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INTRODUCCION

Durance el periodo de maazo & jolio de 1390 se prezentd en 13 zona de Puriscal wn
enjambre sismico, con megnitides maximas de 5.0, escala Richter, produciendo dafios
considerables en al2vnaz viviendss, no causando sin embargd gran movindenio #n «l
deslizamienw de Funscal.

La zona se encuentra nbicada &l SWde San Jogé (Fig.1), donde se estdit un drea e
250 X, cubriendo parte de lss hojss Rio Gronde, Candelania, Carugres ¥ Abra del
Institato Geografico Nacional (escala 1:50 000)

Considersndo 1a esttecha relacion de la linlogia ¥ los msgos estucturales con el
COMPOtAMIeNn® MeCANCo NececOnico , en este trabajo se intenta combinsr ¥ comparac
oz daws sismucos v geoldgicos, pays obtener resultsdos concretox respecto Al
fallamiento que afect) esfa drea.

La metcdologia expleads, consistio en el levantumiento camypo estratiy Afico (Fig. 25
v liwlégico, exprezado en el mapa geologico {Fiz. 3). Ademas e thmaron 1oz razgos
estrocturales como 10s planos estrstigraficos y de fallas, con especial aencion en las
estrias ¥ el movimiento relatdvo de 1as fallas (Fig. 4)  E procesamisnts v ratamlento
estadistico se realizo por los metodos de Schmidt ¥ Angelier & Mechler (1977}

ESTRATIGRAFTA

Aflors una secuencia bwdogicx, con un& edad minds Mioceno Indenor,
correspondienk A Is Foonacitn Pacarua.  Sobrewvacida por la Fomiacion Pefia Negrs
(Mioceno Medio), la cual a 2u vez se encuents sobrevacida percislment: por s
Rormacion Coris.

Concordan®emente, la unidad volchnica Formscion La Croz (Mioceno Supenory s«
depozito sobie Is secuencis sedimentars Depdsitys pardlions ¥ whitss cOmomA e2ta
Formacion.

Mediante una dizconi ancia angulsr I Formacion Grifo Al ( Plioceno~Fleiswcenn 7).
sabreyace § estas unidsdes, al irual que Lss iprdmbaitas de la Formwwian Depdsitos de
Avalancha ardiente  [eposimz cobuwvio-sluviales del Flelstocenn, descansan 2obre la
estratigyalis anfenor.

El dewslle de la estraticiafla (P 23, conmprende vadas wodad es oesgateridicas de
caracter formal & informal, laz cuales femn carografiadas a escals LSO 000 (Fig. 3 &
continuasion e descoben Jaz vmdades en onden cronologico.

FORMACION PACACUA

a2 0mA s defmacidm licdoyics A2 ety urndad zensu Castnllo {1263 Bats consinida
por yolranoctasnrae 42 oyamlomemadiversa.  Destscan colores vivos iy Lamanims
con predonimc del 1010 ¥ morelo | suaque o] verde 22 fTecEnte i Al W00 T 2RCIGES

Caractenza, 1 eztavidad oeologics, Jas estratific aciones decumeticas hasts memmmas
de sfenizcas suivaniclaztcss (finss, o3z ¥ 2uan0sas) has, 0bitaz ¥ hechas finas
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Fig. 1 MAPA DE UBICACION.
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o Eees (excepownadment: 1 m de diametn) | con contucty de fegTnentn: por matiz.
Harta la park supericr, digues v sills de dishssa con espesores de spox. I m 300
fTECURIIRS

FORMACION PENA NEGRA

36 ranografia ests unidad segon la definicidn de Doenwer & Anas (199]1)
aqerdormente lamada Fommacion Texraba (Castlle, 1969) 0 umidad  2upenoy de la
Fomscion Pacacua (Eavier {979) Representa, sin embarzo, carsctensncas linligicas
dsnntives, correspond entes » W periodo de reladva calms teciones ¥ voleamca donde
ia subsidencia fue constanme.

