de las estimaciones depende de facto-
res diversos comc son entre otros, la distribucidn geogréfica de 1las
poblaciones a través del tiempo v =1 periodo de tiempno cubierto por
los archivos histéricos. En el caso de Costa Rica, la fecha de r2
currencia de lcs eventos mayores 7 en alguncs casos su ubicacidn pue
de ser realizada para el Siglo YI¥X a partir del trabajc de Gonzile:z
{1910). En el presente siglo ademés de las fechas de ccurrencia de

los principales eventos, podemos realizar una adecuada separacidn de
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los eventos mayores gque se han generado en las diversas fuentes sis-
micas. Lo anterior nos permite separar confiablemente la sismici -
dad interplaca de la intraplaca para el actual siglo y menos segura
mente para el Siglo XIX, adem8s en algunos casos es posible lograr
estimaciones de los periodos de recurrencia de ciertas zonas sismo-
génicas del pafs, tal como ha sido realizado por Montero (1983) para
el Valle Central v por Morales y Montero (1984) para la regidn de
Golfito. En este trabajo se identificar&n los tipos de secuencias
sismicas del margen covergente de Costa Rica, y se realizar@n las
estimaciones de recurrencia de eventos mayores de esta regidn y de
las fuentes intraplaca especialmente del arco interno del pais. Fi
nalmente se analiza el potencial sismico actualmente existente a lo

largo del margen convergente de Costa Rica.

CARACTERISTICAS SISMOLOGICAS Y TECTONICAS DEL AREA DE COSTA RICA
Generalidades:

Costa Rica se localiza en el extremo sureste de la zona de sub
duccidn entre las placas del Coco y del Caribe (Fig. 1). Como resul
tado de esta interaccidn se c¢rigina una zona sfsmica inclinada ha -
cia el noreste y gue ademds se encuentra segmentadd bajo la peninsu
la de Nicova (Buaropach vy otros, 1984) por lc cual cambia su perfil
sismico al pasar de la regidn norceste del pafs (donde los terblores

alcanzan hasta 200 km de profundidaq) a la reqgidn sureste donde 1las

a
ofundicdades son generalmente menores a 120 km (Burbach y otros,

'U

1584; Guendel, 198%). E1 cambio de car&cter del perfil sismoldgico
debe estar relacicnado con el proceso de subduccidn de la dorsal
asismica del Coco (Fig. 1) en la cg'ér careste del pais {(Vogt et
al., 1976), el cual adem@s debe provozc un fuerte acoplamiento en-
tre las placas gue incluso podria ilevar a la terminacidn de la sub
ducciln en esta zona v el traslado del punto triple Coco~Nazca-Caribe
de su actual ubicacidn en los B3°W a los 85°W como fue originalmen-
te sugerido por Van Andel et al. (1971). Por otro ladc, la regidn
noroeste del pafs como el resto del margen pacifico de Centroamérica

presenta una subduccidn sin acrecidn, que llevd a Aubouin et al.
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(1984) a proponer un nuevc tipo de margen activo que denominaron con
vergente-extensional, En cualquier caso, el proceso de convergencia
de placas a lo largo del margen pacifico de Costa Rica origina tem-—
blores interplaca con profundidades de hasta 60 km y con magnitudes

para los eventos mayores que alcanzan hasta 8.0 (Mg}.

Al interior del pals a lo largo del eje montaroso se originan
temblores de magnitud moderada, originados en fallas locales locali
zadas en los bordes de las Cordilleras o dentro de éstas y que deno
-minamos intraplaca. Estos temblores han sido especialmente daninos
a través de la historia de Costa Rica, por lo cual se constituyen en
la fuente de mayor peligro sismico en el drea del arco interno (Fig.
1), el cual corresponde con un arco plutdnico-volcénico gue incluye
en algunas regiones secuencias sedimentarias con diferentes grados
de deformacibdn. L1 arco interno se puede subdividir en una serie de
elementos estructurales como son el cinturdn volcé&nico Cuaternario
(Cordillera Volcanica de Guanacaste y la Cordillera Volcénica Cen-
tral}, el cinturdn volcénico-intrusivo del Aguacate (Cordilleras de
Tilaré&n, Abangares Miramar y Aguacate) y la Cordillera &e Talamanca
gue incluye el eje magmético central y las regiones aledahas de 1la
zona de empuje-plegamiento de la 3Baja Talamanca y la faja de sobre-
corrimientos de la Fila Costena, éstos Gltimos de naturaleza funda-
mentalmente sedimentaria. Cuencas intraarco de diversos origenes
pueden ser elemplificadas a lo largo del arco interno como son la

