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l. Introduccién

La actividad sismica registrada en Santiago de Puriscal y
sus cercanias, empieza a manifestarse el dia 26 de marzo de 1990,

después de la ocurrencia del Terremoto de Cébano (Ms=7.0 Ml=6.8)

del dia anterior (25 de marzo). La relacién temporal de esta
secuencia sismica con 11la ocurrencia del evento de Cébano
pareciera indicar cierta relacién entre ambos fenémenos. En este

caso el Terremoto de Cébano estaria actuando comec agente
disparador de 1la actividad sismica ocurrida en Santiage de

Puriscal.

Los eventos sismicos ocurridos durante esta secuencia se
presentan en forma de enjambres, con altas concentraciones de
eventos en el tiempo, espaciadas por varios dias. A pesar de que
los microsismos empiezan a captarse en las estaciones de la Red
Permanente del OVSICORI-UNA el dia 26 de marzo, no es sino hasta
finales de mayo que se preoducen los primeros sismos con
magnitudes superiores a los 4 grados en la escala de Ricther,
momento en el cual se define claramente 1la actividad sismica en
Santiago de Puriscal, siendo posible identificar el sistema de
fallas asociado a dicha sismicidad.

A raiz de la actividad observada en la regién de Santiago de
Puriscal, el OVSICORI-UNA instala el 7 de mayo los primeros
sismégrafos portatiles en la zona con el fin de mejorar la
cobertura de las estaciones sobre las fuentes sismogeneradoras y
ayudar a una mejor solucién en el cdlculo de los par&metros de
estas. La red se aumenté 1luego a un total de 4 estaciones
portatiles el dia 7 de Jjunio. Se ha instalado un quinto
sismégrafo portdtil a partir del dia 25 de julio, con el £in de
aumentar la cobertura de otras fuentes sismicas activas en las

cercanfas de Santiago de Puriscal.

El OVSICORI-UNA, en conjunto con la Universidad de



California en S8anta Cruz, instalé durante el mes de abril de 1990
un total de 6 acelerégrafos A-700 en los alrededores de la
entrada del Golfo de Nicoya y uno en el Centro de Registro del
OVSICORI-UNA, a raiz del Terremoto de Cébano del 25 de marzo.
BEstos acelerégrafos fueron instalados con el fin de medir 1las
réplicas de mayor magnitud. 8in embargo, dado el bajo ntmero de
réplicas registradas durante los meses de abril y mayo, se optéd
por trasladar algunos A-700 a la regqgién de Santiago de Puriscal,
para obtener registros no saturados de 1las ondas secundarias
{ondas S8), y una mejor estimacién de las magnitudes en el caso de
presentarse eventos importantes {e.g. tales como los observados
durante el enjambre correspondiente a los dias 29, 30 y 31 de
mayo). Fue asi como se procedidé a instalar a 1la par de los
sismégrafos portatiles dos acelerégrafos digitales A-700 el dia 1
de junio. Esta red de acelerdégrafos se aumentd a cuatro el dia
18 de julio, tal como se muestra en la Figura 1. El1 acelerdégrafo
ubicado en el edificio del OVSICORI-UNA se mantiene como punto de

referencia.

Después del primer enjambre sismico a finales de mayo, se
observa una relativa quietud, mostrada por una considerable
disminucién en la actividad microsismica, situacién que
aprovecharon algqunos moradores de Santiago de Puriscal para
regresar a sus hogares tras haber abandonado el lugar después de
la sismicidad ocurrida a finales del mes de mayo. Sin embargo,
durante los dias 7, 8y 9 de junio se genera otro enjambre
sismico con wvarios eventos de magnitudes maycres a los 4 grados
en la escala de Richter y un mayor ntmero de réplicas acompafiando
a estos.

En forma similar se wvuelve a observar una disminucién
paulatina en el naGmero de sismos a partir del dia 9 de junic para
culminar nuevamente con otro enjambre gue inicia el dia 30 del

mismo mes, incluyendo esta vez dentro de 1la secuenclia el evento



de mayor magnitud registrado hasta el presente, alcanzando este 5
grados en la escala de Richter.

Este informe preliminar pretende, tras el anilisis de 1la
mayor parte de la sismicidad registrada por nuestra Red
8ismografica entre los dias 26 de marzo y 11 de julio de 1990,
prefundizar sobre el fenémeno sismico ocurrido en las cercanias
de la ciudad de Santiago de Puriscal. Posteriormente, una vez
analizada toda la informacién registrada por la Red Permanente,
las estaciones portatiles y 1los sismégrafos de baja ganancia
(acelerégrafos) instalados, Y de acuerdo a la Eutura
manifestacién del fendweno sismico en estudio, se publicard un
trabajo final.

