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RESUMENES DE TESIS

PROGRAMA PARA ANALISIS DE DATOS SISMOLOGICOS DE COSTA RICA
(PROGRAMA ANASIS VERSION 1.0)

Guillermo A. Avila Romero
Tesis Licenciatura, 1989; 60 pags., 12 figs., 5 tablas, 6 apéndices.

El programa ANASIS VER 1.0 ha sido dise-
fiado tomando en consideracién las necesidades
minimas de un centro de investigaciones sismol6-
.gicas, de modo que por medio de €l se efectuén los
célculos sismolGgicos tradicionales en forma ra-
pida.

El programa fue disefiado de tal forma que
tuviera su propio sistema de creacién de bases de
datos y a partir de ellas poder obtener diferentes
tipos de resultados. El programa permite una vez
creadas las bases de datos poder corregirlas, lis-
tarlas tanto en pantalla como por el impresor,
ademds de editar boletines sismoldgicos. Tam-
bién permite ver los sismos graficados en planta
y en perfil o en forma tridimensional.

En el caso de la planta, es posible hacer
amplificaciones de zonas donde los sismos estén
muy concentrados y no se puede obtener una
definici6n clara de la ocurrencia de los mismos.
Desde el punto de vista de la evaluacién del valor
de “b” de la ecuacién de Richter el programa
cuenta con tres posibles métodos. El primeroesla
evaluaci6n de valor “b” usando sélo las frecuen-
cias de ocurrencia, el segundo en normalizado los
datos entre el tiempo y el tercero le permite al
usuario usar un factor de normalizacién a con-

veniencia por ejemplo 4rea, volumen u otro que
considere conveniente. Un cuarto sistema de
evaluacion es por medio del método de casca-
rones esféricos (Avila, 1981).

Desde el punto de vista del disefio del pro-
grama, éste se disefi6 de modo que pudiera ser
usado en computadores del tipo AT o XT sin
ningiin tipo de unidades periféricas sofisticadas
que impidieran restringir su uso por falta de ellas.

El programa ANASIS se aplicé a la zona de
Quepos para estudiar el valor “b” de la ecuacién
de Richter y se encontré que el valor de “b”
analizando un cascar6n maximo de 100 kmen b
= 0.63 y el tiempo de retorno para sismos con
magnitudes mayores o iguales a 5.8 es de 28.1
afios y puesto que el periodo observado es de 28
afios se podria considerar que el acuerdo con el
modelo estadistico usado, deberia de ocurrir un
sismo igual a mayor de 5.8 en los proxi-
mosmeses. El factor de correlacién para esa zona
es de 0.79 lo cual nos indica que la estima-
cién estadistica es muy confiable por lo tanto la
ecuaci6n de Richter para la zona queda definida
como:

log f (n) = 2.23-0.63, Mb
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ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOFISICO DEL CAMPO GEOTERMICO
LAS PAILAS, PARQUE NACIONAL RINCON DE LA VIEJA,
GUANACASTE, COSTA RICA

Arnulfo Arturo Quesada Mufioz
Tesis de Licenciatura 1989; 67 pags., 23 figs., 10 cuadros, apéndice.

Un estudio geoldgico y de prospeccién
geofisica (métodos eléctrico, magnetométrico y
gravimétrico) se ha realizado en el campo geotér-
mico Las Pailas, al pie del flanco sur del Gua-
nacaste) para evaluar sus caracterisitcas geol6gi-
cas, geofisicas y geotérmicas.

Se cartografiaron cuatro unidades de rocas

Cuaternias: Unidad de Ignimbritas, Unidad de
Lavas Andesiticas, Unidad de Lahares y Unidad
de Coluvios y Aluviones.
La carta de Bouguer ( d = 2,4 g/cm®) de la regién
muestra anomalias negativas que pueden asociar-
se con cuerpos ignimbriticos de gran espesor 0
con fracturas y anomalias positivas asociadas con
lavas. Localmente, un levantamiento gravimétrico
adetalle muestra un incremento positivo al NE, lo
cual indica un buzamiento del basamento local al
SO. En la carta magnética local sobresale una
anomalia negativa (hasta -600 gammas), la cual
coincide con la mayor concentracién de manifes-
taciones hidrotermales en superficie. En el resto
del mapa magnético predominan las anomalias
negativas sobre las positivas, lo que podria corre-
sponder con masas igneas de gran espesor en
profundidad, alteradas hidrotermalmente.