depresi&n de Arenal, el Valle Central vy el Valle ée El General y de

Figura 1: Principales elementos morfotecténicos de la regidn de Costa Rica
y alrededores (basada en Weyl, 1980). Se muestra la zona de segmentacion
en el espacio fosa-arco por dos lineas paralelas cruzadas por lineas cortas.
En el arco interno las estrellas sefalan los volcanes cuaternarios. CG es
Cordillera Volcanica Cuaternaria de Guanacaste; CA es el cinturdn volcanico
intrusivo del Aguacate; CC es la Cordillera Volcdnica Central: BT es la zona
de empuje-plegsmiento de la Baja Talamanca; CM corresponde con el cinturdn
magmdtico central de la Cordillera de Talamanca y FC es la Fila Costeda.

EQ el recuadrco se muestra la situacidn de Costa Rica en el contexto geotec
tonico regional. Flechas sin relienar sefialan la direccién de movimiento ~
relativo de las placas. La 'Tnea gruesa con tridngulos sefala 1a zona de

inicio de la subduccidn de la placa del Coco bajoc la del Caribe
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Coto Brus {(Fig, 1 y Mora, 1981).

En este trabajo seguiremos la zonificacién sismica realizada
por HMorales (1985) para Costa Rica tanto para la zona de convergen-

cia de placas como para la regidn del arco interno (Fig. 2).

DATOS Y METODOS DE ANALISIS

El estudio gque adelante se presenta se basa como primera fuente
de informacidn en las recopilaciones histéricas realizadas por Gonzd
lez (1910) y Miyamura (1980). Posteriormente se realizd un andlisis
m&s detallado de los eventos en particular, para lo cual se consultd
peri&dicos y documentos escritos en la &poca de ocurrencia de los even
tos. En este trabajo se buscd® discriminar los eventos superficiales
intraplaca, de los interplaca originados en la zona de convergencia
de placas. Para los eventos ocurridos antes de 1833 la distincidn
de los origenes de los temblores se hace extremadamente dificil por
gque no existian peri1ddicos en el pais y los documentos escritos gue
se presentan son extremadamente escasos. Entre 1833 y 1887 la iden
tificaci®n de la naturaleza de las fuentes de los tembleores es afn
dif%cil en algunos casos especificos, porque las descripciones son
ambiguas, los datos son escasos y especialmente no existia un medio
oficial de recopilacibn de informacidn macrosismica. Con el naci-
miento del Instituto Fisico-Geogr4ifico a partir de 1888 se inicibd

una &poca de gran interés por los fendmenos sismicos y volcanicos

Figura 2: Localizacidn de los sismos histéricos y recientes de Costa Rica para el
periodo 1800-1985. C(Con circulos sin rellenar se ubican los eventos inter-
placas con magnitudes Mg =2 6.75. CLon circulos rellenos se ubican los even
tos intraplaca con magnitudes M = 5.0. E! afio de ocurrencia del evento en
cada caso se indica al lado del epicentro. Las zonas sismicas en que ha
sido subdividido el margen convergente entre las placas del Coco y dei Ca
ribe en Costa Rica se muestra con }Tneas continuas (basado en Morales,
1985). La ubicacidn ge los eventos interplaca a partir de 1904 segin refe
rencias de! Cuadrc 2. £Eventos anteriores Iocalizacidn segln este estudio.
Los temblores intraplaca son localizados basdndose en Montero (1983) para
el Valle Central v para el resto del pais segin referencias de Tabia 1B
que se encuentra en Morales (1985), excepto los eventos de 1821, 1841,
1842, 1853 y 1935,
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cue se mantuvo hasta alrededeor de 1912 (Miyamura, 1980). Lecs temblc
res gue ocurrieron después guedaron generalmente bien documentados
en los periddicos, a pesar de que disminuyd sensiblemente el interés

oficial por apoyar el estudio de este tipo de eventos naturales.