La unidad mfenior (200 m) &3 Dna sectencls de arerdscas mediss v finas pardas, con
extran? dechmémicos  La seccion mwedia (S00-700 m) coreesponde con lutitas ¥
areniscas fings MEgras {Con pina) en eswatos centméticos v decimétdcos, con niveles
concresionalez. Bsporadicamente se intercalan estratos deloados (10 a 20 cm) de wobas.

En la madad superior {200-300 m) se presentan-intercalaciones guijurosas ¥ estraios
callzoz aislados, lag arenizcaz se vuelven pardas de geno medio a grueso, mal
estratificadas (decimétricas a métricas) ¥ con mucha influencia volcanica, ncluso
plaginclagas iomdificas entre sus granos.

3e extende en wmda la egion.  Su espesor vl Al § del ama esmdiada es d= 1 200
m, 5u forma es tabular

FORMACION LA CRUZ

Con e2% nOombre se denomina a un copjunto 42 laves predominantemente bagalticas v
whas que sabreyacen concordamemente la secuencis sedimentsria (Denver & Avias,
1991). Culmina con depdsivs sedimentsrdos continentales-manno? carografisdos v
citados como depdsitos parlicos de esw Formacion.

B3t compuests principalmente por colsdag de bazalwy v leucobasalin, Con espesores
promediode 20-30 m. Es frecuente encontrar gran cantidad de wnigdales de ceolita ¥
men03s frecuente calcila, al meteorizar se pusden separas facibmente laz pequefiaz
aggdalse de 2 mm & 1 cm de didmewo, vetillas milimétnicss de esn3 mmerales son
tambin frecuentes. Estas 10cas meworzan con una incipiente estuctrs esferoidal
dando un 3Spect muy engafioso de “psendoclasios” en una matidz arencsa panda.
Nommalmente 2e encuentan geodas cuarciferas irregulares hasta 05 m de didmeto.
i2on frecuencia se observa textary fluidal, formando delradsascapas cm. 1as cuales se
midwyion en alyunos 2ectpres pars comprobar su paralelsmo a R3S secnencias
sedymentarias infravacenes

Lawvas mas flswas comesponden a leucobazaltos o andesiss.  Bztas iltmss en
general conneneq angits Otarifers en un 10 & 25% . Las wbas inercadsdas son de
colores 1o0j02 ¥ violacens con estmtificacion centiménica.  Tamafm de grano de arena
mediy 8 ina hasta imohta v 32 presents en psquetes que mes vez =obrepasan oz 10 m

DEPOSTTOS PARALICOS (FM. 1.A CRUZ)

~e Tnkza ezte nombre al referirse a un cuerpo lenticular, con espezor maximo de 700
m ¥ que s2exende E-% 12 km de Wongited. Litobigicament: estd compresta por
raquetes memcos de conglomerados de matiz aenosa ¥ areniscas wulcannclisticas
pandaz de grand mediD ¥ grueso en paquetes que no sobmpasan 03 20 m. Con
Intercalsciones de tobas v tobitss mjes v moradss de gramilometns de amrns nedis ¥ fina
masta e Ademar szyaire esiorAdicnz de ot cabonnsa de egneins decirewico
w20 eswsaficados e I pare 2upenor de la secusncia



Ocazwonalmente se encuentran topresionss de bivalvos en las Dbite. Las ameniscas
denen gral acidn inversa, estatficacidn ordulada taduciendo un ambiente de oleaje. Lo
anterior, sumado & 1a presencia de carbdn v conglomerados aparentemente coninentles
svidencian sucardcter pardlico. Referenciss parciales de estss rocas pueden encoORiarse
enArias (19885), Denyer & 30w (19337

INTRUSI¥O DE ESCAZU

Comesponde con grnodiortas |, monzonitas y gabms que representan el lmmte
Occidental de los couerpos platdeicos de ls Cordillera de Talemanca. El ascenso
loztitico de eses rocas e3 el causante de 1a formscidn de é2ta cadens montafioss. Foel
mapa geolieico aflora en ks esthbaciones Occidentales de Ios Cenos de Escazil