La prospeccion geofisica ha permitido ob-
tener un modelo de este campo geotérmico, for-
mado por cuatro capas 1) capa somera de 100-
300m de espesor, compuesta por lavas andesiti-
cas, lahares y flujos piroclésticos, con resis-
tividades entre 20-200 + 20% ohm-m, densidad
de 2,1-2,2 g/cm?® y susceptibilidad magnética
posiblemente entre 1,5 x 103y 3,5 x 10 unidades

c.g.s.; 2) capa sello constituida posiblemente por
lavas y flujos piroclésticos con fuerte alteracién
hidrotermal, conductiva (1,5-15 ohm-m), de baja
densidad (2,0 g/cm?), de susceptibilidad magnética
muy baja (< 0,1 x 102 unidades c.g.s.) y de baja
permeabilidad; 3) basamento resistivo (50-500
ohm-m)-que se considera como el reservorio geo-
térmico. Sutechoestd a profundidades entre 400-
800 m y puede estar formado por rocas volcanicas
y volcano-sedimentarias muy fracturadas por lo
que debe tener alta permeabilidad; y 4) basa-
mento gravimétrico local de alta densidad (2,5-
2,7 g/cm®) que subyace al reservorio. Su techo se
ubica a profundidades entre 1,4 y 2,0 km. Com-
parando el modelo geoeléctrico obtenido con el
del campo Miravalles (20 km al E), se podria es-
perar un campo geotérmico de alta entalpia, entre
200* C y 250*C.

Se registraron en los sismégrafos portitiles
diez sismos volcénicos, nueve de tipo A (vol-
cano-tecténico) y uno de tipo B (volcénico) entre
el 20 de enero y el 18 de febrero de 1988.

Temperaturas superficiales de hasta 98,7°C
se midieron en las fuentes termales, hervideros de
lodo y volcancitos de barro. En las fuentes ter-
males el pH medido varia entre 2,5y 5,5+0,5,
mientras que en los rios es de 7,0 +0,5.

Dadas las caracteristicas geolégico-geofisi-
cas favorables del campo, se recomienda ampliar
e intensificar los estudios, ya que representa un
buen prospecto para ¢l desarrollo geotérmico del

pais.
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GEOQUIMICA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL YACIMIENTO
AURIFERO BELLAVISTA, MIRAMAR, PUNTARENAS, COSTA RICA

Alan G. Cosillo Pinto
Tesis Licenciatura 1989; 169 pags., 30 figs., 15 pérf., 7 graf., apéndice

La informacién que se condensa en este
trabajo sobre la Mina Bellavista y alrededores
puede ser iitil en exploraciones futuras dentro del
distrito minero de Miramar. Se aportan conside-
raciones sobre la geologia bésica y se trata de
explicar mediante un modelo el origen de la
mineralizacién. Se hace incapié en los aspectos
geomorfolégicos, geol6gicos, estructurales, pe-
troquimicos y geoquimicos con especial atencién
en el yacimiento Bellavista.

Se cartografiaron 6 miembros informales

dentro del Grupo Aguacate: Miembro Informal
(M.L) de Andesitas, M.L. de Intercalaciones de
Brechas y Andesitas, M.I. de Intrusivos “Tajo
Alto”, M.I. Diques Andesiticos, ademds de flujos
andesiticos de 1aFm. Monte Verde y un Miembro
de Unidades Cuaternarias.
LaMina Bellavista se emplaza dentro del M 1. de
Intercalaciones de Brechas y Andesitas. Se ha
determinado que la litologia del Grupo Aguacate
que aflora dentro del yacimiento manifiesta una
tendencia toleitica.