El presente estudio, se ha dividido en seis secciones
incluyuendo esta introduccién y las conclusiones. La segunda
seccién describe en forma breve 1la actividad histérica gue ha
afectado esta regién durante el presente siglo. En 1la tercera
geccién, se detalla las caracteristicas espacio-temporales de la
secuencia sismica registrada entre el 26 de marzo y el 11 de
julio de 1990. En la cuarta seccién se estudian los parametros de
fuente de los eventos con magnitudes M1 » 3.5 grados, ubicandolos
dentro del posible contexto geoestructural de la regién. Se hace
especial mencién al sismo del 30 de Jjunio de magnitud Ml= 5.0.
En 1la quinta seccidédn se plantea una interpretacién
sismotecténica de lo acontecido durante esta secuencia sismica,
asi como las implicaciones de dicha secuencia a la luz del
Terremoto de Cébano. Finalmente se presentan las conclusiones

mas importantes sobre las observaciones hechas en este trabajo.

2. Actividad 8ismica Histérica en la Regién
de Santiago de Puriscal

Durante el presente siglo no se ha manifestado, en Santiago
de Puriscal o sus cercanias, actividad sismica similar a la



observada durante esta secuencia. El 6Gnico evento reportado en
la regién aledafia, y que reviste caracteristicas de importancia,
es el Terremoto de Orotina de marzo de 1924. Este evento,
reportado con una magnitud Ms= 7.0, se interpreta como un sismo
gue ocurre a lo 1largo de una falla de caracter superficial
(Guendel y otros, 1989), produce una serie de dafios importantes
en varias localidades cercanas al epicentro. Histéricamente,
este evento representa el gque mayores dafios, en términos

generales, ha causado al interior del Valle Central.

Recientemente, la Red del OVSICORI-UNA, a partir de su
puesta en operacién en abril de 1984, ha ubicado algunos eventos
en los alrededores de Santiago de Puriscal (Gdéendel y otros,
1989). Esta actividad sismica muestra que los pocos eventos
registrados se localizan al Nor-NorOeste de Santiago de Puriscal,
muy probablemente asociados a la falla de Picagres, una de las
mads activas durante la presente secuencia sismica. Existe ademas
informacién en un estudio de microsismicidad realizado entre 1980
y 1981 para la regién SurOeste del Valle Central, y que incluye
los alrededores de Santiago de Puriscal. En este estudio se
documenta la existencia de actividad sismica en las cercanias de
esta ciudad, especificamente al NorOeste, 1lugar donde 1la red del
OVSICORI-UNA ha localizado gran parte de los sismos registrados
durante esta secuencia. 8in embargo, los microsismos registrados
son en su mayoria de magnitudes pequefias, menores a los 3 grados
en la escala de Richter (Montero y Morales, 1984).

3. La Secuenclia Si{smica de S8antiago de Puriscal entre
el 26 de marzo y el 11 de julio de 1990
A continuacién describiremos la secuencia sismica,
utilizando como referencia y control del namero de eventos
ocurridos desde un inicio, una estacién ubicada a 13 km. al
SurOeste de la ciudad de Santiago de Puriscal. Esta estacién,

denominada Potenciana (PTCR), forma parte de 1la Red Sismografica



Permanente del OVSICORI-UNA, siendo la mas cercana a la =zona
epicentral. PTCR ha venldo funcionando en forma continua desde
su instalacién en mayo de 1984 (ver Figura 2).

Como se mencioné anteriormente, la primera actividad sismica
correspondiente a esta secuenclila en las cercanias de Santiago de
Puriscal, se manifiesta un dfa después de 1la ocurrencia del
Terremoto de Cébano, en la entrada del Golfo de Nicoya. No
obstante, es importante mencionar que dicha sismicidad se ubica,
al Oeste-SurOeste de Santiago, cerca de las 1localidades de
Mercedes Sur, Santa Marta y Jilgueral, sitio donde posteriormente
se presentard el sismo de mayor magnitud de 1la secuencia,
ocurrido el dia 30 de junio de 1990, con una magnitud de 5.0
grados en la escala de Richter.

Para iniciar el andlisis de la secuencia stsmica, hemos
procedido a subdividirla en cuatro periodos, a f£fin de dar un
seguimiento espacio-temporal a la evolucién de la actividad
sismica desde su primera manifestacién. Estos cuatro perfiodos
son a saber:

Periodo Fecha y Tiempo
Afio-Mes-Dia Hora:Minuto
1 del 90 -03 -26 17:26
al 90 -04 -21 13:59
2 del 90 -04 -24 22:29
al 90 -~-06 -15 0l:16
3 del 90 -06 -16 01:27
al 90 -06 -27 16:50
4 del 90 -06 -30 09:04
al 90 -07 -11 23:29

Durante el primer perfodo, comprendido entre el 26 de marzo
y el 21 de abril se observa claramenta, tal como se muestra en la
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Figura 3, que la sismicidad se manifiesta inicialmente al Oeste y
S8urOeste de Santiage de Puriscal. Estos eventos, cuyas
magnitudes oscilan entre 2.0 y 2.4 grados en la escala de
Richter, muestran un alineamiento NorEste-SurOeste y se ubican,
en promedio, a unos 9 km de 1la cuidad de Santiago. Las
profundidades de estos sismos varian entre 2 y 14 km.

