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LOS TERREMOTOS DE BAGACES DE 1935 Y 1941:
NEOTECTONISMO TRANSVERSAL A LA CORDILLERA VOLCANICA
DEL GUANACASTE, COSTA RICA

Walter Montero Pohly*
Guillermo E, Alvarado**

ABSTRACT

On August 1, 1935 and on December 6, 1941 occurred two shallow intraplate interme-
diate magnitude (55 < M < 6.5)earthquakesin northwestern Costa Rica. They caused
damage specially to the town of Bagaces, with intensities MM VII and VIII respectively.
The location of the meizoseismal area and of the morphotectonic trends suggest that the
seismogenic source 15 a predominant NNE complex of faults which are part of the austral
tip of the N-§ graben of La Fortuna-Peje, a structure transverse to the Cordillera Volcanica
of Guanacaste Another possible source of the earthquakes epicenter es the Bagaces fanlt
that extends more than 40 km to the W of the town of Bagaces

A relation of spatial atenuation of mtensities has been obtained for NW and SE direc-
ctions from epicenter of the 1935 earthquake.

I =890-242loga

Where is the Modified Mercally intensity and A 15 the epicentral distance n kilometers.

The 1sosersmal maps and other macroseismic information m conjunction with nectec-
tonic data, allow an estimation of the focal parameters for both events {depth and epicen-
ter}y and for 1935 earthquake also allow an estimation of 1ts magnitude.

RESUMEN

El 1 de agosto de 1935 y ¢l 6 de diciembre de 1941 ocurrieron dos terremotos intra-
placa, superficiales, de magnitud intermedia (5 5 < M < 6 5} que afectaron principaimente
1a poblacién de Bagaces con mtensidades MM de VII y VIII respectivamente, La ubicacién
del Area mesosismica, junto con los rasgos morfotecténicos parecen sugerir que la fuente sis-
mogénica estd en un complejo de fallas con rumbo predominante NNE que forman parte
del extremo austral del graben N-S de la Fortuna-Peje, o de 12 falla Bagaces que se extiende
por mas de 40 km al W de la poblacién de Bagaces,

Una relacién de atenuacion espacial de mtensidades se obtiene en las direcciones NW
y SW del epicentro del terremoto del 1 de agosto de 1935:

1=890-242log4a

donde 1 es la mtensidad Mercalli Modificada v A es la distancia epicentral en kildmetros

Los mapas de isosistas ¥ otros datos macrosismicos, ademas de los datos neotectdnicos,
permuten estimar los parimetros focales de ambos eventos {profundidad y epicentro) y para
el temblor de 1935 ademas su magnitud,
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INTRODUCCION

Los terremotos que ocurren a lo largo de la
Cordillera Volcanica Centroamericana han sido
tradicionalmente los mds dafiinos, tanto en pér-
didas materiales como humanas. Asi lo demues-
tran los diferentes trabajos como son los de Carr
v Stoiber (1977), Carr (1976), Dewey y Alger-
missen {1974) y White y Harlow (1985). Una si-
tuacion stmilar se presenta en Costa Rica donde
los eventos que han afectade en mayor propor-
cion a las poblaciones han sido los iemblores ge-
nerados dentro o en las cercanias del arco interno,
especialmente en su sector volcdnico. (Véase por
gjemple Montero y Miyamura, 1981; Montero,
1983; Montero y Dewey, 1982 y Morales, 1985).

Los terremotos de Bagaces del 1 de agosto de
1935 (10:08” hora tocal, 16.08' (GMT), epicentro
en lat. 10.5° N y long. 85.5°W (International
Seismological Summary, ISS), y el de diciembre
de 1941 (19:25° hora local, dia 5 de diciembre,
01:25" GMT), epicentro en lat. 10.3°N y long,
85 25°W, con magnitud M = 6 (Gutenberg y
Richter, 1954) pertenecen a esta categoria de
temblores superficiales, de magnitudes interme-
dias y altamente destructivos dentro de dreas pe-
quefias, que perndgdicamente afectan la regién
del arco interno o sus cercanias. Montero (1986)
en un recuento de terremotos historicos de la re-
gion de Bagaces, no encuentra evidencia de la ocu-
trencia de eventos intraplaca anteriores al evento
de 1955, con hipocentro en las cercanias de esta
poblacién que hubieran causado dafio en el pobla-
do de Bagaces, desde su fundacién por los espa-
fioles en el siglo XVIIl. Esta circunstanciz no
permite estimar el perfodo de recurrencia de los
temblores superficiales de esta regién

El temblor intraplaca, del 6 de diciembre de
1941, es la primera vez que se menciona entre los
eventos dafinos que han afectado a Costa Rica en
una investigacion de caracter sismoldgico. Asi
por ejemplo, Miyamura (1980) no hace referen-
cia a dafios ocasionados por este temblor de acuer-
do con su wmvestigacion de titulares de periadicos,
y ni Morales (1985) o Montero (1986) lo inclu-
yen entre los temblores intraplaca que han afec-
tado a Costa Rica durante este siglo.

Estudios geomorfolégicos y fotogeoldgicos
realizados por el ICE-ELC (1948), Alvarado et al.
(1986) v por el ICE-ENEL (1988), parecen suge-
rir que la actividad tectonica durante el Cuaterna-
rio Superior ha sido bastante importante en la
regién entre la caldera de Miravalles y 1a poblacion

de Bagaces. Esto Io confirman los estudios de cam-
po que han realizado los autores.

El objetivo de este trabajo consiste en una pre-
sentacién de los datos de intensidades que han
sido recopilados para ambos terremotos y su in-
terpretacion, lo cual luego permite estimar los
pardmetros focales macrosismicos. Finalmente,
con base en diferentes evidencias geoldgicas y
1a revisién bibliogrifica existente, se plantea mo-
delos tectonicos alternativos para el origen de
los terremotos de Bagaces de 1935 y de 1941.

MARCO TECTONICO REGIONAL

En el borde pacifico de Costa Rica, a lo largo
de ia Fosa Mesoamericana, se inicia la convergencia
de las placas del Coco y del Caribe, donde se
originan los temblores de mayor magnitud del
pais. En el interior del territoric se tiene una es-
tructura de rumbo paralelo, que corresponde con
el arco montafioso, el cual en el sector noroeste
de Costa Rica define a la Cordillera Volcdnica
Cuaternaria de Guanacaste (figura 1). Esta cadena
esti constituida por varios estrato-volcanes com-
plejos (Orosi-Cacao, Rincon de la Vieja-Santa
Maria, Miravalles-Paleo Miravalles, Tenorio-Monte-
zuma) Morfotectonicamente confrasta por sus
estructuras recientes y rasgos juvenies con las
antiguas y desgastadas serranias del Jurasico-
terciario de la Peninsula de Nicoya que se locali-
zan al suroeste.

