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ACTIVIDAD SISMICA DE CARACTER SUPERFICIAL REGISTRADA POR LA RED
SISMOGRAFICA DEL OVSICORI-UNA EN LA HOJA DE SAN JOSE 1:200.000
ENTRE ABRIL 1984-——JULIO 1988

INFORME CORRESPONDIENTE A LA TAREA III "INVESTIGACION DE PELIGROS
SISMICOS" SUBTAREA 3 “IDENTIFICACION DE FUENTES SISMICAS EN EL
VALLE CENTRAL"

Presentado por el Observatorio Vulcaneldgico y Sismoldgico de

Costa Rica, Universidad Nagional

Introduccidn

E1 siguiente informe se elabord ante la expresa solicitud de
los consultores del proyecto MIRVYS, adn cuando la ejecucién de
esta subtarea le correspondla exclusivamente a la UCR. No
obstante, los consultores fueron claros en que la Hinformacisdn
registrada por la red sismografica del OVSICORI-UNA significaria
un aporte muy importante en la ejecucidn v Tos resultados de esta
subtarea.

Inicialmente el OVSICORI-UNA habia solicitado a los
consultores de MIRVYS la eJecucidn de la tarea en forma conjunta,
con ei Tin de que ellos mismos pudieran comprobar los resuitados
obtenidos. Esto por cuanto la calidad de los datos utilizados
infuiria grandemente la interpretacidn tectdnica a realizar en el
valle central. Es asi como el OVSICORI-UNA ante la imposibilidad
de 1integrar directamente, en la ejecucidn de esta tarea, a los
consultores de MIRVYS (M. Clein y B. Foxall), nuestro grupo no se
1imitd simpliemente a hacer entrega de la informacidn existente,
sino gque mas bien propuso realizarla independientemente.

Este trabajo s el resultado del andlisis de la informacion
existente, registrada por el OVSICORI-UNA para la regidn del
valle central de Costa Rica (HoJa San José., escala 1:200.000).

E7 informe se subdivide en seis secciones (excluyendo esta
introduccidn), siendo la primera la que repasa en forma breve lo
ancontecido histdricamente en la regidn de valle central de Costa
Rica; la segunda discute el banco de datos recopilados por la red
sismografica del OVSICORI-UNA entre abril de 19684 (fecha de
inicio de operaciones de nuestra red) v Julio de 1988- en la

valle central con base a solucionaes (compuestas) de mecanismo
focal: en la cuarta seccidn se discute sobre la posible
asoc1ac16n entre fuentes sismicas histéricas (mencionadas en 1a
primera seccidn) y las actuales fuentes de sismicidad; en la
gquinta seccidn se somete a consideracidn de Jlos consultores de
MIRVYS la dinstalacidon de una red de sismdgrafos portdtiles en el
valle central, ubicada sobre el &rea de mayor actividad



microsismica; finalmente en Jla sexta vy (ltima seccidn se presenta
un detalle de los costes 1incurridos por el OVSICORI-UNA en la
ejecucidn de esta tarea, incluyendo la elaboracion del presente
informe.

A. Antecedentes

Costa Rica ha sufrido dafos importantes en tiempos
histdricos como consecuencia directa de los terremotos. Dafos
ocurridos en la época preinstrumental (1638-1803) han sido bien

documentados en Gonzdlez Viquez [{1910]. Es en este trabalo donde
encontramos una de las colecciones mads completas sobre recuentos
de la actividad sismica histérica en Costa Rica. Los estudios

sismolégicos empezaron en Costa Rica en 1888 con la instalacidén
de pendulos duplex Ewing v la produccidn del primer "boletin
sismoldgico nacional® en 1901. Sismos ocurridos durante las
primeras décadas del presente siglo, han sido bien documentados
en boletines internacionales (Tristadn et al. (18127; Tristédn
{1916]). E1 cuidadoso analisis de estos documentos muestra que s
posible diferenciar entre los terremotos intraplaca (continental)
de caracter superficial y aguellos que han ocurrido fuera de las
costas de nuestro pals y que son producto del proceso de
subduceidn (dinterpiaca). Es importante hacer esta diferenciacidn
a la hora de proceder a estimar el potencial sismico futuro
producte de fallamiento superficial (intraplaca), el cual poaodria
atectar a mds del 60% de la poblacidn de Costa Rica que hoy dia
vive en el valle central.

Setenta y ocho afos han transcurrido desde gue ocurrid en
Costa Rica (valle central) el VYtimo terremoto con proporciones
catastroficas. Este evento ocurrido el 4 de mayo de 18910 (techa
Tocal) y qgue destruyera por completo la ciudad de Cartago, tuvo
su origen muy probablemente a JTo largo de una falla intraplaca
superficial ubicada en las cercantas de dicha ciudad.