Es importante mencionar gue 1los primeros reportes
provenientes de 1los pobladores de 1la regidén, sobre sismos
sentidos en esta fuente sismica, se dan a partir del dia primero
de mayo. 8in lugar a dudas, los sismos ocurridos en las cercanias
de Santiago de Puriscal durante este primer periodc, pasaron en
su mayoria desapercibidos por los pobladores locales,
confundiéndolos muy probablemente como rxéplicas del Terremoto de
Cébano del 25 de marzo de 1990.

Para el sequndo perjodo, entre el 24 de abril y el 15 de
junio, los =sismos se ubican practicamente por debajo de Santiago
de Puriscal, tal como se muestra en la Figura 4. Es durante este
periodo que se empleza a observar los primeros efectos producidos
directamente sobre 1la poblacién de Santiago, travendo como
consecuencia también, los primeros dafios estructurales en la
ciudad y sus vecindades. Se convierte ademds en la zona
epicentral de mayor densidad sismica, siendo a 1la vez la que
contiene a lo 1largo de dos sistemas de falla identificados, el
mayor namerc de sismos con magnitudes superiores a los 3.5 grados

en la escala de Richter.

Durante el tercer perfodo, comprendido entre el 16 y el 27
de junio, la sismicidad registrada muestra una combinacién de los
dos periodos anteriores, tal como se observa en la Fiqura 5. En
esta Flgura se puede apreciar que parte de la sismicidad se
genera a lo largo del sistema de fallas ubicadas al NorOeste y
SurEste de Santiago, mientras que la otra parte ocurre al Oeste,



sitio donde diera inicio la secuencia y donde se generara el

evento de mayor magnitud.

Finalmente durante el cuarto y 6Gltimo periodo comprendido
entre el 30 de junio y el 11 de julio, ademds de 1l1la ocurrencila
del evento de mayor magnitud (M1=5.0), se observa un cambio
importante en el patrén espacio-temporal de la sismicidad. Se
puede apreciar en 1la Figura 6, que la mayor parte de 1la
sismicidad se presenta ahora en asocio al evento principal, como
es de esperar; sin embargo, nétese gque el sistema de fallas
ubicado al NorOeste y SurEste de la ciudad de 8antiago libera muy
poca energia durante este pericdo.

Es importante, a 1la wvez, indicar que 1la distribucién
espacial de 1las réplicas muestran una alineacién NorOeste-
SurEste, pero gque ademds existe 1la tendencia general a definir
otro plano en direccién NorEste-SurQOeste, alineamiento gque se
observara también durante el primer periodo (Figura 3).

De la distribucién de la actividad sismica registrada en el
tiempo, segtn el conteo de eventos en la estacién de PTCR, tal
como se mostréd en la Figqura 2, es posible apreciar la forma
gradual con que la sismicidad empieza a manifestarse, a partir
del 26 de marzo de 1990. Por mas de dos meses, entre el 26 de
marzo y el 28 de mayo, el nivel de sismicidad se mantuvo
relativamente bajo, con valores entre O y 18 sismos por dia,
comparado con el observado a partir del dia 29 de mayo, fecha en
donde los enjambres sismicos se definen como tales, mostrando
como caracteristica 1la ocurrencia de uno o ma&s eventos
principales con magnitudes mayores a los 4 grados en la escala de
Richter y un patrén de réplicas que decae gradualmente en el
tiempo. A partir de esta fecha, tal como se observa en la Figura
2, se dan tres enjambres bien definidos, alcanzando picos maximos

de actividad sismica con 163, 632 y 417 sismos respectivamente.



4. Pardmetros Fisicos de las Fuentes Sismogeneradoras
S8ecuencia de Santiago de Puriscal

Con el fin de estudiar m&s a fondo los procesos fisicos que
han producido la actual secuencia sismica, se ha selecciocnado del
total de sismos (377) ubicados hasta el presente {ver Fiqura 7 y
Apéndice III), 1los eventos con magnitudes superiores a los 3.5
grados en la escala de Richter. Esta seleccién da un total de 27
sismos, cuya distribucién espacial se muestra en la Figura 8,
Igualmente se muestra, en esta figqura, los mecanismos focales
{hemisferio inferior), correspondientes a los eventos mds
significativoes de la secuencia. Refiérase al Apéndice I para un
listado completo de todos los mecanismos focales obtenidos. Es
aqui donde podemos identiflcar con wun mayor grade de precisién
las diferentes fuentes sismicas que han generado esta actividad.
La direccién de 1los alineamientos observados en esta fiqura,
coincide claramente con uno de leos planos de falla obtenido en
los mecanismos focales, dandose 1la correlacién con el plano

orientado en direccién Nor-NorQOeste.