Fn la Vertiente Pacifica de la Cordillera de
Guanacaste, incluyendo las plataformas ignimbri-
ticas, prevalecen las fallas N-S, NNW-SSE, NW-SE,
NE-SW v menos frecuentes las fallas E-W, siendo
algunas de traza curvilinea en asocio con colapsos
volcano-tectonicos. Los focos eruptives estdn
controlados por varios de estos desgarres cortica-
les profundos. Las plataformas igmimbriticas
poseen un leve basculamiento hacia el este en el
sector norte y hacia el NNE en el sur, conforman-
dn el homoclinal de liberia Enla Vertiente Cari-
be de los volcanes, se encuentran importantes
escarpes de fallas NW-SE que parecen asociados
al graben de Nicaragua (figura 1).

En la Cordillera de Tilarin encontramos las fa-
llas del graben de Arenal (NW-SE) y entre otras,
la que origind el terremoto de Tilardn (Mg = 6.5,
14 de abril de 1973) (figura 1). En esta misma
regién, ocurrieron los terremotos de Cafias del
24 de agosto de 1853 y de Guatuso el 10 de octu-
bre de 1911 {Montero, 1986; Alvarado et al,
1988)
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DATOS Y METODOS DE ANALISIS

Una revision exhaustiva de los periddicos que
se publicaban en el tiempo de ocurrencia de estos
eventos fue realizada, la cual incluyd tanto los
de distribucién nacional como regional. En el caso
del terremoto del 1 de aposto de 1935, fueron re-
visados los periddicos La Prensa Libre, Diario de
Costa Rica, La Tribuna, La Hora, El Heraldo
¥ El Viajero; estos dos 0ltimos de distribucion re-
gional. Con respecto al terremoto del 6 de diciem-
bre de 1941, fueron revisados los periddicos
La Hora, La Tnbuna, La Razdn, Novedades,
El Guanacaste, La Epoca, El Heraldo y La Voz
del Atldntico, estos Gltimos cuatro de distribucién
regional.

Para complementar la anterior informacion se rea-
lizaron entrevistas personales en diferentes pobla-
dos del drea epicentral. Reunida la informacitn
macrosismica proveniente de los diferentes luga-
res, se estimé las intensidades e isosistas con base
en la escala Mercalli Modificada (MM) de Richter
(1958). La relocalizacidn hipocentral de cada
evento con base en los datos macrosismicos y tec-
tonicos fue posteriormente realizada.

SISMICIDAD ANTERIOR A LOS TERREMOTOS
DE BAGACES DE 1935 Y 1941

La actividad sismica de profundidad menor o
igual a 70 km ocurrida en los cinco afios anterio-
res al terremoto de Bagaces del 1 de agosto de
1935 (M = 5.3, Gutenberg y Ruchter, 1954)
estuvo concentrada en la regién pacifica y fron-
teriza de Costa Rica y Panamd (figura 2). El
principal evento ocurrido en esta region fue el
terremoto del 18 de julio de 1934 M = 7. v
posiblemente relacionado con la fractura de Pana-
md, limite entre las placas del Coco y de Nazca.
Excepto fuera de esta fuente sismica, el flnico
evento significativo registrado fue el del 2 de
octubre de 1932 (M = 6.75), con epicentro al
suroeste de Nicaragua en el Océano Pacifico
No hubo reporte de dafios en Bagaces a raiz de la
ocurrencia de estos eventos.

En el intervalo entre los terremotos de Ba-
gaces de 1935 y 1941, la actividad sismica del
pais se concentré en dos regiones (figura 2). La
primera se presenté en la parte centro pacifica
del pais. El principal evento sismico ocurrido
fue el del 21 de diciembre de 1939 (M = 7.3).
Este temblor no causd dafios en Bagaces de acuer-
do con los reportes recopilados, aunque se sintid

muy fuerte, oscilatorio y largo, causando alarma
entre la poblacidn. La segunda zona sismica se
concentrd en el sur del pais, del lado pacifico.
El principal evento fue el terremoto del 5 de di-
ciembre de 1941 (M = 7.5), el cual causd daftos
en la reg6n de Osa-Goifito ¥ en el oeste de Pana-
ma, Efectos menores también se reportaron en el
Valle Central. En Bagaces se sint16 bastante fuerte
causando alarma. Este temblor ocurné 4 h. y 30
min antes del temblor intraplaca de Bagaces. Por
ese motwvo, al igual que el énfasis en las noticias
acerca de la Segunda Guerra Mundial, datos ma-
crosismicos de este iltimo evento son sumamente
escuetos en los periddicos y circunscnitos a la po-
blacién de Bagaces.

La ocurrencia de un gran evento de subduc-
c16n, unas pocas horas antes del terremoto de Ba-
gaces de 1941, sugiere que el primer temblor ac-
tué como un gatillo que disparé el evento intrapla-
ca, por causa de una deformacién que se propagd
casi instantdneamente. Lo anterior considerando
el tiempo de respuesta extremadamente corto y la
distancia epicentral entre los temblores (330 Km
aproximadamente). Yoshida {1988) reporta even-
tos intraplaca inducidos casi inmediatamente des-
pués de grandes eventos de subduccién en el arco
de 1slas de Japon, donde los temblores intraplaca
raramente exceden M = 6.1.

El ISS localizd el evento de Bagaces del 6 de
diciembre de 1941 en 10.4° N y 85.79W, mismo
epicentro que asignd a un temblor ocurrido el 8
de octubre de 1941 (M = 5.75). No existen repor-
tes de dafios para este ltimo evento en los peri6di-
cos consultados (La Tribuna y el Diario de Costa
Rica). Gutenberg y Richter (1954) lo localizan
en 10.59N y 86.25°W, epicentro que se ubica al
Wy enel Océano Pacifico, respecto al terremoto
de Bagaces de ese mismo afio (figura 2). Esta lo-
calizacién parece adecuada ante la falta de datos
macrosismicos en el pais.