RESULTADOS
Perfodos de recurrencia de los eventos intraplaca
Zona de Arenal:

Esta zona comprendida entre la Cordillera Volcé&nica del Guana-
caste y los Cerros de Abangares-Tilardn, ha sido afectada por tres
temblores de magnitud moderacda en el perfodo 1800-1985. Estos even
tos ocurrieron el 24 de agosto de 1853, el 10 cde octubre de 1911 vy
el 13 de abril de 1973 (Mg = 6.5). La informacidn macrosismica acex
ca del primer evento es escasa pero no gqueda duda acerca de la fuente
superficial (temblores réplicas se oian ccmo retumbos) y de su caréc
ter danino especialmente en el poblado de Cafas. Del evento de 1911
existe buena informacién macrosismica en informes (Tristén, 1911) v
periddicos de la &poca. El terremoto.de 1973 fue estudiadc por
Plafker (1973) y Matumoto et al. (1976). Los tres eventos tuvieron
intensidades Mercalli Modificada (MM) iguales o superiores a VII y
los dos Gltimos eventos sequramente alcanzaron el grade VIII (Morales
1985; Plafker, 1972).

El perfcdo ée recurrencia de los eventos maycres de esta zona
sismogénica es de €0 T 2.8 afios, el valor de dispersidn demuestra
una ciclicidad bastante regular en la ocurrencia de los principales
eventos de esta regidn para los Gltimos 185 afios (Fig. 3a y Cuadro
1).
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CUADRO 1

RECURRENCIA DE TEMBLORES INTRAPLACA

Zona de Arenal-periocdo 1800-1985:

Ao del temblor Tiempo recurrencia, ahos
1853
1911 58
1973 62

Periodo medio de recurrencia = 60 ¥ 2.8 afios

Zona del Valle Central-periodo 1800-1985:

Ano del temblor Tiempo recurrencia, ancs
1821

1841,1842,1851 20-30

1888 37

1510(2), 1911,1912 22-24
1851,1952,1955 3943

-+

Periodo medio de recurrencia = 29.5 9.9 anos

El terremoto de Bagaces del 1°de agosto de 1935, gue ocurrid
unas cdecenas de kilfSmetros al noroeste de la regifn de Arenal no lo
incluimos dentro de esta zona sismica por tener seguramente distinto
ambiente de origen tectdnico y por la clara separacidn espacial entre
el evento de 1935 y los de la regidn de Arenal (Fig. 2). Sin embar
go es claro que el terremoto de Bagaces de 1935 es un tipico temblor
intraplaca, superficial, de moderada magnitud, que causd dafos en un

rea relativamente restringida y especialmente en el poblado de Baga
ces.
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Zona sismica cdel Valle Central:

Esta es la fuente sismogénica més activa del arco interno de
Costa Rica, en razdn del nimero de eventos de moderada magnitud gue
han ocurrido en los filtimos 185 anos, aungue Morales (1985) en tér-
minos de la energia liberada la ubica en segundo plano. Sin embargo,
como las estimaciones de magnitud de esta fuente han sido principal-
mente en base a datos macrosismicos y en algunos casos no claramente
definidos, los errores en las determinaciones de magnitud podrian ser
‘hasta de un grado, razén por la cual su importancia en términos de

energia liberada no puede &un ser dilucidada.