Los controles de la mineralizacién en el
Yacimiento Bellavista consisten en un sistema de
fallas de cizalle conjugado con direccién 035/
82SE y 115/78NW; un sistema de fallas de ten-
si6n con direccién 84/82NE y una zona de stock-
work cerca de las vetas mayores. La zona miner-
alizada es cortada por una falla lateral derecha
con rumbo 350/81NE (Falla Liz). La geometria
del sistema de fallas se asocia con esfuerzos
provocados por una cupla con direccién NE.

Se han determinado los pardmetros estadisti-
cos bésicos para Au, Ag. Pb, Zn, Cu, Sb, Hg, Mn,
Na, K y Fe. Se determiné el fondo geoquimico
para estos elementos en el 4rea de Miramar, y los
valores estadisticos de los anteriores elementos
para el Yacimiento Bellavista.

La zonacién geoquimica vertical (axial) estd
dominada por Hg, +As, estos elementos muestran
mayores concentraciones cerca de 1a superficie y
tienden a decrecer en profundidad, mientras que
la relacion Au/Ag tiende a aumentar (en prome-
dio se determiné Au/Ag = 1:3). La zonacién
geoquimica lateral (perpendicular a las vetas)
estd controlada por los siguientes elementos Au+
Ag+PbtAs.

Las asociaciones geoquimicas determinadas
a partir de andlisis estadistico de factores son: a)
As+ Sb+ Hg y Au + Ag + Pb y probablemente
Fe + Cu + Na - K se relacionan directamente con
los procesos de la mineralizacién aurifera. b) Zn
+ Pb + Hg relacionado con los metales bases del
yacimiento. c) Cu+Naserelacionaconlazonade
oxidaci6n ?. d) Mn, Ca, Na elementos formadores
de la roca. Los elementos Ag y Pb por su alta
correlacién con Au pueden utilizarse como ele-
mentos guia parazonas mineralizadas cercanas al
yacimiento Bellavista.

Se determind una zonaci6n gradual generali-
zada de la alteracién hidrotermal que es princi-
palmente controlada por la fracturacién y la poro-
sidad de laroca caja. La zonaci6n varia de 1a mas
externa hacia la zona de mayor alteracién en: a)
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Propilitica con clorita predominante; b) Sericitica
+ argilitica; y ¢) Silicica + argilitica intensa. Esta
zonacién también se da a escala de veta.

El nivel estructural del depésito Bellavistaes
bastante somero, como loindica la baja salinidad,
y presiones determinadas por Laguna (1987),

ademds de la fina textura de la mineralizacién
(Gasparini, 1987) y la abundante pirita. El ya-
cimiento se asocia con el modelo de Cuarzo-
Adularia de Eimon & Berger (1983 en Silberman
& Berger, 1985).
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INCIDENCIA DE LAS FUENTES SISMICAS EN LA REGION
CARIBE DE COSTA RICA

Ileana Maria Boschini Lépez
Tesis de Licenciatura, 1989; 97 pags., 22 figs., 12 cuadros, 2 anexos

La regi6n Atantica de Costa Rica ha sido
considerada como una zona de bajo potencial
sismico, los estudios recientes demuestran que
existen estructuras geolégicas capaces de pro-
ducir eventos sismicos de magnitudes conside-
rables, lo cual es confirmado también por la ac-
tividad sismica histérica.

Durante el siglo XVIII, ocurrieron dos sis-
mos de magnitud moderada que afectaron la
regién de Matina, cuya fuente puede ser muy
probablemente, una falla local. Igualmente el
evento del 7 de enero de 1953, se asocia a alguna
fuente local cercana a la ciudad de Limén, luego
de haber sido estudiado con detalle el patr6n de
intensidades que se gener6 (VI intensidad maxima
regional), se obtuvo una magnitud de 5.5, una
profundidad de 13 km.

El estudio de dos eventos ocurridos el 20 de
diciembre de 1904 y el 5 de diciembre de 1941,
permite ubicarlos en la Zona Sismica de Osa. Al
comparar las distribuciones de intensidades de
estos sismos con otros eventos de esta misma
zona sismica, se puede afirmar que los efectosque
causaron en la region Aténtica, han sido muy
variables debido probablemente a la direccién de
propagacion de la ruptura, que define el patrén de
radiaci6n de la energia de las ondas S.