De esta forma podemos afirmar gque la mayor parte de la
energia slismica liberada durante esta secuencia se ha generado
principalmente en dos segmentos de falla aproximadamente
paralelos con rumbo Nor-NorOeste. No se descarta la posibilidad
de que algunos eventos con magnitudes inferiores a los 3.5 grados
hayan ocurrido a lo largo de fallamientos menores,
correspondientes al plano auxiliar, el cual corre en direccién
Nor-NorEste, Esto por cuanto puede apreciarse también cierto
alineamiento en esa direccién, tal como se muestra en las Figuras
7y 8.

Los sismos con magnitudes mayores a los 3.5 grados en la
escala de Richter (ver Figura 8}, se producen en asocio a los
enjambres del 29 al 31 de mayo, del 7 al 9 de junio y del 30 de
junio, Antes del 29 de mayo, la liberacién de energia (ver
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Figura 9) es relativamente despreciable comparada con la
observada a partir de esa fecha. BEsta es la razédn fundamental
por la cual durante el inicio de la secuencia sismica de Santiago
de Puriscal, y antes del 30 de mayo, Gnicamente los moradores de

la regién reportan la ocurrencia de algunos sismos.

En la Tabla I se listan los principales pardmetros fisicos
de }l08 mecanismos £focales obtenidos para 1los sismos con
magnitudes mayores a los 3.5 grados en la escala de Richter.
Dentro de las variaciones existentes, se puede apreciar una gran
consistencia en las polaridades de las ondas P para estos sismos,
mostrando que los esfuerzos imperantes en la regién estan regidos
por Compresiones en direcciédn Norte-Sur y Tensiones en direccién
Este-Oeste. La Pigura 10 muestra la distribucién de la totalidad
de los ejes de Presién y Tensién de los mecanismos focales

descritos en la Figura 8 y la Tabla I.

Resultados mostrando un comportamiento similar en la
distribucién de 1los esfuerzos fue encontrado, en un estuodio
realizado por los autores, en el Valle Central (Giendel y otros,
1989), indicando gque el sistema de esfuerzos observado en 1la
regién de Purlscal es el mismo que afecta, en el presente, al
resto del Valle Central. La generacién de este sistema de
esfuerzos muy probablemente obedece a la deformacién continental,
resultante del proceso de colisién y subduccién de la Placa de
Cocos bajo la del Caribe, fenémeno que tiene como eje de accién
una direccién Norte 309 Este.

4.1 Caracteristicas del Sismo del 30 de junio M1=5.0
El sismo ocurrido el dia 30 de 3junio a las 8 horas 51
minutos (Tiempo Local) con una magnitud Ml= 5.0, representa el
evento mas importante ocurrido en 1la regién epicentral de
Santiago de Puriscal hasta 1la fecha, pudiendo clasificarse como

el sismo principal de la secuencia sismica.
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El epicentro de este evento =se wubica 8 km al oeste de
Santiago de Purlscal a una profundidad de 8 km y coincide con 1la
zona donde se presentaron los mayores dafios, asi como con 1la
fuente de actividad sismica que diera inicio a esta secuencia.
El evento principal estuve precedido por un repentino incremento
en el némero de sismos (clasificados como eventos premonitores),
registrados y sentidos por los vecinos, varias horas antes de que

este ocurriese.

8e estima que este evento, asi como las réplicas mas
importantes, de haber ocurrido a lo largo de la falla de Picagres
(ubicada a menor distancia de Santiago de Puriscal), hubiese
producido muy probablemente un mayor ntmerc de dakos a las

estructuras del distrito central.

El evento principal, fue seguido por cuatro réplicas, con
magnitudes superiores a 1los cuatro grados en la escala de
Richter, dentro de los 10 minutos posteriores. La energia total
liberada por estas cuatro réplicas eguivale a un sismo de 4.8

grados en la escala de Richter.