EL TERREMOTO DEL 1 DE AGOSTO DE 1935:
DISTRIBUCION DE DANOS E INTENSIDADES

Los datos macrosismicos recopilados muestran
que la principal destruccidon ocurrié en la pobla-
cién de Bagaces, donde la mayoria de las casas
eran de adobe o de bahareque y de edad en mu-
chos casos centenaria. De acuerdo con la descrip-
c1on de dafios en el periddico La Prensa Libre, en
este poblado se presento “techos caidos, casas en
el suelo, casi todas las casas desentechadas, ha sido
terrible trepidacion de NE a SW. Muchas casas con
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Figura 2: Sismicidad de profundidad menor o igual a 70 Km, anterior a los terremotos de Bagaces de 1935 y 1941.
Los eventos localizados por Gutemberg y Richter (1954) de magnitud mayor o 1gual a 5.3, para los cinco an-
teriores al terremoto de Bagaces de 1935 (circulos sin rellenar) y para el intervalo entre el evento de 1935 u
el otro terremoto de Bagaces de 1941 (circulos rellenos) son mostrados. Obsérvese la concentracion de la ac-
tividad sismica en diferentes regiones del margen pacifico de Costa Rica para los dos intervalos considerados.

las paredes caidas v destechadas. Las campanas de
la Iglesia sonaron solas y varias imdgenes quedaron
destrozadas. El pueblo conmovido. No se recuerda
temblor igual. Siguen conmociones con ruidos sub-
terrineos. No hay desgracias personales”. *...Solo
hubo golpeados. Dafios materiales si hubo muchos.
Muchas casas con el techo hundido, otras desplo-
madas y con las paredes rotas y caidas, sobre todo
las construcciones de adobe, La iglesia sufrié da-
fios de importancia... La Casa Municipal seriamen-
te dafiada, principalmente el local del telégrafo...”
Los sefiores Medardo Guido y Carlos Sotela
(coms. orales, 1988) se refieren que a raiz de

este terremoto repentino (sin eventos precurso-
res) colapsaron dos casas y se botaron algunas de
ellas, especialmente de bahareque y algunas de
adobe que quedaron reventadas; la Iglesia de ado-
be también quedé dafiada abriéndosele las paredes.

Considerando las descripciones de dafios y el ti-
po de construcciones afectadas, estimamos que la
mtensidad MM fue de VII, la cual es la intensidad
mixima observada (figura 3). La anterior estima-
c16n estd sustentada en: 1) Que las construcciones
dafiadas eran de adobe y de bahareque, las cuales
no presentan resistencia a los esfuerzos laterales,
mientras las construcciones de madera no fueron
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Figura 3: Mapa de isosistas del terremoto del 01 de agosto de 1935 para Costa Rica. En el recuadro se observa un deta-
e de las isosistas en la region mds afectada alrededor de la poblacion de Bagaces. Los circulos rellenos indican

{a)

un lugar donde se estimd la intensidad, ¥ el numero al lado sefiala el namero de la localidad en ef cuadro 1.

Doble circulos al lado de Em y EI indican los epicentros macrosismicos e instrumental respectivamente VM
mdica el volcin Miravalles (*). ZSN, Z5Q y ZSO representan las zonas sismicas de Nicoya, Quepos y Osa de
acuerdo a Morales (1985).
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afectadas, excepto por las referencias del sefior
Guido, de que las dos escuelas de madera quedaron
desniveladas 2) No se cuenta con datos estadisti-
cos oficiales de la cantidad de casas que se colapsa-
ron totalmente, ni de cuantas fueron demolidas
posteriormente o reparadas. Sin embargo, cuando
ocurnd el terremoto de 1941, la mayoria de las ca-
sas en Bagaces eran de adobe y bahareque, lo cual
hace suponer que buena parte de las casas fueron
reconstruidas, o admitian reparaciones de acuerdo
con el criterio de los vecinos, dado que con base
en las descripciones, muchas casas tenfan paredes
caidas, desplomadas o reventadas. 3) De las des-
cripciones de dafios se deduce que las casas con te-
cho de tejas fueron desentejadas en buena parte
v algunas tenian el techo hundido. 4) De acuerdo
con las entrevistas verbales realizadas, solo dos ca-
sas de adobe o bahareque colapsaron totalmente.

Fuera de la poblacion de Bagaces. don José
Campos (com. oral, 1988) comenta que estando
en el camino de Salitral a Mogote, observd que los
arbustos se mecfan mucho y las ramas casi pegaban
al suelo y la tierra se agriet6. A la casa de madera
de su padre, ubicada en Salitral de Bagaces, se le
cayb la teja.

El sefior Sotela refiere que aunque no se re-
cuerda bien, por la zona de Limonal se desraizaron
algunos drboles. Lo anterior podria sugerr que el
area de intensidad MM VII incluye la zona de Sali-
tral hasta cerca de Mogote (figura 3). Sin embargo,
seghn las entrevistas en Guayabo de Bagaces v For-
tuna de Miravalles, las construcciones de madera
no tuvieron dafios, Unicamente el sefior Campos
refiere de liqudos lanzados fuera de recipientes
o de botellas quebradas, en su casa ubicada en For-
tuna de Guayabo. Estas ultimas poblaciones po-
drian localizarse dentro del drea de intensidad
MM VI, al igual que Ja pequefia localidad de
Fl 8alto, camina a Liberia, donde causé panico
aunque las casas de madera no fueron afectadas

Es de resaltar, sin embargo, que excepto por el
tipo de construccidn existente en Bagaces, en los
demas poblados las casas eran de madera, las cuales
en general no son susceptibles de tener dafios en el
nivel de intensidad MM VII,

En Liberia el temblor fue sentido violentamente
y provocd alarma entre la poblacion. Dafios ligeros
se mencionaron tarbién, aunque en parte son con-
tradictorios. No obstante, en el edificio (no se es-
pecifica tipo de construccidn) del Juzgado y la Al-
caldia, €l juez menciona dafios en las paredes y el
techo. La intensidad MM debe estar en el limite
mds alto del grado V1

Fuera de los lugares anteriormente menciona-
dos no se tienen otros reportes de dafios. El pa-
tron de isosistas fuera del area epicentral, puede
ser definido hasta el sur de Nicaragua y el Valle
Central de Costa Rica, respectivamente (figura 3).
En esta 0itima drea, de aguerdo con los reportes de
los periddicos, el temblor fue sentido bastante
fuerte y largo en San José, Heredia y Cartago, en
las direcciones noroeste y sureste del epicentro,
causando alarma especialmente en las dos primeras
ciudades. Otra localidad relativamente alejada del
epicentro donde se sintié con *‘caracteristicas de
terremoto” fue Los Chiles (frontera norte con Ni-
caragua), sugiriendo un aumento de intensidad por
efecto del terreno (ampliacidn de la sefial sismica)
Hacia el noroeste el temblor no fue percibido en
Managua (Nicaragua) y al sureste en San Isidro de
El General tampoco (figura 3). De acuerdo con el
epicentro macrosismico que proponemos (ver ade-
lante), estas poblaciones se podrian localizar res-
pectivamente a 210 Km y 215 Km del mismo.
El radio de percepcion de este temblor en ambas
direcciones es entonces del orden de 200 Km.