Laactividad sismica instrumental de los ulti-
mos cinco afios se presenta como eventos aislados
distribuidos tanto en la llanura aluvial del Atlan-
tico, como en la zona de las cordilleras. En la
cordillera de Talamanca se observa una distri-

bucién aleatoria de los escasos epicentros, mien-
tras en la Cordillera Central, la actividad regis-
trada es muy poca.

La Zona de Fractura de Panamai y la Zona de
Fractura incipiente de Costa Rica no representan
peligro de aceleraciones fuertes para laregion de
Siquirres.

De los microtemblores que fueron ubicados

por medio de la red portétil. Todos poseen mag-
nitudes menores que 2.0 y ocurrieron a menos de
40 km de profundidad, la mayoria a menos de 20
km,
El anélisis de dos sismos de profundidad interme-
dia (1948 y 1951) permiten concluir que los dafios
que causan se limitan a dreas muy restringidas,
debido al ren de ondas verticales, producen se-
veros dafios en el comercio y las construcciones
de baja calidad (adobes).

El limite morfolégico entre la llanura aluvial
del Atlantico y las cordilleras Volcanica Central
y Talamanca, presenta evidencias de fallamiento
activo, aparentemente inverso. El frente de mon-
tafia tiene rumbos variables, la morfologia en
algunas partes es tipica de un continuo rejuvenec-
imiento de formas. Se ha dividido en varios tra-
mos, segin sus caracteristicas morfoldgicas,
rumbo, y aparente grado de complejidad. Asi, los
tramos de Gudpiles y Baja Talamanca aparentan
tener una estructura tectdnica sencilla, cerca de
Siquirres hay varias escamas de fallamiento, y 1a
ciudad de Limén estd localizada en una zona
tecténica compleja.
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BASE GEOLOGICA PARA LOS ANALISIS GEOTECNICOS DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO SIQUIRRES, PROVINCIA DE LIMON, COSTA RICA

José Fco. Cervantes Loaiza
Tesis de Licenciatura, 1989; 117 pégs., 15 figs., 6 1am., 2 apéndices

Elestudio geolégicodel P.H. Siquirres cubre
un drea aproximada de 156 km? y constituye la
base para los anilisis geotecténicos de las obras
civiles a construir, en especial la estructura de
presa proyectada para tener una altura de 200 m.

Los andlisis han permitido definir una se-
cuencia estratigrafica que incluye desde sedi-
mentos de talud de edad Paleoceno-Eoceno hasta
sedimentos continentales de edad principalmente
Pleistocénicos. Los resultados no se alejan de lo
ya conocido para la Cuenca de Limén, con la
excepcion de algunas caracteristicas particulares.
La cuencamediadel Rio Pacuare posee en su base
laFormacién Tuis constituida por flujos de escom-
bros y de granos, intercalado con lavas andesiti-
cas con estructura en almohadilla que evidencia
una efusién submarina.

La sobreyace la Formacién Senosri de poco
espesor en el 4rea y se caracteriza por poseer flu-
jos de escombros carbonatados. Inmediatamente
aparece la Formacion Uscari y sobre ella discor-
dantemente la Formacién Rio Banano de am-

biente deltaico proximal. En la ciispide y colma-
tando la cuenca se presentan conglomerados
aluviales intercalados con flujos lahéricos, de-
nominados como Formacién Suretka. En el Plio-
ceno se presenta un evento volcinico muy locali-
zado y con caracteristicas particulares, pues son
lavas alcalinas producto de un magma poco evo-
lucionado, se le denomina en este trabajo como
Formacién Alcalina de Guayac4n. La secuencia
esafectada por una deformacién compresivaenel
Mioceno Superior y a partir del Plioceno domina
una deformacién distensiva.