TOBITAS OCOCA

Corresponden con el Amite entre 1as unidades volcanicss, Formacion La Ciuz v la
Formacidr Grfo Alo. Es una unidad informel sensu  Denver & Arias (1991).
Linldgicamente son ©Obas, con granulpmetria de arena fina-arcilla, poco retrabsjadas,
con colores que vaiian de café a verde, se pueden observar en las cercanias del poblado
de Ococa (NW, hoja Camsigres). Se estina un espesor maximo de alrededor de 100 m ¥
vacen en discordancis angulax ligera sobre Ja Formacion La Cruz. Por comelacion
#3 tratigrafica se considexa una edad Mioceno Superior muy terminal-Plioceno Inferior.

Su origen estd relacionado a cenizag finas que cayeron en JRZunas incipientes
formadas d urante el basculamiento ocuxrido en el mite Mioceno-Floceno ¥ representsa
el micio del vulcamsmo que generaria Ia Formacion Grifo Alto.

FORMACION GRIFO ALTO

Se designa conr este nombre a s 2eqe de rocas volcanicas andesiticas v piroclastras
e cubrieron la3 secuencias sedimentariss v volcanicas posterior al basculamiento H-3,
qne afecid Ja secuencia inferior (Denyer & Axias, 1991).

En resumen, cormesponde con un vulcanisme més explosivo que Ls Cmz ¥ 2
depositd después del basculamiento ¥ ankes de la instsuracidn definitva del amco
TRAgMAico en la posicion que ocupa actuslimente.

Las lavas andesiticas, a veces con augie wo hipers\eno, normmabmente son mcas de
colores grises (p.e. Tajp Grifo Aln), aungue también se encuentan colores miizns
Dieztsca una ngahrecha que aflora en untalu gl ¥ de Santisgo (Junguillo Araba), 1a
rual evidencia Ja cercania de un punpo de emmcm volcanica.

Loz flnjos pimclasticos son la hinlogia més carscteristca. Son gmesos, coneniendo
blogues lévicos w esconaceos decimétricos, angwlares nonnalyente ¥ Taras veces
redoredeadnz Lo fiecuenie 22 que 26 eacuentren #n conBcty por maniz, ks cual ez hien
cementada ¥ Dena de minerales, & veces idiomorficos. Estss mocss se pusden obaecvar al
3 de Puadades en un 2itio denominade Cruz de Guanezo {(heja Rio Grande). Valga decic
g loz seciores wominales de e2tos flu)os poeden parecerse mucho & corrientes de lodo,
como sucede cerca de San Pedro (hoja Rio Grande)

Zonas suicificadas z¢ inclnyen en ests. Formacion, como es ¢l sc- al E de E‘o..o_
hissta el cance d=1 rio Jorco (hoja Candelans) Colores blancuzcos #n I rof e CRIS
lun:::~ de carpetEras, producto de caolininzaclon som Moy dpicas W de 1a hojs Fn:

"' i3 :uu.:.r'



FORMACTION DEPOSITOS DE AYALANCHA ARDIENTE

Con . 0poZ afia plarne caracezica, enal aea estylisda 2010 se encuenran al N,
e #] valle del rio Jans, donde Hwerdmente “entd” dejandc wma delyads caps de
I hEs a amhos Bdog de] canes

Litnlogzicament® coresponden con igrambritaz gnses con fiame2.  En Ia baze,
neazionalmente se observa la presencia de delgados episodios aluviales, por ejemphy en
el poente de Quebrads Honda entre ¥illa Coltn v El Rodeo.

DEPOSITOS COLUYIO-ALUYIALES

Bn &l 4rea de e3tdio afloran en £l valle del o Jaos v en a8 cercanias de Tabarcia,
donde alcanzan wn #:pezor potente. Caracterizados por tener clastos métﬁcqs angulares
fIotando =0 una Maniz enosa, Son provenientes principabmente de la erosion @pida de
0z cerras de Escazn, localizados al E.