EPICENTRO MACROSISMICO Y DECAI-
MIENTO DE LAS INTENSIDADES

El epicentro macrosismico que escogemos se
podria ubicar en el centro del drea mesosismica.
Las coordenadas son 10° 34.5°Ny 840 14.7°W. Se
podria localizar unos 30 Km al N 70°E del epicen-
tro instrumental (figura 3). Consideramos que el
epiceniro macrosismico representa mejor las coor-
denadas focales reales del evento, porque se ubica
en una region con fallamiento neotectonico y
donde se presentaron los mayores dafios, mientras
que el epicentro mnstrumental se podria localizar
en una region con intensidad MM V.,

Una relacion de decaimiento espacial de las in-
tensidades ha sido determinada por las direcciones
NW vy SE del epicentro utilizando los datos de mn-
tensidad y distancia epicentral A que se muestran
en el cuadro 1 v figura 4:

[ =921 — 275log A (1)

El coeficiente de correlacion es 0.877 Los da-
tos de los poblados de Los Chiles, Nicoya, Heredia,
San José y Cartago no fueron utilizados para obte-
ner la relacidn (1), dado que los primeros dos po-
blados se locahzan en las direcciones NE
o SW del epicentro y en las tres Ultimas poblacio-
nes se considera que existid un aumento local de la
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intensidad por efecto del terreno. Si incorpordra-
mos todos los datos, la reiacion de atenvacion de
intensidades seria (figura 4):

I1=890 — 242log. A (2)

El coeficiente de correlacion es 0.789. Ll valor
de intensidad en el hipocentro (valor “a™) no varia
practicamente entre las relaciones (1) y (2) El va-
lor de pendiente disminuye en la relacidon (2) res-
pecto a la (1), indicando un decaimiento menor de
las intensidades al aumentar la distancia epicentral.
al considerar todos los datos.

ESTIMACION DE MAGNITUD DEL TERRE-
MOTO DEL 1 DE AGOSTO DE 1935

Considerando que una magnitud instrumen-
tal no ha sido determinada para el cvento de
1935, se efectuara una estimacién del tamafio de
este temblor considerando diversos pardmetros
Una estimacion grosera de la magnitud se pue-
de realizar determinando el nimero de esta-
ciones sismolégicas ubicadas entre 219 y
1007 de distancia epicentral, que reportaron lectu-
ra de la onda P del temblor en el ISS {Miyamura,
1976). En el caso del evento de 1935, 58 estacio-
nes reportaron este dato. De las graficas dc Miya-
mura se estimaria que la magnitud Mg fue alrede-
dor de 6.5. Estimaciones de magmtud también
pueden ser realizadas utilizando pardmetros ma-
crosismicos. Gutenberg v Ritcher (1956) obtuvie-
ron para California Ia relacion:

M =—-30+38log r 3)

donde r es el radio medio de percepcidn. Sir lo es-
timamos en 200 Km, M=5.7 Gutenberg y Ritcher
obtuvieron en la misma region la relacion

M =11 (2/3)], (4)
donde I es la intensidad maxima observada que es
VII en nuestro caso y por tanto M = 5.7, Toppo-
zada (1975) obtuvo para California y el oeste de
Nevada:

ML =185 +049 I,

donde My c¢s la magnitud local. 81 lg - VII,

M = 5 3. También Toppozada obtuvo:

ML = 349 + 0.87 log. A(VID) (5)

Mp = 2.56 + 0.85 log. A (VD (6)

donde A(VII) ¥ A(VI) son las dreas encerradas por
las isosistas de intensidad MM VII y VI respectiva-
mante, Para el terremoto de 1935, A¢yin s 210
Km? y M = 5.5. Aplicamos (6} con A(VT)
de 1650 Km? y obtenemos M = 5.3.La magnitud
promedio usando las relaciones (3) a (6) nos da el
valor My, = 5.5.

EL TERREMOTO DEL 6 DE DICIEMBRE DE
1941: DISTRIBUCION DE DANOS Y INTEN—
SIDADES

Los efectos de este terremoto quedan clara-
mente expresados en el articulo del periddico No-
vedades (p. 6; 8-12-41) titulado “De 100 casas
bagacefias, solo 2 quedaron ilesas™, del cual extrac-
tamos lo siguiente: “...El poblado estaba integra-
do por cien casas, tal vez las casas mds viejas del
pais. Aquellas casas, construcciones, cuyas edades
a veces eran centenarias, se hicieron de bahareque
sin horcones, Desde luego no estaban para resistir
los ultimos temblores. De estas cien casas y por
la razén apuntada anteriormente no quedaron
ilesas y sanas totalmente nada mas que dos. El res-
to se dafid considerablemente o se cayd... 98 ca-
sas son inhabitables. Las Unicas casas que sufrie-
ron ningin dafio son la escuela que es un edificio
nuevo de madera, v la casa de habitacién de Ama-
lia y don Antolin... Las tejas se cayeron de ami-
gos. . Las paredes se rajaron y algunas cayeron
al suelo estrepitosamente... La iglesia sufmo
daiios de consideracién en su techumbre que es
de teja. Algunas imdgenes valiosas resultaron daria-
das, pero en general, el edificio se encuentra en
buen estado si exceptuamos la techumbre..”.
La casa del General Tomds Guardia, que es monu-
mento nacional, resulté dafiada también. Pero
se conserva en buen estado... Las oficinas pa-
blicas, jefatura politica, municipalidad, telegra-
ma, etc., también quedaron dafiadas considera-
blemente. .