Historicamente la regidn central de Costa Rica ha estado
slsmicamente muy activa con terremotos muy dafdinos ocurridos en
fallas ubicadas a 1o largo de la parte sureste de la cadena
volednica central y el inicio de la cordillera de Talamarca
(Montero y Dewey [1882]). Terremotos de caracter superficial bien
documentados han ocurrido en la region del valle central
principalmente en dos periodos 1910-1912 v 1951-1855 .

Perlodo Pre-instrumental 1638-1803

Utilizando dinformacidn de Gonzadlez Viguez [1910]), Michaud
(19103, Tristdn et al. [1912]; Feldman [inédito, 19847 vy otros
(refiérase a Miyamura [1980] para una lista de referencias mas
detallada sobre sismicidad de Costa Rica) hemos extraide la
informacidn relacionada con todos aguellos eventos aue hayan
causado dafos dmportantes. lLa mayor parte de los reportes
corresponden, principalmente, con eventos ocurridos en la regidn
central de Costa Rica correlacionando con los primeros



asentamientos humanos registrados en nuestro pais. También, se
ha reconstruido, aunque en algunos casos parcialmente, mapas de
isosistas c¢on base en las referencias antes menciconadas. Para una
lJigsta detallada de estos eventos y mapas refiérase al Apéndice I.

Periodo Instrumental 1804-1988

Para el periodo 1904-1988 se ha recopilado una lista de
todos aquellos sismos con magnitudes M o Mg >= 6.0. E1 umbral de
magnitud escogido correpsonde a aquellos sismos que se cree hayan
producido algun dafio en Costa Rica o sus alrededores. La lista
recopilada contiene informacidn publicada por Molnar y Svkes
{1969]); Dean y Drake [1978]; Kelleher et al. [1873]; Dewey v
Algermissen [1974]; vy todos los eventos relocalizados por Glendel
[1986] con magnitudes my >~ 5.0 para Costa Rica entre 1964 y
1885, Esta l1ista representa el catdlogo mas actualizado de

sismos con magnitudes M o My > 6.0 para Costa Rica (ver Apéndice
I1).

Sin embargo creemos que varios stismos, muy destructivos vy
probablemente con magnitudes M < 6.0, ocurridos desde 1804 vy que
no fueran reportados en los catdlogos de sismicidad global (i.e.
Gutenberg y Richter [1884], NCAA, etc), merecen una especial
atencion. Estos sismos han sido clasificados por separado e
incliuidos en el Apéndice I11. En dgual forma que para el periodo
pre—instrumental, hemos recopilado la informacidn disponible para
reconstruir, aunque parcialmente en algunos casos, mapas de
isosistas (ver Apéndice II).

8. Microsismicidad del valle central, Hoja San José 1:200.000
entre 1984--1988

La informacidn gque a continuacidén procederemos a discutir,
fue registrada por la red sismografica del OVSICORI-UNA entre
abril de 1984 y julio de 1988. Dentro de Tlos procedimientos
rutinarios de localizacidn llevados a cabo por el personal del
observatorio, esta el de utilizar un modelo de corteza modificado
al propuesto originalmente por Matumoto et al. [1877) (ver Tabla
1). Este modeloc adn cuando ha dado buenos resultados a nivel
regional, tiende a ubicar a mayor profundidad aquellos eventos de

caracter superficial, por cuanto la velocidad de la primera capa
es muy alta.

TABLA 1. MODELO DE CORTEZA CONVENCIONAL

Vp (km/seg) Profundidad (km)

5.1 0.0
6.2 8.2
6.6 21.1
7.8 43.3
8.18 60.0




Es por 1o tanto que hemos procedido a seleccionar todos
aquellos eventos Tlocalizados por la red del OVSICORI-UNA dentro
de Ta hoja San José, escala 1:200.000, cuya profundidad no sea
mayor a los 25 Km. La seleccidn realizada produjo un total de
331 sismos, ubicados entre los 9 grados 40 minutos y 10 grados 30
minutos de latitud norte, y los B5 grados cero minutos y 83
grados 45 minutos de longitud oceste.

Debido & la importancia gue tiene el lograr las mejores
soluciones posibles, se procedid a releer todas las trazas para
cada uno de Tos eventos seleccionados, lo cual signified un gran
esfuerzo por parte del personal del observatorio, tarea a la cual
se le dedicd aproximadamente dos meses a tiempo completo. Este
esfuerzo garantizaria el poder revisar cuidadosamente los tiempos
de arribo para Tas fases P y S, as? como la calidad y polaridad
de las Tlecturas. Una vez realizada esta parte del trabajo se
procedio nuevamente a localizarlos utilizando un modelo de
corteza mas Jento y mavormente fraccionado para Jas capas
superiores (L. D. Morales comunicacidn personal, ver Tabla 2).