Los tipos de secuencias sismicas que se presentan son variados
y deben depender entre otros factores, de la profundidad, el ambien
te tectdnico y de la magnitud. Como esta filtima no puede ser bien
determinada en la mayorfa de los casos, escogemos para redefinir los
periodos de recurrerncia de los eventos someros de esta regidn (pre
viamente sugeridos por Montero, 1983, entre 35 y 40 afios)solamente
aquellos eventos gue estamos seguros tienen intensidades MM mayores
© 1guales a VII. Al realizar esta escogencia posiblemente estamos
incluyendo eventos con magntiudes superiores a 5.0 que ocurriercn

en el Valle Central especialmente a partir de 1840.

Hemos revisado mds detenidamente los eventos incluidos en Mon-
tero (1983) dentro de las secuencics sismicas del Valle Central, lo
cual nos ha llevado a redefinir los perfodos de actividad sfsmica
de los de tranguilidad sismica. En la figura 3b se muestra el nume
ro acumulativo de eventos de intensidad MM mayores o iguales a VII
para el perfodo 1800-1985. En relacidn al trabajo de Montero (1983)
las diferencias son:

Tigura 3: Nimero acumulativo de temblores (T may 2VII) para las zonas sismicss
de Arenal (3a) v del Valle Central (3b). En cada caso se muestra la mecia
del periodo de recurrencia por una linea fina continua. En el caso de! VYa

Ile Central al ocurrir temblores dentro de cada secuencia sfsmica el valor:
1 temblor/12 afos no tiene significado.
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Se incluye el evento del 10 de abril de 1821, en el cual se
reportaron danos importantes en la iglesia de San José.
No se incluye el evento del 4 de agosto de 1854, dado gque

los datos macrosismicos parecen ubicarlo en la zona sfismica
de osa.

El temblor del 3 de marzo de 1882 por la distribucidn de dza
fios sugiere una fuente en el margen pacifico central del pais,

de tipo interplaca.

El temblor del 20 de abril de 1896 estd mal documentado con-
tindose con escasos datos macrosismicos. Los dahos estuvie-
ron concentrados principalmente en Cartago aungue hay refe -
rencia a los mismos también en San José& v Heredia, lo cual su
giere un decaimiento espacial de las intensidades no tan réapi
da como es de esperar en un temblor superficial gue tendria
una intensidad m&xima de VII en el Aarea epicentral {(gue po-
dria localizarse cerca de la ciudad de Cartago), como la in-
tensidad parece ser bastante similar en las tres poblaciocnes
anteriores, una fuente del lado sur del Valle Central también
parece probable, sin que la misma sea necesariamente de caréic
ter intraplaca. Por otro lado, la intensidad méxima MM en
virtud de los escasos datos macrosismicos tambi&n podria ubi
carse en VI. Fs de notar que la mayoria de los danos repcr-
tados son en estructuras de cierto tamaho (iglesias, edificios
pGblicos, etc.), lo cual podria sugerir una fuente sismica a
cierta distancia epicentral. Por las razones anteriocres no

se incluye este evento dentro del andlisis.

Los temblores ocurridos entre el 27 y el 29 de diciembre dce
1905 corresponden con un tipico enjambre cdonde los eventos
mayores alcanzanron intensidades MM VI y posiblemente VII
aungue no seguro. Tampoco se incluye esta secuencia dentreo

de la figura 3b.
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Considerandc las anteriores modificaciones tenemos ‘gue artre

1800 v 1985 se presentaron las siguientes secuencias sisnicas:

1.

El1 temblor del 10 de abril de 1821 inicia la actividad sis

mica importante del Valle Central del siglo XIX. Este te

3

blor no quedd bien documentado, aungue en San José la inten

sidad MM seguramente fue VII.