Este sismo, ademads de s@r registrado por todas las
estaciones de la Red Permanente del OVSICORI-UNA, fue registrado
por dos de las tres estaciones digitales de baja ganancia (A-700)
instaladas (Guayabo (GYBC) y Heredia (HDC}}). La tercera estacién
ubicada en Desamparaditos (DSPS), muy cercana a 1la fuente, se
encontraba con la memoria saturada, no pudiendo as{ registrar el
evento principal y sus réplicas. No obstante, 1los tiempos de
arribo de las ondas secundarias {(ondas 3), de las estaciones GYBO
y HDC, fueron utilizadas en 1la localizacién de 1los epicentros,
ayudando asf a una mejor determinacién de sus profundidades.
Ademas de la informacién de polaridades y tiempos de arribo, los
datos registrados por estas estaciones de baja ganancia, muestran

que para la estacién mas cercana al epicentro (GYBO), ubicada a
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13.4 km (distancia epicentral), se reglistraron aceleraciones
midximas en la componente Norte-Sur del 13.1% de 1la gravedad (g).
En la estacién HDC ubicada a 35.3 km (distancia epicentral), 1la
aceleracién maxima registrada, correspondiente también a la

componente Norte-8ur, muestra un valor de 2.9 % de la gravedad.

Segén un informe de 1la Comisién Especial de Vivienda,
nombrada para estudiar el caso de Santiage de Puriscal, 134
familias deberdn de ser reubicadas. Ademas se indica que los
barrios mas afectados por 1la ola sismica son: Los Angeles,
Piedades, Carit, Jarazal, El Carmen, Calle Aserraderc y el sector
central de Santiago de Puriscal. En igual forma, y como parte de
los dafios observados, se produjeron gran cantidad de pequefios
deslizamientos gque bloguearon en muchos lugares las vias de

acceso a la regién.

Es importante mencionar que el nivel de daflos fue aumentando
conforme se presentaban los diferentes enjambres, expandiendo a
la vez su radio de accién debido a la movilidad de la actividad
sitsmica. Es asi como podemos decir, gque los sismos de finales de
mayec y mediados de junioc, afectaron en mayor grado las
localidades de Carit, Desamparaditos, Charcén, Santiago y otras
vecindades aledafias, producto de una concentracién de 1la
actividad a lo largo de la falla de Picagres, muy cercana a estos
poblados. La zona de dafios observada inicialmente, se extiende a
raiz de los sismos de finales de Jjunio y principios de julio
hacia el Oeste-SurOeste de Santiago. En el apéndice 1IV se
muestra wuna seleccién de fotografias que indican el nivel de
dafios producidos por la secuencia sismica de Santiageo de
Puriscal,

En la Tabla II, ademds de listarse las aceleraciones maximas
observadas para las tres componentes, se indican las distancias
epicentrales e hipocentrales, asi como las magnitudes calculadas

para el evento principal y las cuatro réplicas ocurridas en los
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10 minutos subsiguientes.

Igualmente las Figuras 11 y 12 muestran las trazas del
evento principal tal como fue registrado por los acelerégrafos
digitales A-700 en las estaciones de GYBO y HDC. En el Apéndice
II pueden observarse las trazas registradas para las cuatro
réplicas en ambas estaclones, as{ como los grdficos gque muestran
la atenuacién (en porcentaje de g) del medio propagante entre la
estacién de GYBO y HDC.

5. Interpretacién Sismotecténica de la 8ecuencia
de Santiago de Puriscal
Los mecanismos agui descritos indican gue los movimientos a
lo largo de los segmentos de falla, activos durante la secuencia
sismica, son fundamentalmente de corrimiento lateral. Para el
planc de falla orientado de NorOeste a SurEste el movimiento es
lateral derecho y para el plano de falla orientado de NorEste a

SurOeste el movimiento es lateral izquierdo.

El mapa geo-estructural del Valle Central 1:150.000, (1988),
muestra la existencia de fallamientos primarios orientados en
direcciones NorOeste-SurEste, similares a las mostradas por 1los
mecanismos focales y el alineamiento de 1los sismos mostrados en
este trabajo. Igualmente aparecen fallas, con alineamientos
similares, en el mapa (trabajo preliminar) 1:100.000 compilado a
través del Proyecto MIRVYS8 (1989), correspondientes a fallas
ubicadas al NorEste de Santiago de Puriscal.

En el estudio conducido por Montero Yy Morales (1984),
mencionan unas estructuras de tipo horst descritas por Castillo
(1969), precisamente orientadas en 1la direccién sefialada por el
plano auxiliar de los mecanismos focales descritos en este

trabajo.
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La interpretacidén sugerida para esta secuencia estid asocciada
a la deformacidén inducida en la placa continental como producto
de 1la colisién de esta con 1la placa de Cocos y a 1la
redistribucién de los esftuerzos al interior del «continente,
causada por la generacién de terremotos costerxos como el de
Golfito de 1983 (Ms= 7.2) y el de Cébano de 1990 (Ms=7.0,
Ml=6.8).