TABLA 2. MODELO DE CORTEZA SUPERFICIAL
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Vp (Km/seg) Profundidad (Km)
2.7 “"0.0 -
3.5 0.5
4.8 2.0
6.2 T.2
6.6 16.0
7.9 41.5
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E1 resultade de Tas nuevas lTocalizaciones se muestra en la
figura 1 (ver mapa escala 1:200.000 en Apéndice 11l y Tistado de
eventos en Apéndice 1V).

Es fdmportante, notar que la mayor concentracidn de sismos
superficiales dentro de Ta hoja San José ocurre a la entrada del
Golfo de Nicova, donde usualmente se presentan en forma de
enjambres.

ET &adrea donde se observa 1a mayor concentracion de
microsismos dentro del wvalle central estd ubicada al sur de
Cartago y San José. Al norte de la ciudad de Cartago se observa
también una concentracidén de menor intensidad, sin embargo, es la
de mayor cercania a dicha ciudad,

La vigilancia de patrones de microsismicidad en los
alrededores de la ciudad de Cartago es de especial interés para
el personal del OVSICORI-UNA, esto por cuantec Cartago ha sido
afectada severamente por varios terremotos como se puede chservar
en los Apéndices I y II1.



Al noreste de la ciudad de San José, 2 la altura del poblado
de Coronado se observa un alineamiento de actividad sismica, 1a
cual se dispersa al norte en las cercanlas de J1a nueva carretera
a Guapiles.

Cercano a la ciudad de San José se puede apreciar Unicamente
dos eventos, uno ubicado cerca de Zapote y el otro cerca de
Desamparados. Al sur de San José se pueden observar varios
alineamientos que cruzan al poblado de San Gabriel orientados NW-
SE y SW-NE.

Cerca de Jla ciudad de Orotina, al oeste yv &) sur se ubican
varios eventos, lo mismo que entre esta ciudad v Santiago de
Puriscal. En esta regidn han ocurrido terremotos importantes
como los de 1924 y 1939.

Es tambien {dmportante notar que la mavor parte de Jla
microsismicidad observada en la hoja San José (1:200.000) se
concentra a 1o largo de la cadena volcanica central y las
aestribaciones de la cordillera de Talamanca. Por otro lado 1la
sismicidad propiamente dentro del valle central (franja ubicada
entre la ciudad de San José y San Ramén) es mucho mas reducida vy
a la vez mas dispersa.

C. MECANISMOS FOCALES: INTERPRETACION TECTONICA

Con el fin de establecer las variaciones regionales del
compertamiento de los esfuerzos tectdnicos sctuando sobre las
diferentes zonas de fracturamiento continental hemos revisado,
como se menciond anteriormente, todas las polaridades de los
primeros arribos (ondas P) para todos los eventos seleccionados
en el presente trabajo. Esto significa mas de 2500 arribos
revisados sin incluir los arribos de las ondas 8. los cuales
superan los 1200.

Se ha procedido a seleccionar varias areas epicentrales que
presentan agrupaciones o alineamientos en el comportamiento de 1a
actividad microsismica (ver figura 2). £1 ariterio que se ha
utilizado corresponde al de la escogencia de sismos ubicados en
una misma zona epicentral (cercaros en el espacio), v en algunos
Casos eventos que ocurren en secuencias y que ademds de compartir
una misma area epicentral se encuentran cercanos en el tiempo.
Esta condicidn puede sugerir una fuente sismogeneradora comdn,
reflejando as{ un comportamiento similar en los primeros arribos.

3e procedid a construir mecanismos -+individuales (hemisferio
inferior) para cada uno de los eventos ubicados en cada una de
las areas epicentrales descritas. Una vez reslizada esta labor,
se procedid a agrupar estos segin los criterios descritos
anteriormente y asi construir los mecanismos focales compuestos
(hemisferio inferior) mostrados en la figura 2 y el Apéndice V.

Todos los mecanismos compuestos muestran una congruencia en
la posicidn de los ejes de tension (T) y presidn (P), tal como se



puede observar en la figura 2 y la tabla 3. Més aln, graficando
en una misma projeccidn estereografica todos los eJes de presion
y de tensidn (a excepcion del mecanismo focal para la secuencia
de marzo de 1987 en la Fortuna de San Carlos) se observa una
alineacidbn de ejes de presidn (P) en dirgccﬁén preferencial
Noreste - Surceste (NE - SW), mientras que los ejes de tension
(T) se alinean preferencialmente en direccidn Noroeste, Oeste -
Este, Sureste (NW, W - E, SE) {ver f-igura 3),.