Las lavas alcalinas representan el sustrato
donde se fundarin la mayor parte de las obras.
Estas presentan algunos problemas geotécnicos,
sin embargo, el sitio es adecuado para construir
unapresa cuyaelevacién de cresta serd de aproxi-
madamente 250 m. La sismicidad posee unarele-
vancia importante para escoger el tipo de presa,
pero los actuales estudios no permiten efectuar
los andlisis pertinentes, debido a que no existe un
modelo tecténico claro.
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EVALUACION DE LA AMENAZA SISMICA PARA EL AREA GEOTERMICA
DE BERLIN EL SALVADOR, AMERICA CENTRAL

Guillermo Napole6én Mor4n Orellana
Tesis de Licenciatura, 1989; 73 pags., 19 figs., apéndice

Esta investigacién es una evaluacién de la
amenaza sismica en el sitio geotérmico de Berlin
afindeestimarlaaceleracién maxima (pardmetro
dindmico de movimiento del suelo) parael disfieo
antisismico de las obras civiles que se vayan a
emplazar en la zona.

El sitio geotérmico de Berlin se ubica en la
ladera Noroeste del Macizo Volcanico de Te-
capa. Enunaregién de graninestabilidad tectGnica
y volcanica.

La evaluacién de 1a amenaza sismica se hizo
tanto deterministica como probabilistica. Para la
evaluacién probabilistica se utilizé el método de
Comell (1968). El estudio abarcé un radio de 100
km alrededor del sitio geotérmico a fin de consi-
derar todas las posibles fuentes de terremotos que
pudieran afectarlo.

Laintegracién de la geologia, geologiaestruc-
tural, geotecténica, emplazamiento de la cadena
volcénica activa, y la informaci6n de la actividad
sismica histérica y reciente ha permitido delinear
dos grandes fuentes sismogénicas, siendo éstas la

zona de Wadatti-Benioff en la regién de contacto
de las Placas de Coco y Caribe con magnitudes
méximas estimadas de Ms = 7.5; y la presién
central que atraviesa El Salvador con rumbo NW-
SE en la cual de acuerdo a la historia sismica se
considera una magnitud méaxima probable de 6.5
Ms.

El andlisis determinista se hizo tomando en
cuenta tnicamente las fuentes de fallamiento
local obteniéndose un valor de aceleracién pico
méxima de 498 cm/s? (gales) para un evento de
magnitud 6.5 ML y a una distancia hipocentral de
5.8 km.

Del andlisis determinista y probabilistico se
propone para efectos de disefio un intervalo de
probabilidad de excedencia anual de 1(10?) a
2(10*) que corresponde a un rango de acelera-
ciones entre 273.6 cm/s? (.279g) y 433.8 cm/s?
(442 g). Estas aceleraciones representan una
probabilidad de excedencia del 39% al 10% para
la vida qtil de la obra civil correspondiente a 50
anos.
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INVESTIGACION GEOLOGICO-AMBIENTAL DEL PROYECTO TUNEL DE
PEJIBAYE, CARTAGO, COSTA RICA

Ronald Valverde Guillén
Tesis de Licenciatura, 1989; 138 pég., 80 figs., apéndice

Esta investigacién abarca el estudio geold-
gico-geotécnicodel drea deinfluencia del proyecto
Tunel de Pejibaye y de las implicaciones ambien-
tales de su construccién sobre la Reserva Forestal
de Rio Macho.

El proyecto es propiedad del Instituto Costa-
rricense de Electricidad y estd localizado en la
provincia de Cartago-Costa Rica. En la ejecucion
de éste se trasvasan las aguas de la cuenca supe-
rior del Rio Pejibaye (185.700 N/565.750 E) al
Rio Grande de Orosi (185.864 N/ 563.360 E) a
través de un tinel de 2.4 km de longitud. La
construccién del mismo fue por la disminucién
del volumen de agua para la generacién en la
Planta Hidroeléctrica Rio Macho, por la entrada
en operacion del acueducto de agua potable Orosi-
San José.