La aplicacidén de 1los esfuerzos tectdnicos genera ejes de
Presién orientados de Norte a Sur y de Tensién orientados de Este
a Oeste, produciendo sistemas de fallas con orientaciones
NorOeste-SurEste y NorEste-SurOeste; las. cuales como se ha
mostrade en otros trabajos (e.g. Montero y Dewey, 1982; Montero Yy
Morales, 1984; Giendel 1986; Giendel y otros, 1989) son la norma
general para los mecanismos focales simples o compuestos
generados a partir de la sismicidad de carédcter superficial (0-25
km de profundidad) dentro de la placa continental de Caribe, en
el presente tiampo geolégico.

Es asi como actividad sismica similar a la observada en las
cercanias de BSantiago de Puriscal no pareciera ocurrir, al menos
dentro del Valle Central, aleatoriamente en el tiempo; estando
mis bien asociada a los ciclos de actividad fuerte a lo largo de
la costa pacifica. Histéricamente, dentro del presente =siglo,
actividad sismica de cardcter superficial se ha manifestado en el
Valle Central contemporaneamente a la ocurrenciz de grandes
terremotos (Ms > 7.0}. As{ tenemos que entre 1904 y 1916, fechas
donde se presentan dos grandes terremotos costeros en Golfito Y
Golfo de Papagayo respectivamente, se genera en los arededores
del Valle Central una secuencia de sismos de caraicter superficial
tales como Corralillos y Cartago en 1910, Bajos del Toro en 1911
Y Sarchi y Tres Rios en 1912. Posteriormente y acompafiando al
nuevo ciclo observado entre 1941 y 1950, donde de nuevo se
generan dos grandes terremotos costeros en Golfito Y Nicoya
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respectivamente, se observa al interior del pais una nueva
secuencia de sismos superficiales tales como Paraiso en 1951,
Patillos en 1952, Limén en 1953 y Bajos del Toro en 1955.

BEs asf{ como podemos inferir gque desde el inicic del nuevo
ciclo de grandes terremotos costeros en 1983 (con la ocurrencia
del evento de Golfito conocido como el Terremoto del "S4&bado
Santo™), es muy probable gque haya dado comienzo a una nueva
secuencia de actividad sismica de caricter superficial para el
Valle Central.

Esta induccién cientifica, aun cuando en el presente se ha
planteado como wuna hipétesis de trabajo (Gaendel en prensa,
1990), de resultar cierxrta, deberfiamos esperar a futuro 1lo
siguiente:

1.~ La ocurrencia de un evento importante frente a 1las
costas de Nicoya, con fecha aproximada de 1993 1t 2 afios,
(i.e. en funcién de los dos ciclos anteriores 1904-1916 y
1941-1950, Giendel en prensa, 1990), a £fin de cerrar el
ciclo iniciado con el Terremoto de Golfito de 1983, y

2.- La activacién de fuentes superficiales, con sismos de
magnitud moderada, en los alrededores del Valle Central tal
como se han presentado durante los ciclos anteriores.

Es importante sefalar gue a partir del Terremoto de Golfito
an 1983, se ha incrementado la actividad de caracter superficial
a nivel general en todo el pais. Es asi como vemos surgir, a tan
s0lo tres meses despuéz de este gran evento sismico, el Terremoto
de Pérez Zeledén (Ms= 6.2), cuyo origen se da en una falla
superficial,

Igualmente observamos procesos similares, con menor grado de
intensidad en magnitud y nGmero de réplicas, generarse en los
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alrededores del Valle Central. Entre 1las secuencias sismicas
recientes de caraActer superficial mas importantes tenemos:
Orotina, Zurqui, Santa Bé4rbara de Heredia, Altos del Aquacate,
Cartaqo, y faldas del VolcAn Pois, sitios donde histéricamente se
han presentado sismos importantes, gque han producido el mayore

nivele de dafios en nuestro palis.

6. Conclusiones

La actividad sismica registrada en Santiago de Puriscal
obedece a la ruptura de por lo menos tres segmentos de falla bien
definidos, ubicados en 1las inmediaciones de la ciudad. El
segmentc ubicado al Oeste de Santiago. fue el primero en
activarse, migrando posteriormente la actvidad a 1los otros dos
segmentos al Norte y Este de Santiago. El tipo de movimiento
generado, por 1la ruptura de las fallas, es fundamentalmente de
cardcter transcurrente, tal como se mostré con 1los mecanismos
focales y la distribucién de los ejes de Presién y Tensién. Para
el plano de falla orientado NorEste-SurOeste, el movimiento es
lateral derecho y para el plano de falla orientado de NorOeste a
SurEste, el movimiento es lateral izguierdo. Algunos mecanismos
focales muestran alquna componente inversa, pero consistentemente
predomina el tipo transcurrente.