Un periodo de tranguilidad sismica de 20 afilos, es interrum
pida por los eventos del 2 de setiembre de 1841 (primera des
truccibn de Cartago), del 21 de marzo de 1842 (aungue la in
tensidad m&xima MM pudo ser menor a VII) y del 18 de marzo
de 1851 constituyendo la segunda fase sismica del periodo
estudiado. Sin embargo, los datos macrosismicos del evento
del 18 de marzo de 1851 sugieren otra posible fuente sismi-
ca. La distribucidn de dafios es similar a la del terremocto
del 30 de diciembre de 1888 (que es de tipo intraplaca) con
mds danos en Alajuela y progresivamente menos hacia San Jo-
s& y Cartago, pero por otro lado la anotacidn de De Ballore
(1288) de la presencia de dafios en Guanacaste, sugiere gue
la fuente se localiza hacia el margen pacifico central del
pais. Pero considerando la alta conceniraci®dn de dafos en
San José y especialmente en Alajuela lo incluimos como in-~
traplaca. Luego de este terremoto se inicia un periodo de

calma sismica que dura pr&cticamente 38 aflos.

La tercera secuencia sismica la constituye un Gnico evento,
el ocurrido el 30 de diciembre de 1888. A continuacidn un

nuevo periodo de relativa calma sismica gue dura 21 afics.

La cuarta secuencia sismica que consta de cinco eventos se
inicia con el terremoto del Tablazo del 13 de abril de 1910
y termina con el terremoto de Sarchi y Toro Amarillo del ¢
de julio de 1912, e incluye ademds el terremoto de Cartago
del 4 de mayo de 1910, el terremoto de Toro Amarillo cel 28
de agostc de 1911 y el temblor de Tres RiIos del 21 de febre
ro de 1912. A partir de julio de 1912 se inicia un periode

de tranquilidad sismica, para eventos intraplaca con inten-



WALTER MONTERO P.

<0

sidades mavores o iguales a VII en el Valle Central, gue

se prolonga 39 afos.

5. La quinta secuencia incluye tres eventos. Se inicia con
el temblor de Paraiso y Orosi del 21 de agosto de 1951,
prosigue con el evento de Patillos del 30 de diciembre de
1952 y termina con el terremoto de Toro Amarillo del 1°
de setiembre de 1955. E1 actual perfiodo de tranguilidad

sismica lleva 30 afios hasta 1985.

Los perfodos de recurrencia de las secuencias como se puede ob
servar con los datos anteriores han sido variables teniendo valores
extremos de 20 afios (minimo) y de 39 anos (m8ximo). La media es de
29.5 ¥ 9.9 afios (Cuadro 1).

Temblores intraplaca de otras fuentes sismicas:

Las fuentes sismogé&nicas de Arenal y del Valle Central son las
Gnicas gue cuentan con datos histdricos que permiten establecer ci-
clicidades en la actividad intraplaca. otros eventos intraplaca
que han ocurrido en los filtimos 185 afios se muestran como temblores
aislados que han ocurridoc en zonas sismogénicas donde los eventos
mayores ocurren con periodos de recurrencia superiores a la cobertu
ra temporal de los archivos histéricos o los mismos siendo inhomogé
neos y dependientes de la distribucibn geogr&fica de las poblaciones
v de las posibilidades de comunicacidn oral o escrita de un momento

dado, han provocado que se pierda informacidn de eventos sismicos

importantes en tiempos histdricos.

Los temblores intraplaca que ocurrieron en los Gltimos 185 afocs

en fuentes sismogénicas con un solo evento son:

1. El terremoto de Bagaces del 1° de agosto de 1935 (localiza-
cidn en figura 2) ocasion® danos en construcciones en Baga-
ces y muy ligeros en Liberia. Los temblores intraplaca en
esta regidén tienen un periodo de recurrencia superior a los
130 anos dado que esta regibn fue colonizada entre 1700 y
1800 (Nuhn, 1978), y parece extremadamente difficil que un
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temblor importante en esta regidn no hubiera guedade docu-

mentado en los archivos histdricos.

El terremoto de Orotina del 4 de marzo de 1824 (Mg = 7.0),
epicentro macrosismico en figura 2. Diferentes evidencias
senalan gue este evento es de cardcter intraplaca (lontero
y Dewey, 1982; Morales, 1985; Montero, en preparacidn). EIL
pericdo de recurrencia en esta zona sismog@nica parece nug
vamente superior a los 120-150 afos, dado que la colonizz
cidn temprana por los espaficles en la regidn de Esparza en
tre 1700-1800 y de Orotina entre 1800 y 1850 (Nuhn, 1978)
hubieran reflejado en los archiveos histfricos la ccurrencia

de un evento superficial en esta regidn.