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

SECUENCIA ZONA EJE P EJE T

Az Buz Az Buz.
T Navarro SE sa2w 28 S56E 12
2 Navarro Centro S34W 21 S57E 6

3 Navarro S42W 12 S48E 1

4 Norte de Cartago N S5E 2 NBG6W 12

5 San Jose~-Coronado 5244 2 NG4W 14

6 Zurqud N14W 36 ST2W 4

7 Barwva N5S5E 65 NGEOW 10
8,9 San Gabriel N4GE 26 N6BW 24
10 Puriscal S oW 54 N62W 1
11 Orotina N33E 35 S69W 52
12 Entrada Golfo Nicoya N3GE 5 S51E 22
13 Esparza N34E 14 NT72W 62
14 Fortuna NT72W 52 N38E 19
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Es asi1 como en forma c¢lara se puede Finferir que los
esfuerzos tectdnicos dominantes ejercidos sobre el valle central
(Hoja San José, escala 1:200.000) corresponden a presiones en
dirececidn noreste - suroceste y tensiones en direccidn norceste -
sureste. Este sistema de esfuerzos podria corresponder a los
esfuerzos generados por el proceso de deformacién continental
producide por Tla colisidn y subduccién de la placa de Cocos por
debajo de la del Caribe. Estas dos placas convergen en una
direccidn N30E * 2 grados, a una velocidad de 8.3 + 0.4 em/afio
(Mcnally v Minster [1981]).



E1 mecanismo focal compuesto correspondiente a la secuencia
sismica de marzo de 1987 ocurrida en la zona de la Fortuna de San
Carlos (Tabla 3, No. 14), cerca al volcan Arenal, es el UGnico
mecanismo que muestra una rotacidn en los ejes de presidn y
tension. Este mecanismo, sin embargo, es a la vez el lGnico que
se encuentra ubicado en la parte trasera del ejJe volcanico y muy
probablemente refleja un estado de esfuerzos diferente (de
caracter tensional) para esta zona.

Es 1importante hacer notar que en su mayorla los mecanismos
compuestos corresponden a fallamiento de tipo noermal o inverso de
alto &ngulo con una componente importante de corrimiento lateral.
En varios casos se observa también soluciones de corrimiento
Tateral principalmente.

D. CORRELACION ENTRE FUENTES SISMICAS ACTUALES Y FUENTES
HISTORICAS

En la figura 4 se muestra nuevamente la actividad
superficial relocalizada (HoJa San José, escala 1:200.000),
superponiendo sobre ella las +isosistas de {intensidad VII
(Mercalli Modificada, MM), para aquellos eventos histdricos a
Tos cuales fue posible reconstruir mapas de +intensidades
(Apéndices I vy I1).

Podemos observar en la figura 4, que es posible inferir
cierto nivel de correspondencia entre lo que son fuentes activas
definidas por la sismicidad registrada por el OVSICORI-UNA artrs
1984 v 1988 y las &reas demarcadas por las 1isosistas de
intensidad VII. Para el caso del Terremoto de Orotina de 1924 es
muy posible que su fuente se encuentre en 13 entrada del Golfo de
Nicoya y que corresponda con el plano de ruptura orientado N83E
(Tabla 3, No. 12). En digual forma podemos suponer gue Ja
actividad registrada en los alrededores de la ciudad de Cartago
corresponde a aquellas fallas responsables de los terremotos de
Cartago de 1841, 1910, Corralillo 1910, Tres Rios 1912 vy Patillos
1852, Resulta un poco mds dificil establecer alguna
correspondecia entre la actividad microsismica observada en el
presente {(muy reducida) v los terremotos histdricos de Fraijanes
1888, Bajos del Toro 1811 y Sarchiy 1912.

E. PROPUESTA PARA LA INSTALACION DE REDES PORTATILES EN ZONAS DE
ALTA ACTIVIDAD MICROSISMICA

De acuerdo a la informacidn resumida en este trabajo, tanto
para la sismicidad superficial reciente registrada por el
OVSICORI—-UNA, a partir de abril de 1984, como por Jlos sismos
histéricos que han afectado el &rea de estudio ( ver Apéndices I
y II), se ha procedido a sugerir el siguiente planteasmiento para
Ta dnstalacidn de redes de portatiles, priorizando de acuerdo a
la sismicidad reciente e histérica.