La ausencia de desgracias personales se exph-
ca porque desde temprano estuvo temblando
muy fuerte, provocando que los vecinos estuvie-
ran alerta y fucra de sus casas cuando ocurrid
el terremoto de Bagaces horas después,
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En fotografias del periodico Novedades se
muestra, por ejemplo, una casa de adobe con sus
paredes frontales caidas, el techo en parte colap-
sado y en parte destejado; la otra muestra una
familiz instalada bajo un drbol, viviendo a la in-
temperie por causa de los dafios provocados por
el temblor y la alarma entre el poblado por la ocu-
rrencia de temblores réplicas. En el periddico La
Tribuna, del 9 de diciembre aparece un amplio
articule reportando dafios y mostrando excelen-
tes fotografias de los dafios en Bagaces El temblor
se sint10 violentamente vy, al parecer, fue corto.

De acuerde con las entrevistas personales reali-
zadas, las casas de madera fueron poco afectadas
o no afectadas. Gudo reporta que algunas se des-
nivelaron y los techos fueron hundidos o desteja-
dos. Los sefiores José Eladio Pazos, Librada Al-
varez, Olga Mana Alvarado e Isidro Sequeira
(coms. orales, 1988) no reportaron dafios en las
casas de madera. Las casas de adobe fueron muy
dafiadas, pero al Sefior Pazos le parece que las
de bahareque fueron mds afectadas. Reporta asi-
mismo que aunque las casas no se cayeron en for-
ma completa, quedaron muchas en pie, pero en
estado muy lastimoso, por lo que hubo que cons-
truirlas de nuevo. ¥ mencionas nombres de duefios
que hicieron esto. Recuerda que los afboles se
mecteron fuertemente y se observaron grietas en
los potreros y caminos. El sefior Lalo Vargas
menciona que en un negocio comercial se cayd
toda la mercaderia.

Alvarado y Sequeira recuerdan fogones caidos
y cofres pesados desplazados por causa del tem-
blor. La mayoria de los cercos de piedra se reven-
taron o cayeron y también se presentaron abertu-
ras en el suelo. Guido observé grietas y bloques
caidos de los paredones en el camino entre Liberia
y Bagaces,

Con base en las anteriores descripciones que re-
flejan, entre otros, una destruccién considerable
en las casas de adobe y bahareque, estunamos
que en Bagaces la intensidad MM fue VIII {figura
5). Un valor de intensidad MM VII es también
factible considerando: 1) Los dafios ocurridos
a las casas de adobe y bahareque, por causa espe-
cialmente del terremoto de 1935, no fueron posi-
blemente en forma adecuada reparados o causa-
ron debilidades estructurales no visibles y acumu-
ladas, mayores de las que de por si tiene este tipo
de construccién. 2) El temblor interplaca de
M = 7.5, ocurrido 4 hy 30 min. antes, fue sentido
sumamente fuerte en esta poblacién, y posible-
mente afectd las construcciones

En la poblacion de Montano, el sefior Vargas
reportd que este temblor se percibi® muy fuerte
con mevimientos verticales y no se podfa caminar.
Se origind histenia colectiva, la gente corrid por to
menos lo intentaban. Su casa de madera, aparte
de desentecharla, no la desplomo; otra casa cer-
cana se destejo y se inclind un horcon esquinero
Considera, que ambos temblores eran de tamaiic
parecido (se refiere al de la tarde y al de la noche
del mismo dfa). En el poblado en general las casas
eran de madera. Una intensidad MM VII es asigna-
da en esta localidad.

En la poblacion de Montenegro, el sefior Jerd-
nimo Quirds (com. oral, 1988) recuerda que las
casas eran solo de madera y algunas se inclinaron
(eran de horcones gruesos), Durante 1a ocurrencia
de las réplicas no escuchaba ningiin ruido al ocu-
rrir los mismos. La intensidad asighada estd entre
Viy VI

En Aguas Calientes parece que ocurrié dafios
y en Salitral se formé una grieta como de 1.5 m
en la casa de un vecino, segiin relataron los testi-
gos. Los anteriores poblados se incluyen en el drea
mesosismica donde se reportaron dafios a las cons-
trucciones u observaciones que implican intensida-
des MM = VII {figura 5).

En los poblados de El Salto, Arena y Liberia al
igual que en la Fortuna de Miravalles, las descrip-
ciones corresponden a intensidad MM VI (figura
5). En Paso Hondo camino a Bebedero el sefior
Quir6s reportd que la tierra se mecia, se movian
los 4rboles y no se podia caminar (intensidad MM
VI). Reportes macrosismicos de otros lugares
acerca de este temblor son muy escasos porque la
mayoria de las descripciones periodisticas se
refieren al gran temblor interplaca. Los lugares
donde se estimé intensidad y su distancia epicen-
tral se muestran en el cuadro 1.

EPICENTRO DEL TERREMOTO DEL 6 DE
DICIEMBRE DE 1941

El epicentro determinado por Gutenberg y
Richter (1954) a los 10.5°N y 85.250W se ubica
dentro del area mesosismica de intensidad VIH,
escogido para este evento. Ademds se podria situar
muy cerca de la falla Bagaces o el extremo austrai
del borde occidental del graben Fortuna-Peje,
estructuras a las que se puede asociar este evento,
como se discutird posteriormente. Por las anterio-
res razones consideramos adecuado el epicentro
determinado instrumentalmente.
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Figura 5: Mapa de isosistas de ]a region mds afectada por el terremote de Bagaces del 6 de diciembre de 1941, En el
recuadro, los escasos datos de intensidad recopilados en otras regiones de Costa Rica. Simbologia 1gual que

en la figura 3.

LA PROFUNDIDAD Y MAGNITUD RELATIVA
DE LOS TERREMOTOS DE 1935 Y 1941

La profundidad de los eventos es superficial
considerando lo siguiente:

1) Para el evento de 1935 el periédico La
Prensa Libre y algunos pobladores entrevistados
refieren haber oido ruidos subterrineos con los
temblores réplicas, en algunos casos, claramente
antes de haberse sentido. Los sonidos se interpre-
tan resultan al transmitirse la onda P del terremo-
to al aire, lo cual solo se puede percibir en tem-
blores superficiales y muy cerca del epicentro.

2)  El decaimiento espacial de las intensida-
des, para el temblor de 1935, se ajusta al de un
temblor somero

3) Para el evento de 1941, existen varios
reportes de personas entrevistadas en diversos po-
blados del drea mesosismica, que indican la presen-
cia de ruidos previos o simultaneos con la ocu-
rrencia de temblores.