El terremoto de Limdn del 7 de enero de 1953. Epicentro ra
crosismico en figura 2. La regidn donde ocurrid este terre
moto con intensidad mixima MM = VII (Morales, 1985), Zfue co

lonizada entre 1850-1900, con excepcidn de la zona de Matina
donde los asentamientos humanos se remontan al pericdo de
1700-1800 (Nuhn, 1978). Por lq tanto el pericdo de recurren
cia de los eventos de magnitud moderada parece superior a 5¢
anos pero podria ser afin mayor si la poblacidn de Matina se
usara como marco de referencia, en cuyo casoc podriamos ha -
blar de un T de aproximadamente 150 afios dado gue en Gonzé-
lez (1%910) se hace referencia a una actividad sismica con
varios temblores algunos aparentemente de cierta intensidad
gue causaron gran inguietud entre la poblacibn y que ocu -

rrieron a partir del 21 de febrero de 1798. Esta actividad

sismica debe ser local y de carfcter intraplaca.

El terremoto de Buena Vista de Pérez Zeleddn del 3 de Julio
de 1983 (Mg = 6.1, profundidad 13 km, epicentro en Figura
2). Con intensidad méxima MM entre VIII y IX grados
(Morales y Leandro, 1985). Ocurrid en una regidn gue coc-
menzd a ser colonizada en la primera mitad de este siclo,
por lo cual un perjodo de recurrencia superior a los 50
ahos parece razonable para los eventos de magnitud modera-

da de esta zona sismoaé&nica.
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Periodo de recurrencia de los temblores originados por la con-

vergencia de placas (interplaca en Costa Rica):

Los temblores del margen pacifico de Costa Rica originados por
el procesc de resbalamiento entre las placas del Coco y del Caribe,
son analizados en este apartado siguiendo la divisibn en zonas sis
micas propuesta por Morales (1985) y gue se basa entre otros, en las

areas de ruptura de los temblores interplaca.

Zona Sismica de Osa:

En el presente siglo han ocurrido tres eventos con magnitudes
superiores a 7.0 (Mg), en los anos 1904, 1941 y 1983 con epicentro
dentro de esta zona (Fig. 2), el iltimo de los cuales tiene un meca
nismo focal de falla inversa como es tipico de las zonas de subduc-
cidn (PDE, 1983). Morales y Montero (1984), propusieron un periodo
de recurrencia de 40 ¥ 3 afios para esta zona sismica. Sin embargo,
si incorporamos el siglo XIX en el andlisis observamos gue surgen
ciertas discrepancias con el resultado anterior. Dado que la zona
sur de Costa Rica ha sido fundamentalmente colonizada en el presente
siglo, tenemos como referencia para localizar eventos en esta zZona
sismica, las observaciones macrosismicas comparativas gue podemos
realizar entre eventos de esta regibn ocurridos en este siglo y los
del siglo anterior, especialmente como son sentidos en el Valle Cen
tral. Un segundo termdmetro para localizar eventos en esta regidn
lo constituye el poblado indigena de San Francisco de Té&rraba (Boru
ca) habitado con misioneros espaholes desde el siglo XVIII. La ubi
cacibn de esta poblacidn es clave para localizar eventos importantes
originados en la regibn de Osa- (Fig. 2}. En dos temblores ocurridos
durante el siglo XIX se habla de dahos en este poblado (Gonzdlez,
1910). Analicemos los temblores gue pudieron originarse en esta 20

ra sismica durante el siglo pasado:

~-Temblor del 27 de diciembre de 1803: Este temblor arruind la
iglesia de Boruca. También causd® danos en Cartago y otros lugares
{Gonzflez, 1910). La distribucibn de danos es concordante con una
fuente sismica de Osa.
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-Temblor del 8 de mayo de 1822: Un temblor de magnitud alrece
dor de 8, que causd danos sobre un gran &rea (Montero, en prepara-
cidn). Se reportaron danos en Cartago, San José&, Matina, Ujarrés,
Nicoya, San Francisco de Té&rraba y en San Francisco de Veraguas en
Panamd. La distribucidn de dafios y el &rea donde fue sentido este
temblor sugiere fuertemente la fuente sismica de Csa como la genera

dora de este evento.