ASPECTOS ESTRUCTURALES

El area se presenta conmolada estroctoralmente por fallas regionales NW-SE ¥ NE
SW, yalounas fallag subordmadas N-S. Algunas de lss cuales esmwiexon activas, por
lo menos desde el basculamientn N-S Mig-Plioceno de Ja Cuenca Candelsris, el cual
corresponde con el mAximo evenw tectdnico evidencisdo enla historia geologica de Ia
regifn (Ariss & Denyer, 1991).

Laz principales fallas son N'W-SE, 1epresentadas por las fallas transcunenes Janz v
Candelaria (Ia cual esta al 3 del area estudiada), ambas con desplazamenic dexusl
Estaz fallss delimitan eswucturalmente Ia zona de Pusiscal).

Loz 0itmos sismos ocnrridos en a egion han activado parcialmente este fallamiento,
alermas de haber oxiginado nuevos planos de debilidad.

Loz resgos esnmucturales carografisdos, comesponden a fallas, estias, diaclasas e
inclinacwin de las capas sedimentarias (Fig. 4). Algunos de los dawos, principalmente en
suelos, fueron omadoz imed iatamente despuis de 103 sismos principales, de ahique s
podo medir el desplazamisnto relativo en algunss de laz fallas.

ANALISIS GEO-ESTADISTICO

El tratymiento #3tadistico se malizd con 1as estias v los planong de deshzamiento
(falla=} que las contenen, ez por la cantidad ¥ la calidad de la mformacion que
reprezentan.  Log aumres consuieran que esie Upo de dato penmite establecer
canclusiones mds claras, pues indican lo3 planos quB Dresentaron movimienn ¥ es
pozible establecer 1o direcciin del deslizamientn, a 3 vez que eg posible comparsr Inz
rezuliados con 18 informacion sismics.

Loz datoe fe separamn, parx 21 anahsic de acuerdo al comporamisnio Mmecanico de
03 maerales en svelos ¥y en rocas.  Tambitn se hicieron andlisis tomendo 2n
congideracion la wtalidad de loz datos.

El procesamient estedistico incluye disgronas de yosa asimétrics, rosa simetrica vde
red estereografics wilizawdo el méwdo de Sclonidt Para Io cual se utlizamn los
programas BOSA v SPLOT
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Estias en smelo
Cestacan 3 caxeclerisucas principales:

& Loz planos que contiexen las estdas (Fig 5) muestran una marcada wndencis a
planos de rombo MW, can wn fuere buzamiento (> 607) hacinel IW.

B Bl buzamiemo de [a3 [iness es muy consistente, ziend o mas del 509 de los dang <
43", con on mAximo de 239 entre 157 v 20° (Fig. 9).

© Laz Iineaz muestran vna direccion preferencisl hacia el $ franco, con nn maximo de
8.3%. Destacando tunbién una tendencia de direccion NNW (Fig_ 5).

Se puede concluix Jo sig niene:

-La marcad & endencis NN de log rombos de 103 plaros que condenen 1as esuias ¥
la direccion S v NIM'W de éstas son poducto de cizalla simple en un matenial de
comportamiento pléstco, ente fallas dextrales N'W-3E, que a su vez refleja una
compresion de S a . Asimismo, 1as estias horizontales en planos verticales indica
que se trata de un fallanento ranscurrente producto de wra compresion muy horizontal

Fxtiias en 10Ca

El andligis estad2tco de las e3niss v oS planos que 1as conteren (Fig. 6) revelslo
S HIENE;

8 Loz planos tenen rumbo preferencial EME v MW, con tnn maximo ente 70°-75°
(FIG. 5)

‘b) Bajo buzamento de las lineas NMas de 7995 de los dawz son < 307, con on
maximo de 2086 entre 57 ¥ 20° {Fig. )

0 Lz direccidn preferencial mas consizwente de Jas eztiaz 2z SExon 3
concentraciones prnCipsles (Fig. o5

En el andlisiz de los planos (Fig 6), deztscs 30 werticalidad, g como rumbos de
wndencia WNW vy MW, La honzontlidad de las esuiss en planos subverncales
evidencia sn. carscter anscwmrente. La direccydn predominante tanto de s direccion de
138 esulss comw de o2 nunhosg de 03 planos que bs contenen, roresponden con el
fallauniento regional domiante