De la investigacién geoldgica realizada se
obtuvo que el basamento regional corresponde
con la Unidad metasedimentaria silicicldstica
Tapanti, constituida por rocas sedimentarias y
facies metamérfica de tipo corenana (cornubia-
nita) de la Formacién Pacacua, representada por
depésitos tipo fan- delta y con una fauna del
Mioceno Inferior basal.

La Unidad de intrusiones asociada al Grupo
Comagmatico de Talamanca es la causante del
metamorfismo a la vez que intruye la secuencia
del basamento. Su composicién mineralégica es
variable y generd tonalitas, dioritas, microdiori-
tas, monzodiorita y gabros, datados por K/Ar con

una edad del Mioceno Medio Superior. En la
ciispide de la secuencia local y depositada discor-
dantemente, se encuentra la Unidad Conglo-
meradica de la Formacién Rio Macho, que es
propiade un ambiente continental, y es sincrénica
con las Formaciones de Suretka y Paso Real.

La tecténica tensional presente generS el
fallamiento mayor y el alto fracturamiento. Por su
parte el metamorfismo ha provocado parte de la
arcillificacién y laaltasilificacién existente, afec-
tando la calidad mecénica de las rocas excavadas
y el comportamiento hidrogeolégico del macizo
rocoso.

Los sectores del macizo, atravesados durante
la excavacién del tinel y con baja calidad
mecénica, se superaron con la colocacién de los
soportes temporaly final. Enlapresadel Pejibaye
se debi6 implementar otras medidas ingenieriles
correctivas para disminuir los efectos de la falla
Destierro que la subyace. Ademas se estabilizé el
talud derecho del sitio de presa para evitar un
posible deslizamiento rocoso.

En la etapa de investigacién geolégica y
durante la construccién del proyecto, se provo-
caron alteraciones al ambiente en la Reserva de
Rio Macho, de consecuencias de corto, mediano
y largo plazo. Para su evaluacién se ha empleado
una metodologia que describe y evaliia las modi-
ficaciones al medio ambiente, ala vez que sugiere
las medidas adecuadas de proteccién.
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ESTUDIO GEOLOGICO-ESTRUCTURAL Y DE ALTERACIONES HIDRO
TERMALES DEL AREA MINA DE AGUA-RINCON DE GARCIA, NICARAGUA

Dionisio Rodriguez Altamirano
Tesis de Licenciatura, 1989; 100 pags., 21 figs., 7 fot., 5 cuad., apéndice

El 4rea Mina de Agua-Rincén de Garcia se
ubica al NW de Nicaragua en una zona de transi-
cién entre la margen nororiental de la Depresi6n
Nicaraguense y la Secuencia Volcanica Tercia-
ria. Lasrocas del 4rea pertenecen al Grupo Coyol
de edad Oligoceno-Plioceno. La mineralizacién
caracteristica es de vetas epitermales con cuarzo
aurifero donde la distribucién del oro se da en
forma errdtica obedeciendo a controles estructu-
rales y geoquimicos caracterizados por la presen-
cia de bolsones (bonanzas).

Se reconocieron siete unidades litolégicas
siendo éstas de mas antigua a mis jéven: Lava
andesitica, Brechasrioliticas, Tobariolitica, Domo
caldérico riolitico, Toba de flujo riolitico, Rocas
hipoabisales y material coluvio-aluvial, siendo 1a
roca huésped de la mineralizacién la unidad ande-
sitica.

El sistema de vetas es estructuralmente
complejo e incluye algunas con buzamiento sub-
vertical y sub-horizontal. Las mismas est4n aso-
ciadas con zonas de alteracién hidrotermal y
especialmente estdn relacionadas con diques de
composicién bésica a intermedia.

Los depdsitos minerales posiblemente estdn
controlados por la caldera de La Coyotera, 1a que
asu vez se subordina a las calderas de Villanueva
y El Sauce, ddndole un significado de Distrito
Minero al 4rea de influencia de este ambiente
tecténico.

Se establecieron cinco tipos de alteracién
hidrotermal: silicica, feldespato-potdsica, seri-
citica, argilitica y propilitica.

El modelo més apropiado para interpretar el
origen de las mineralizaciones es el tipo adularia-
sericita.