4)  Hay abundante referencia a la ocurrencia
de grictas en el terreno para el evento de 1941,
Ejemplos se presentaron en Salitral de Bagaces
y en el camino entre Liberia y Bagaces. También
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CUADRO 1

LUGARES CON INTENSIDAD DETERMINADA — TERREMOTOS DE BAGACES

Terremoto del 1-8—1935

Terremoto del 6—12—-1941

No. de Poblacibn Intensidad  Distancia Referencia Intensidad Distancia Referencia
Poblacién MM Epicentral MM Epicentral
Estimada (Km} Estimada (Km)
1 Bagaces Vil 5.4 PE*,EPt VI 32 PE, EP
2 Salitral VII 25 EP VII(?) 10.5 EP
3 Camino a Mogote VH 100 EP —_ —_—
4 Salto VI 16.7 EP VI 17.3 EP
5 Fortuna de Miravalles VI 100 EP VI 20.0 EP
6 Liberia VI 230 PE VI 25.2 EP
7 Cafias \' 230 PE —_ —
8 Bebedero v 24.2 PE - —
9 Las Juntas, Abangares v 45.1 PE — -
10 La Cruz v 69.8 PE — —
11 Los Chiles V—vi 76.1 PE — —
12 Nicoya v 539 PE IV (") 45.5 EP
13 Miramar v 717 PE — -
14 Laguna de Alfaro Ruiz V—VvI 100.3 PE — e
15 Orotina v 107.8 PE — —_
16 Puntarenas v 798 PE —_ —
t7 Sarchi v 1120 PE — —
18 San Rafael de Pods v 121.2 PE — -
19 Ostional, Nicaragua v 810 PE — —
20 San Juan Sur, Nicaragua v 100.5 PE e —_
21 Rivas, Nicaragua v 113.6 PE — —
22 Alajuela v 128.7 PE - -
23 Heredia v 138.7 PE — —
24 Cartago v 165.1 PE — —
25 San José v 1463 PE 11 145.1 PE
26 Managua, Nicaragua I 208.9 PE — —
27 San Isidro, El General | 2152 PE — -
28 La Cuesta, Frontera-Panami | 3536 PE — —_—
29 San Mateo —_— — —_ v 102.1 PE
30 Montano — —_ — VIl 6.9 EP
31 Montenegro — —_ —_ VI-V1I 4.7 EP
32 Aguas Calientes — — —_— VI-VII - EP
33 Guayabo de Miravalles —— —_ — VI 234 EP
34 Cammo entre Limonal
y San Jorge — —_— — Vi 240 EP
35 Paso Hondo, camino
a Bebedero _ —_— — VI 9.0 EP
36 Arena VI 22.5 EP

PE* Se refiere a datos tomados de periédicos de la época de los terremotos.

EPt  Se refiere a entrevistas personales realizadas en 1988

se refiere que algunos pozos disminuyeron su ni-
vel de agua. La presencia de grietas en terreno ro-
coso podrian sugerir que algunas fracturas estin
relacionadas con movimientos en la falla princi-
pal o en secundarias, que ocurrieron durante
el terremoto o la secuencia de réplicas. Esto estd
sustentado por la presencia de escarpes en algu-
nas de las fallas de la regién.

5)  Para ambos tefremotos los dafios se pre-
sentaron en un drea restringida. El irea mesosis-

mica de los terremotos de 1935 y 1941, de inten-
sidad, MM VIl y VIII respectivamente, es relati-
vamente pequeila, lo cual es tipico de temblores
superficiales.

Las anteriores observaciones sustentan una pro-
fundidad superficial para ambos eventos, y posi-
blemente a 20 Km de profundidad, lo cual los ubi-
caria en la parte superior de la corteza,

En relacién con ias profundidades relativas de
los eventos de Bagaces, los datos de intensidades
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sugieren que ¢l evento de 1935 es de mayor pro-
fundidad que el de 1941. Lo anterior considerando
la atenuacion de intensidades a partir del hipocen-
tro y las dreas definidas por las isosistas, aunque
hay que considerar la magnitud de los eventos. Si
el terremoto de 1941 es de magnitud igual o me-
nor que el de 1935 como lo sugiere:

1) Ambos eventos fueron reportados por un
numero similar de estaciones entre 21° y 559 de
distancia epicentral (28 y 29 estaciones para los
terremotos de 1935 y 1941 respectivamente).

Este valor depende especialmente de la magni-
tud de los temblores (Miyamura, 1976). No se in-
cluyen las estaciones ubicadas a distancias epicen-
trales entre 559 y 100°, dado que corresponde
a Buropa principalmente. Lo anterior por la ocu-
rrencia de 1a IT Guerra Mundial que afectd este
continente para la época del terremoto de 1941.

Consideremos el niimero total de estaciones
entre 21° y 100° (58 y 34 estaciones para los
terremotos de 1935 y 1941 respectivamente).
Usando las grificas de Miyamura {1976) se ten-
dria una magnitud M = 6.1 para el terremoto
de 1941, que es practicamente equivalente a la
M = 6.0 obtenida por Gutenberg y Richter (1954)
y menor que la estimada para el evento de 1935
(M = 6.5) usando las mismas gréificas.

2)  La amplitud traza méxima (Apmax) de
las ondas Love inscritas en la estacion Mérida
(MER) de México, distancia epicentral de 119,
en la componente NS es de 13 mm (T = 11 seg)
para el terremoto de 1935, mientras que en la mis-
ma componente es de 8 mm (T = 7 seg) para el
terremoto de 1941. La Ap,ay en la componente
EW de la misma estacion es también mayor para el
evento de 1935 respecto al de 1941, aunque este
ultimo es menos legible. Los trenes de ondas super-
ficiales son de amplitud mayor para el evento de
1935 respecto al de 1941 en ambas componentes.
Considerando que la estaciéon Mérida no vari6 sus
caracteristicas instrumentales entre ambos even-
tos (L. Ponce, comunicacién escrita, 1988), lo
anterior nos llevaria a concluir que el evento de
1935 tuvo mayor magnitud que el de 1941,

3) La magnitud promedio Mj determinada
para el terremoto de 1935 es 5.5. El area de inten-
sidad VII para el terremoto de 1941 es aproxima-
damente 230 Km?. Si usamos la relacion (5) obte-
nemos My = 5.5. El 4rea de intensidad VI del te-

rremoto de 1941 es pricticamente equivalente a la
del terremoto de 1935, aunque ambas estdn poco
restringidas.