FEstiias en yoca ¥ Soelo

La rombinacion de ezmas sn poca ¥ 2ueld defing &) comporamieatn mecaraco genersl
de 13 zona, la comcidencia de 1os esfuerzos que dwron origen a las estias, @anio en los
materiales plasticos (suelo}. as1 como los fragles (rocas) Lz Figo 7 muests la
e2tad1sTica general;

a) Loz plano: muesnan nns fendencls con mmbo MW buzane al 3W, asinusmo
maacad & vemealidad (Fiw ™
U Las estins tenen direccwon preferencaal a3 ¥ S5, con angnlos de mclingrion
ldenores a 20° (K T3
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El andlisis estadisticc muestra 1a coincidencis en la honzontwlidad de las estias v la
verucalidad de los planos que l3s contienen, asi como la coincidencia con las fsllss
principales (Fig 3)

COMPARACION: sismicidad ¥ ecthnica

Se ndlizd la metodologia de Angelisr & Mechley (1977 ¥ Angelier (1973) para
establecer 182 conelsciones ente los movimienw: relatvos de fallsz ¥ log sismos
(Michsel, 1987), estns vlimos con magnitudes superiores & 3.5  (escala Riwchen
ocumidos dnrante el perdodo msrzo-julio de 1990, sy OV SICORI (19%0).

La Fig. § muoests los planos principales ¥ ortogonaleg, tanw de 102 mecansmos
focalez, como dz los planos de falla medidos. En las Figs. 8 vy 10 se indican lo3
dominioz de compresidn ¥ ®n=ion con base en 1os sismoz (Fig.9) vcon baze en los
movimmenos reladvos de Jas fsllss ¢Fig. 103  La restdccion de los dominios
compresivos v ensionales (Fig. 9) esta dado por el evento 42 mayor magnitod (5.0) en
el periodo estudiado, suscitedo €1 30 de junio, esto hace mas notoria la commespondencia
ente las direcciones de esfueyzos maximos calculadoz-a partr de las fallas v los sismos
Por o wnw, 3 dominios representsdos por ress de ampha ext®ension pueden
comesponder en wn momento dado, & la scumulacidn de emergia en une direccidn
determinada, si se considera que la direccidn del esfuerzo regional tieme cayacter
unidireccionsl. Loz wvalores de ¢ (g= 27 en las fallas v ¢= .29 para Jos sismos)
evidencian semejanza ente las magnitwdes de 10z efuerzos principeles N2 y N3,

Estos analisis son consistentes, ambos muestsn una conpresion NNE-33W. Los
dominins maximos de comprezisn, muestan ms direccion N10°E con baze en 1as fallag
¥ NZO'E con o2 mecanismos {ocales.

Estoz2 daos zon consizentes con Montero & Morales (1984-1990) v Anas & Denyer
(1991}, en que ze indica que Ja compresin en 1s Regidn Central del pais es N-3.

CONCLUSIIONES

& Los esfuerzos que geneIsro el enjambie sismico se inerpretan come el producm de
c1zalla simple , entre 133 {allas dextales regionales Jans v Candelsda, gererando (Figs. 1
4

i= Fallamiento doynbnant: transcurmrent: dexusl, MW-3E.
ii-Fallas “duplex" manstensionales dexwales, con dimecion N-S.
1-Fatise subondinadas smiesteales, con direccidon NE-SW.

b La compresion regionsl s de I a N, eenerando cizalla symple entre laz fallaz NW-
SE, produciendo una desnacion del szmerzo m&amo, con direccidn N10°E.
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Fig. 8: COMPARACION ENTRE MECANISMOS FOCALES ¥ FALLAS.

a) Fallas con direccion de desplazamiento (32 fallas) y su planc
ortogonal con respecto a su estria. Los cuadrados indican la estria y

el pola del plano ortogonal.

b} Mecanismos focales (27 soluciones) de los sismos de marze a julie
1990 (QUSICORL, 1990). Les triangufes corresponden con los polos,
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