Es posible argumentar, dada la correlacién temporal de esta
actividad sismica con 1la ocurrencia del Terremoto de Cébano del
25 de marzo de 1990 y 1la ocurrencia de secuencias interplaca-
intraplaca durante el presente sigqlo, gue patrones de sismicidad
COmOo el descrito en este estudio, estan directamente
relacionados.

La secuencia de Santiago de Puriscal, puede clasificarse
como una secuencia caracteristica de 1las regiones del arco
interno, principalmente aquellas gue bordean la cadena Volc&nica
Central y la Cordillera de Talamanca. Este tipo de secuencia
puede girar en torno a un evento principal o varios eventos de
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magrniitudes similares, tal como venia manifestandose la actividad
sismica hasta el dia 29 de junio. No obstante, el 30 de junio
ocurre un sismo con magnitud Mi= 5.0, lo gque a 1la fecha, Y sin
que haya c¢esado la actividad microsismica en 1la regién de
Santiago de Puriscal, viene a constituirse en el evento principal
de la secuencia.

Dicha secuencia, tal como se mostré, puede subdividirse en
tres enjambres principales, ocurridos uno entre el 29 y 31 de
mayo, el sequndo entre el 7 y 9 de junio y el tercero entre el 30
junio y 2 de julio aproximadamente.

Finalmente se concluye gue los terremotos costeros, producto
de la subduccién de 1la Placa de Cocos bajo la del Caribe (e.q.
Golfito 1983 y Cébano 1990) inducen, mediante una redistribucién
de los esfuerzos acumulados, a lo largo de varias décadas en la
vorteza contiental (Placa Caribe), secuencias sismicas como las
actuales, resultado de 1la liberacién de grandas cantidades dae
energia en la zona de contacto entre las dos placas. Esta
observaclén tiene tamblén fundamento en el incremento de la
actividad sismica de caracter superficial al interior de la Placa
Caribe a partir de la ocurrencia del Terremoto de Golfito en
1983, Igualmente, 1los patrones histéricos, al menos los
observados a partir de 1900, sefialan gue secuencias sismicas como
las actuales, se generan al interior del continente contempori-

neamente a la ocurrencia de los grandes terremcotos costeros.
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Descripcién de Figuras

l.- Mapa mostrando la ubicacién de las estaciones
sismégraticas portatiles (Guayabo, Desamparaditos, Pozos,
Mercedes y Orifo Abajo), acelerégrafos digitales (Guayabo,
Desamparaditos, Pozos y Mercedes). En igual forma se
muestra la ubicacién de la estacién permanente (Potenciana-
PTCR) de la Red permanente del OVSICORI-UNA, utilizada para
llevar el conteo de sismos ocurridos durante la secuencia
sismica de Santiago de Puriscal.

2.- a} Histograma de la secuencia sismica de 8antiago de
Puriscal segfin el conteo de eventos registrados eaen la
estacién Potenciana (PTCR). b) Comportamiento de 1la
secuencia mostrada en forma logaritmica correspondiente a 1la
informacién descrita en a}. )

3.~ Mapa mostrando 1la ubicacién de 1los sismos localizados
durante el periodo comprendido entre el 26 de marzo y el 21
de abril de 1990,

4.- Mapa mostrando la ubicacién de los sismos localizados
durante el pericdo comprendido entre el 24 de abril y el 15
de junia de 1990.

5.- Mapa mostrando la ubicacién de los sismos localizados
durante el periodo comprendido entre el 16 y 27 de junio de
1990.

6.- Mapa mostrando la ubicacién de los sismos localizados
durante el perfodo comprendido entre el 30 de junio al 11 de
julio de 1990.

7.- Mapa mostrando la totalidad de los sismos ubicados (382)
durante 1la secuencia sismica de Santiago de Puriscal entre
el 26 de marzo y el 11 de julio de 1990.

8.- Mapa mostrando 1los 27 sismos seleccionados y los
mecanismos focales (hemisferio inferior) correspondientes a
la solucién individual, para eventos con magnitud mayor o
igual a 3.5 grados en la escala de Richter.

9.- Diagrama acumulativo del momento sismico por dia,
correspondiente a la actividad ubicada entre el 26 de marzo
y al 11 de julio de 1990. Valores dados en 10%**2]1 Dinas-cm.

10.- Diagrama (de esfera focal) mostrando la distribucién de

los ejes de Presién y Tensién para los 27 mecanismos focales
de los sismos seleccionados y mostrados en la FPiqura 8.
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Fig.

Pig.

11.- Trazas correspondientes al acelerograma obtenido en la
estacién de Guayabo, para el sismo de magnitud Ml= 5.0 del
30 de Jjunio de 1990 a las 08 horas 51 minutos (tiempo
local).