Si las anteriores consideraciones respecto a la
magnitud igual o menor del terremoto de 1941
respecto al de 1935 son vilidas, y retomamos el
aspecto de las profundidades relativas de los even-
tos de Bagaces, se observa que: a) Fl terremoto de
1941 originé un drea mesosismica de intensidad
MM VIII, mientras que el terremoto de 1935
tuvo un 4rea mesosismica de intensidad MM VI,
Por otro lado. las areas de intensidad MM VII
son similares para ambos eventos (figuras 2 y 4)
aon temendo igual o mayor magnitud el evento
de 1935. b) La intensidad MM VI se presenta
en similares poblados para ambos temblores.
¢) En distancias epicentrales mayores (aunque
los datos son escasos para el terremoto de 1941),
se sugiere que el terremoto de 1935 fue sentido
con mayor intensidad respecto al de 1941. Esto
es cierto en la ciudad de San José (Cuadro 1),
aunque el temblor de subduccidn ocurrido pre-
viamente, alertd a la poblacién y atenuo el impac-
to sicolégico que provoca siempre la percepcién
de un temblor posterior a uno que es moderado
a grande. Los anteriores puntos sugieren una pro-
fundidad relativamente mayor para el evento de
1935 respecto al de 1941, aunque la escasa restric-
¢iébn de los pardmetros incluidos en la estimacién
hace dificil cualquier conclusion definitiva.

DURACION DE LA ACTIVIDAD DE REPLICAS

Los datos recopilados varian considerablemen-
te entre las diferentes personas entrevistadas en
cuanto a la duracion de la actividad sentida de ré-
plicas para ambos terremotos. Lo anterior se expli-
ca, entre otros, por el tiempo transcurrido entre
la ocurrencia de ambos eventos y las entrevistas
realizadas. Ademds este dato depende del lugar
de observacion. Para el terremoto de 1935 los re-
portes sugieren que la actividad sentida de réplicas
fue relativamente corta, durando unas pocas sema-
nas, aunque en algunos poblados la gente se man-
tuvo fuera de sus hogares por algunos dias a
causa de la frecuencia de los temblores Guido
recuerda ademds que no hubo temblores sentidos
anteriores al principal, lo cual sugiere que la se-
cuencia fue del tipo evento principal y réplicas.

En el caso del terremoto de 1941, las opinio-
nes respecto a la duracién de la actividad sentida
de réplicas en poblaciones ubicadas dentro del
drea mesosismica es contradictoria. El periodo
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mds largo reportado es de aproximadamente dos
meses y el mis corto del orden de dos semanas,
con una actividlad muy continua especialmente
durante la primera. Dentro de esta actividad posi-
blemente algunos temblores alcanzaron magnitu-
des hasta de 4.0 y 4.5 de acuerdo con la descrip-
ciones macrosismicas recopiladas.

AMBIENTE TECTONICO Y FUENTE DE LOS
TERREMOTOS DE BAGACES.

El sistema volcinico de Guayabo y Miravalles,
se ubica 20-30 Km al norte de la poblacién de Ba-
gaces. Fue edificado en varias etapas en su mayor
parte durante el Cuaternario. La poblacion de Ba-
gaces se ubica en el limite morfologico entre el
pie de monte de los flujos pumiceos (en su mayo-
ria procedentes de los sucesivos colapsos caldéricos
del paleo-volcin Guayabo y del paleo-volcdn Rin-
con de la Vieja y defacies posteriorss) y los llanos
ignimbriticos regionales (ICE—ELC, 1983; Mora,
1988). La estructura caldérica de Guayabo tiene
unos 15 Km de didmetro y el macizo del Volcan
Miravalles (2028 m.s.n.m.) no ha manifestado acti-
vidad desde tiempos historicos.

Un importante fallamiento N—§ de tipo normal
con probable componente de rumbo, perturba el
borde caldérico y en parte parece influir en el as-
censo de magma a través de focos subterminales.
Se establece asi un sistema de fallamiento esca-
lonado que define el graben La Fortuna-Peje,
con estructuras profundas mds internas levanta-
das a modo de pequefios horts, Otro rasgo estruc-
tural importante corresponde con el fracturamien-
to NE—SW, sobre el cual se edificaron y mugra-
ron los focos eruptivos cuspidales del Volcan Mi-
ravalles. Los controles estructurales menores tie-
nen rumbos E—W y NW —SE (ICE—ELC, 1983,
1984, 1986; Alvarado et al., 1986; Barquero,
1987; Leandro et al., 1988; Lezama et al., 1988).
El fallamiento N—S produce un desplazamiento
morfoldgico vertical minimo de 200 m en el bor-
de norte de la caldera de Guayabo. Por otro lado,
el graben de La Fortuna posee un ancho de 5 Km
y una longitud minima de 20 Km en la regién del
volcén, aunque podria aumentarse a 35 Km o mas
si tomames en consideracion las fallas normales
y fracturas NNE—SSW y algunas N—S, ubicadas
inmediatamente al norte de Bagaces. Estos podrian
conformar el término austral relativo del graben y
ello explicaria la existencia de una region muy
fracturada con posibles fallas antitéticas (Figs.

1y5).

Se han observado pequefias fallas normales
cortando a los depdsitos de flujos de poémez del
Cuaternario Medio y Superior en el extremo oc-
cidental y austral del graben, por eso, estamos
en presencia de un neotectonismo. Sobresale una
zona de falla vertical de 2 m de espesor con rum-
bo NI6E, ubicada aproximadamente a 9 Km al
NNE de Bagaces, hacia el exiremo norte de un es-
carpe morfolégico (localidad 1 en la fig. 6). Esto
le confiere las caracteristicas de una potencial
fuente sismogénica para los terremotos de Baga-
ces, dado que presenta los aspectos estructurales
y morfolégicos de una falla en donde ademds en-
contramos otras paralelas. Los estudios fotogeols-
gicos y de imdgenes de satélite realizados por
ICE—ENEL (1988) definen una falla importante
ubicada al W de Bagaces y con rumbo NNE—SSW,
ligeramente curvilinea, que se extiende por espa-
cio de mds de 40 Km. Esta seria otra fuente sis-
mogénica importante, con una longitud adecua-
da para generar temblores de magnitud interme-
dia, como los estudiados.