-Temblor del 4 de agosto de 1854: Causd dafics ligeros en el Va
lle Central. Su fuente se ubica seguramente en la regidn del Golfo
Dulce, considerando en primer lugar la forma como fue percibido en
el Valle Central gue es bastante similar a la forma como fue sentido
el terremoto de Golfito del 3 de abril de 1983. Veamos la descripcidn
de cdmo fue sentido este temblor y que aparece en De Ballore (1888::
"Muy fuerte temblor de tierra de dos sacudidas en San José de Costa
Rica y Cartago. El movimiento fue de trepidacién y durd dos minutcs,
con una intensidad hastante uniforme ... todo el istmo fue sacud:dc
por el golpe principal, gue fue sefialado de Coldn hasta Rivas v sobre
las costa de los dos océanos ...". Interpretamos gue las dos sacudi-
das senalan el arribo de las~ondas P y S. El gue pudiera distinguir-
se claramente la llegada de ambas ondas en un temblor de cardcter des
tructivo sugiere una distancia epicentral apreciable. La uniformi-
dad en la intensidad durante un perfodo de tiempo considerable aun
que ciertamente exagerado, nuevamente sugiere una distancia epicen-
tral importante y ademf@s la forma como fue percibidoc este temzlor
es bastante similar a la forma como fue sentido el terremoto de Gol-
fito de 1983 en el Valle Central. El frea sacudida entre Coldn [Pz~
namd) y Rivas (Nicaragua) es bastante similar al &rea m&xima donde
fue reportado sentido el terremoto de Golfito de 1983. TFinalmente,
en De Ballore (1888) se menciona la ocurrencia de un delizamiento
(?) en lo gue sugerimos fue el &rea epicentral, veamos "Scbre la cos
ta del Pacifico se produjo un desmoronamiento bastante considerable
en una falla del Golfo Dulce", lo cual refuerza la opinién de zue es

te temblor se origind en la zona sismica de Osa.
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-Temblor del 26 de noviembre de 1867: Unicamente se tiene refe
rencia de este temblor en De Ballore (1888). Se menciona gue la is
la de Zapodilla ubicada en el Golfo Dulce se estd hundiendo por cau
sa de temblores gue estremecen esa regidn. No existe una isla con
ese nombre actualmente en el Golfo Dulce, aungue Lew (1983) citando
a Lewis (1982, comunicacidn personal) cita evidencia de invasidn del
mar en la zona cde Puerto Jiménez, Peninsula de Osa y la presencia de
zonas hundidas bajo el nivel del mar con entierros indigenas en la
misma regibn. Fisher (1980) menciona evidencia de paleoplataformas
de bierosidn marina gue se encuentran bajo el nivel del mar. Estas
Gltimas observaciones sefialan evidencias sumamente recientes de hun
dimientos en la regidn del Golfo Dulce que estarian en concordancia

con lo ocurrido en 1867.

Con respecto a los eventos de 1803 y 1822, los mismos pedrian
haber sido originados en la zona de subduccibn de Osa a lo largo de
la falla transformada de Panami, localizada aproximadamente a los
83°W, cerca de la zona fronteriza de Costa Rica y Panam&. Sin embar
go, los temblores de este siglo originados de esta Gltima fuente no
han originado danos en el Valle Central, por ejemplo, la secuencia
sismica de julio de 1934, con un evento de ! = 7.7, origind Gnica-
mente ligeros dafios en Puertc Jiménez (Miyamura, 1980). Sin embar-
go, un temblor con epicentro en la proyeccidn hacia tierra de la frac
tura de Panam& y de mayor magnitud, podria causar dahos como los ob-

servados en estos eventos.