Proponemos comoc prioridad uno la dinstalacidm de una red de




5 estaciones portAtiles en el &rea cercana a la ciudad de Cartago
(ver figura 5), dandole cobertura a las concentraciones de
sismicidad observadas en el norte, surceste y sur de esta ciudad.
Esta es el &rea que mas ha sido afectadas por terremctos
histdricos, los cuales a su vez han side los causantes de los
mayores dafos en nuestro pals.

E1 obJjetiveo principal es mejorar adn mlds Jlas localizaciones
hipocentrales obtenidas por la red de cobertura nacional del
OVSICORI~UNA, asi como también localizar microsismicidad con
magnitud dinferdior a 1.9 grados, el cual es el presente nivel de
deteccidn de nuestra red permanente para esta zona.

Los sitios propuestos son:

ESTACION LATITUD ESTIMADA LONGITUD ESTIMADA
TAPANTI 9 46.00 83 48.20
TRES RIOS 9 54 .60 83 59.20
PACAYAS 8 55.20 83 48.70
SAN GABRIEL 9 47.490 84 06.50
CANON 8@ 42.00 83 55.00

Presupuesto para la instalacidn de la red de portatiles

Ndmero de estaciocones : 5
Periodo de observacion : 3 meses

Materiales

Papel para sismoOgramas. ... .. .. v ueemeeeanan.. & 5,070
Combustible para ahumar. . ... ... ... . ..ttt 360
Goma ( 60 tarros pequUERos Y. . ... it e e 2,280
Spray ( B0 tarros ). ... e e e e e e e e 8,100

Servicios no persgnales

Vidticos ( 2 pPersonas ... ... e e e e e 24,570
Depreciacién del equipo ( 4 % del valor )........... 96,000

Servicios personales

Honorarios (2 personas T.C. ). . it i e e it it e eeen o 180,000
SUBTOTAL 316,380

Inflacidn ( 22 % ). ... i e e 63,604
TOTAL § 385,984

NOTA: En el presupuestoc anterior no se contemplan los rubros
de transporte y combustible, esto por cuanto asumimos que la
Comisidén de Emergencia a través del provecto MIRVYS proveerdn el



transporte y combustible.

E1l Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de Costa Rica
{OVSICORI-UNA), cuenta con 13 estaciones sismograficas portatiles
MEQ-800 y personal capacitado para darle mantenimiento vy
reparacion a dicha red, asi como, el personal para Tla operacidn y
procesamiento de 1a informacidn obtenida de la misma.

En el futuro serifa importante la +instalacidn de redes
portatiles para el estudio de otras concentraciones de sismicidad
como se ha mostrado en este trabajo.

F. COSTOS DE ELABORACION DEL PRESENTE INFORME

E1l presupuesto que & continuacidn se somete a consideracidn
del Sector Mirvys corresponde a los costos incurridos por el
OVSICORI-UNA en la elaboracidn del presente trabajo. Estd de mids
mencionar que este informe obedece a la solicitud expresa de los
consultores de Mirvys (M. Cline y 8. Foxall) para concluir
satisfactoriamente con la tarea 111 "Investigacidn de Peliigros
Sismicos", subtarea 3 "ldentificacidn de Fuentes Sismicas en e
Valle Central", l1a cual como se menciond anteriormente
correspondia ejecutar a Ja Universidad de Costa Rica.

A continuacidn se detallan los costos del presente informe:

Servicios personales

2.5 hombres—-mes. .. ... ... . & 78,000
Preparacidn informe, secretaria
y dibujante. . ... ... e e 10,000

Papel computadoras, plumas ploter............ 7,000

TOTAL & 105,000



NOTA: los sismos localizados entre las coordenadas 9@ grados 40
minutos v 10 grados de latitud norte y 83 gradoc 45 minutos y &84
grados 15 minutos fueron extraidos del trabajo en preparacién
para optar por el grado de Licenciadeo en Geografia de los
profesores Victor Gonzdlez y Carlos Montero, "ambos funcionarios
del OVSICORI-UNA. Esta +informacidn se ha {dncluideo en el presente
trabaJo con el fin de agilizar la conclucidn del misme, por
tanto cualguier cita a este trabajo deberd hacer referencia a
Gonzdlez y Monteroc (en preparacién) para la informacidn
mencionada anteriormente.
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CCMPUESTO EJES DE PRESTON Y TENSION

SECUENCIAS 1-13
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Fig. 3 Proyeccidn estereogrdfica compuesta mostrandc los ejes de presidn (P) y

tensidn (T). MNétese la tendencia generalizada de los ejes de presidn a estar

orientados NE-SW y la de los ejes de tensidbn a ubicarse orientados NW-SE.
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