Existen varias alternativas para explicar la se-
cuencia de los terremotos de Bagaces de 1935
y de 194]1. Entre estas se pueden discutir Ia ocu-
rrencia de cada uno de estos temblores en fallas
diferentes paralelas (fallas predominantemente
normales). Otra alternativa es que ocurrieron en
la misma falla, con profundidades iguales o dife-
rentes y con rupturas en diferentes sectores.

Exploremos esta dltima alternativa. La cerca-
nia temporal y espacial de los eventos sugiere
la posibilidad de que estén relacionados con una
misma falla. Por ejemplo escogemos la falla de Ba-
gaces como la fuente sismogénica que origind am-
bos terremotos (figuras 6 y 7). Considerando el
modelo de asperezas (Lay y Kamamori, 1981; Lay
et al, 1982) se podria explicar la secuencia de
eventos como resultado de la ruptura de una de
ellas (terremoto de 1935), incrementandose los es-
fuerzos lateralmente, pero siendo insuficientes
para romper la segunda aspereza, donde se origi-
nd posteriormente el evento de 1941. En la falla
de Bagaces esta tltima aspereza podria estar loca-
lizada en el lugar donde la falla cambia de rumbo
de NNW a NNE, pricticamente al oeste de la po-
blacién de Bagaces (figuras 6 y 7). Un refinamien-
to de este modelo ubicaria el evento de 1935
a relativamente mayor profundidad que el de
1941, segin lo discutido previamente.

El origen de los temblores en una misma falla
o en fallas diferentes, tiene diversas implicacio-
nes. Por ejemplo, para la estimaciéon del riesgo
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Detalle de la estructura neotectomica en la regién alrededor de la poblacion de Bagaces el cual estd basado
parcialmente en el informe ICE-ENEL (1988). Se observa claramente el graben de Fortuna-Peje y la falla de
Bagaces, dos de las posibles fuentes sismogénicas donde se pudo originar los terremotos de Bagaces de 1935
y de 1941. Las isosistas de intensidad MM VII o supenor de ambos terremortos, junto con los epicentros
macrosismicos escogidos se muestran como referencia.
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sismico, dado que el cilculo del sismo maximo
posible scra diferente de acuerdo con ¢l modelo
tectonico que se cscoja. Si ambos eventos ocurrie-
ron en una misma falla y bajo condiciones de es-
fuerzo diferentes, ambas asperezas pudieron rom-
perse en una sola rupwura (evento multiple). En
este caso la magnitud del evento pudo ser Mg=6.2
(si ambos eventos tuvieron magnitud Mg = 6.0) o
de Ms = 6.6 (si el terremoto de 1935 tuvo magm-
tud Mg (= 6.5)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los terremotos de Bagaces de 1935 y de 1941,
pertenecen a la categoria de eventos intraplaca que
ocurren cerca o a lo largo de la Cordillera Volcani-
ca Centroamericana, a los que Dewey y Algermi-
ssen (1974) denominaron “terremotos de foco
superficial de la zona volcdnica”. A través de la
historia de esta regién, estos eventos han demos-
trado ser los mds destructivos, porque al tener pro-
fundidad somera y epicentros cercanos a centros
de poblacion importantes, causan intensidades al-
tas, a pesar de su magnitud intermedia (5 < M<
6.5). La profundidad superficial de los terremo-
tos de Bagaces se demuestra con base en diferen-
tes observaciones y datos macrosismicos recopila-
dos. Los epicentros son relativamente cercanos al
eje de la Cordillera Volcinica del Guanacaste.

La intensidad MM VII, que es la méxima deter-
minada para el evento de 19335, estd bastante bien
establecida con base en los dafios descritos dentro
del drea mesosismica. La intensidad MM VIII, que
es la maxima estimada para el terremoto de 1941,
es dudosa con base principalmente, en los dafios
acumulados por la ocurrencia de terremotos pre-
vios y especialmente el de 1935. Sin embargo, en
Bagaces el dafio a las casas de adobe y bahareque
fue generalizado, presentindose colapso parcial
o total de las viviendas. Lo anterior sustentaria la
intensidad MM V111 estimada.

El decaimiento espacial de las intensidades
para el evento de 1935 es menor al considerar
todos los datos respecto a cuando se consideran
unicamente los datos de la direccion NW—SE.
El valor de la pendiente “b” es de 2.42 para la
relacién generalizada. FEste valor es bastante
menor respecto al encontrado para los terremo-
tos de Cartago de 1910 (*'b” de 3.0), cuya fuente
es superficial y de ambiente tectbénico intrapla-
ca (Montero y Miyamura, 1981). Lo anterior
puede explicarse por la existencia de un medio

geoldgico mds eficiente en la transmision de la
energia sismica al noroeste de Costa Rica, y por
tanto en diferencias en la estructura cortical del
noroeste y centro del pais (despreciando diferen-
cias de profundidad entre ambos terremotos)
Esta dltima regidén se consideraria mds “débil”
respecto a la anterior zona que seria de corteza
més rigida y resistente (Evernden et al., 1981),
Andlisis comparativos entre temblores intrapla-
ca de ambas regiones, se requieren en el futuro
para sustentar esta sugerencia.

Los terremotos de Bagaces de 1935 y de 1941
ocurrieron en un sisiema de fallas predominante-
mente normales y transversales al eje de la Cordi-
liera volcanica del Guanacaste, siendo las estruc-
turas regionales mas importantes la falla Bagaces
y el graben Fortuna-Peje. La ubicacion de las
dreas mesosismicas sustenta la escogencia de cual-
quiera de las dos estructuras, como la probable
fuente sismogénica de los terremotos de Bagaces
de 1935 y de 1941.

Proponemos los siguientes parametros focales
para ambos terremotos’

Terremoto del 1 de agosto de 1935:

10:08’ (1.T), 16:08’ (GMT)
Epicentro: 10° 34.5°N, 85° 14.7'W
Profundidad: 10—15Km

Magnitud local M : 5.5.

Intensidad maxima: Vil

Tiempo de Origen:

Terremoto del 6 de diciembre de 1941:

Tiempo de QOrigen: 19:25’ (LT), dia 5)

01:25" (GMT)
Epicentro- 10° 30.0°N, 85° 15.0'W
Profundidad: 5Km
Magnitud Mg: 6.0
Intensidad maxima: VI
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