Con las consideraciones vy limitaciones anteriores proponemos
preliminarmente que los eventos de 1803, 1822 y 1867 y mds seguramen
te el de 1854 se originaron en la zona sismica de Osa (Fig. 2 y Cua-
dro 2). Lo anterior senalaria incluyendo los eventos de este siglo,
un periodo medio de recurrencia de 30.0 T 11.5 afos (Cuadro 3). Este
valor medio de recurrencia es menor respecto al encontrado por Mora-
les y Montero (1984), y ademf8s sugiere que la regularidad en la ocu-
rrencia Ze los eventos mayores en esta zona sismica disminuye al con

siderar un periodo de tiempo mayor del inicialmente escogido.
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CJACRO 2
CLMSIFICACION DE TEMELCORES INTERPLACAS (4 2 6.75) EN ZONAS SISHICAGS
Zona de Csa
Siglo XIX:
Ajo Mes Diag “iempo Gri Lat.XN mong.W Prof Mag{Mg) Referencia
1302 L2 27 - B.50° 83.00° N~ C EM+
1822 3s 2 - ®.50° 83.00° N 7.5** EM
1354 o T4 - 8.50° 83.00° ¥ B EM
1367 2 25 - 8.50° 83.00° N c EM?
Siglo ¥X: °
l'd'tfg_——, 3 12 20 3545 2.0 8.50° B83.00° X 7.2 GrR**/axN
1941 1 T3 2046 57.5 8.67° 83.16° N 7.5 KSOX
1341 12 o2 2124 §2.2 8.76° 84.29° N 6.9 KsSO
1983 04 t3 0250 ¢2.8 8.80° 83.11° X 7.2 TSSXX
Zona de Quepcs
Siglo ¥IX:
1382 032 03 12.48 9.2¢6°¢ 84.20° % B EM
Siglo MX: .
1947 12 27 Q=:3 .2 9.75% 84.50° X 6.75 GR
1932 na Qs 1254 2Z2.0 9.27° 84.20° X 7.0 1SS
Zona_ de Nicgcua
'Siglo YIX:
1827 03 03 - 10.00° B85.50° XN B EM
1853 g¢ 23 - 16.06° 85.50° % B EM
1863 12 €9 - 16.00% 85.50° X B EM
Sigleo X¥:
19907 Q€ 21 2¢32 i0.00° 85.50° X 7.2 EM
1923 32 20 1323 5e.T 9.85° 84.68° 6.75 M-
131¢ 34 25 UsC2 2.9 10.35% 85.29° u 7.4 GR/AN
191s oE 24 3221 2.5 10.14° d4.63° - 7.1 GR/AY
1939 iz 21 2034 47.2 10.14°% 84.63° - 7.3 K50
1g2a pes 22 2447 3s%.1L 9.85° 83.55° - 5.75 KseC
13545 iz I8 1ege L2 10.35° §5.29° -~ 7.7 KSO
1978 ng 2 223e .4 20.21° 85.25° 58 7.0 IsS
1378 08 IR ¢35 .2 10,287 g5,10° <9 7.6 ISS
Jcrna ce Panazeys
Siglo XIX:
1830 G2 1: - 10.50° €6.00° N B BM(T
Siglo X¥
191e6 02 2T 20IC a8.3 10.70° 395.88° X 7.5 M
Notas: N se refiere a profundidad normal (33 km)
*x  Magmitcud Sasada en Montero (19856)
+ ™M go reliere a Epicentro lacrosisnico
{sasado en Zatos de intensidad
-+ Gk 32 refiere a Guterberg y Richter (1954)
: AN se reliere a Magnitud basada en Abe y Noguchi
(133za, 1983b)
"S50 ralerenciz cde Felleker, Sykes y Olivier (1972)
¥x 182 25 International Seismological Surmary
- # r=fererncia a !lorales (198€5)
Zlases ce magnizud A - 7.75 a 8.5
B - 7.0 a 7.7
C - 6.C a 6.9
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