12.- Trazas correpondientes al acelerograma obtenido en 1la
estacién de Heredia, para el sismo de magnitud Ml= 5.0 del

30 de junio de 1990 a las 08 horas 51 minutos (tiempo
local).

Descripcién de Tablas

Tabla 1.~ Orientacién de los planos de falla y ejes de Presién vy

Tensién para los 27 eventos seleccionados con magnitud mayor
o igual a 3.5 grados en la escala de Richter.

Tabla 2.- Aceleraciones maximas registradas en 1las estaciones de

Guayabo y Heredia (tres componentes) para el evento
principal y las cuatro réplicas ma&s importantes ocurridas el
30 de junio de 1990. También se muestran las distancias
epicentrales e hipocentrales y 1las magnitudes
correspondientes.
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ACELEROGRAMAS
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ACELEROGRAMAS
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TABLA I

ORIENTACION DE LOS PLANOS DE FALLA Y EJES DE PRESION Y TENSION
EVENTOS CON MAGNITUD > 3.5

EVENTO PLAKO A PLANG 8 EJE DE PRESION £JE DE TENSION
AA-MM-DD HORA RUMBO  BUZ RUMBD  BUZ w2 Al 8uz Al
90-05-29 19:55 315 73 58 54 78 10 51 270
90-05-30 22:05 320 56 §9 54 83 17 45 280
80-05-31 08:31 326 88 §1 77 84 182 §8 285
90-05-31 08:59 318§ 88 52 59 16 i 51 270
90-06-01 02:57 318 16 48 90 80 182 80 274
$0-06-01 03:28 3N 78 42 85 85 176 18 2817
80-06-01 10:37 124 ES 23 75 54 338 " 17
30-06-07 17:12 343 52 82 19 73 207 55 310
90-06-08 00:3° 316 8! 50 66 8 g 67 an
80-06-08 13:46 330 80 62 79 89 16 175 286
90-06-08 15:47 304 53 45 76 75 17¢ 53 M
90-06-08 19:42 130 85 222 68 8 178 ™ 84
90-06-0% 03:34 143 71 46 §2 61 8 g9 272
90-05-C9 14:40 335 82 (i 89 86 208 1] 298
90-06-13 05:02 136 82 228 10 81 184 10 91
90-06-16 02:22 318 54 71 52 8% 193 41 288
90-06-18 09:09 320 78 55 12 88 8 66 M
80-06-20 04:28 22 ) 54 81 87 88 75 218
90-06-30 14:51 320 66 58 13 86 188 &0 280
90-06-30 14:55 338 85 80 66 B8 208 54 9
§0-06-30 14:57 331 64 65 g2 18 195 66 F3 )
90-06-30 14:59 322 72 59 69 gs i §2 280
80-08-30 15.0! 290 65 183 £t 16 247 B¢ 181
90-06-3¢ 17:29 3N 89 bl 56 23 22 81 290
90-06-3¢ 18:.41 334 10 11 58 83 28 52 282
80-07-01 06:37 304 62 210 83 65 163 78 260

90-07-01 02:53 333 48 234 80 54 184 69 290




TABLA II

ACELERACIONES MAXIMAS RESISTRADAS PARA LOS EVENTOS DEL 30 DE JULIO 1990

EN LAS ESTACIONES GUAYABO (BYBO) Y HEREDIA (HDC)

FECHA ~ HORA LOCAL ESTACION ACELERAC COMPONENTE DISTANCIA  DISTANCIA PROFUNDIDAD MAGNITUD
AA-MA-DD  HH:MM EPICENTRAL  HIPOCENTRAL KN RICTHER
KN K
90-5-3C¢ 08.5" GYBO 131 N-S 13.4 15,81 8.01 5.C
1.5 E-H
5.1 VERT
HOC 2.9 N-§ 35.3 36.2
1.9 E-¥
O YERT
20-08-30 08:55 8YB0 6.8 N-S 10.9 8.2 WL 4.5
4.7 E-H
3.9 VERT.
HDC 0.3 N-8 30.3 3.6
1.0 E-W
0.4 VERT
90-5-32 28.57 GY80Q §.1 N-S .7 18.2 13.0 4.3
5.8 E-W
£.0 VERT
10U 1.2 -3 35.4 3.1
1.4 E-W
0.4 VERT
90-5-30 08:59 GYBO 8.2 N-5 19.1 17.5 14.3 4.c
4.6 E-W
5.5 VERT.
Ljie 2.9 N-§ 4.2 3t
3.8 E-H
9.1 VERT,
90-5-30 09:0! GYeo 2.1 N-§ 3.3 18.7 13.2 4.0
2 E-HW
2.4 VERT.
HIC N.HR*  N-§ 33.8 KL
N.H.R.X  E-MW
N.H.R.¥ VERT.
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