Revista Geologica de América Central, 40: 91-95, 2009
ISSN: 0256-7024

EL TERREMOTO DE CINCHONA
DEL JUEVES 8 DE ENERO DE 2009

Red Sismologica Nacional (RSN: UCR - ICE)
www.rsn.geologia.ucr.ac.cr

El dia jueves 8 de enero de 2009 un fuerte
sismo sacudio la region norte del Valle Central
de Costa Rica, propiamente unos 40 km al norte
de la ciudad capital, en la provincia de Heredia.
El sismo tuvo una magnitud Mw 6,2, una pro-
fundidad de 3,6 km y estd asociado a una falla
ubicada en el flanco este del volcan Poas (Fig.
1). La actual actividad se inici6 el dia miércoles
7 de enero de 2009 con un evento de magnitud
4,6 que ocurrid en la misma zona a las 10 am. La
actividad de réplicas fue continua luego del te-
rremoto y se registraron mas de 1550. Se repor-
taron serios dafios en carreteras y caminos prin-
cipalmente en la zona de Cinchona y Varablanca
al norte de Heredia, viviendas y edificaciones
con dafios y alarma general en la poblacion. 23

personas fallecieron. Algunas obras del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) ubicadas
en la zona como la presas de PH Toro II y PH
Cariblanco fueron afectadas parcialmente. El
servicio eléctrico sufrid averias serias en la zona
del epicentro y en el area metropolitana se inte-
rrumpid por una hora. Los servicios telefonicos
se saturaron también por al menos unas dos ho-
ras. Histéricamente la zona norte de Alajuela y
Heredia ha tenido varios terremotos importantes
como los de 1851 (M 6,0), 1888 (M 6,0), 1911
M 6,1),1912 (M 6,1) y 1955 (M 5,8). En tiem-
pos recientes, se registrd un enjambre sismico en
junio y julio del 2005 en la misma zona, también
relacionado con un sistema de fallas localizado
en esta zona.
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DATOS DEL SISMO

HORA LOCAL: 13:21

MAGNITUD: 6,2 M (Magnitud del mo-
mento sismico).

PROFUNDIDAD: 3,6 km.

UBICACION: Cinchona

INTENSIDAD MAXIMA (Escala Mercalli
Modificada): IX en Cinchona e Isla Bonita

ORIGEN: fallamiento superficial de tipo
oblicuo en direccion aproximadamente Norte-
Sur, cuya ruptura se extiende por unos 12 km en
horizontal y unos 7 km en su inclinacion en pro-
fundidad, generando un deslizamiento promedio a
lo largo del plano de falla, calculado en 30 cm.

REPORTE DE DANOS (FUENTE: CNE)

25 muertos

07 desaparecidos

91 heridos

2.326 personas albergadas

25 albergues

63 misiones aéreas de rescate realizadas

249 movilizados y 15 trasladados a centros
médicos

1 puente en Los Angeles, Sarapiqui, arrasado

2 puentes en Poasito dafiados

1 puente en Rio Cuarto de Grecia caido

1 puente sobre el rio Seco, en Bajos del Toro,
se colapsd

Viviendas destruidas en Poasito, Varablanca,
Sabana Redonda, Rio Cuarto, Cinchona,
Infiernillo, Dulce Nombre de Alajuela, Santa
Rosa de Poas y Barrio Fatima de Heredia

Iglesia de Cinchona destruida.

Pérdidas estimadas en 100 millones de dolares.

La principal fuente sismica en la zona es el
fallamiento; local, dado que la otra fuente de sis-
mos asociada al proceso de subduccion de la pla-
ca del Coco, son de bastante profundidad (entre
70 y 150 km). Las fallas y alineamientos que se
pueden observar en las fotografias aéreas son en
general de mediana longitud (menos de 20 km), a

excepcion de las fallas San Miguel, Volcan Viejo-
Aguas Zarcas y Zarcero, aunque algunos podrian
estar total o parcialmente cubiertos por productos
volcanicos recientes y en la actualidad no podemos
ver la totalidad de su longitud. Todas estas fallas
cortan rocas volcanicas con edades inferiores a 600
000 afios y en su mayoria tienen edades inferio-
res a 300-100 ka, por lo que se consideran como
Cuaternarias y potencialmente activas (Fig. 1).

Durante el periodo de 1992-2006, las esta-
ciones de la Red Sismoldgica Nacional (RSN)
registraron, dentro de la zona norte, un total de
1866 sismos los de los cuales 776 corresponden
a sismos originados por el proceso de subduccion
de la placa del Coco bajo la placa Caribe y 1090 a
sismos superficiales (profundidades menores a 20
km) y son originados en sistemas de fallamiento
local. De ellos los mas importante se presentan en
el cuadro 1.

Durante el periodo 2004-2006 el ICE man-
tuvo una red sismoldgica local en la zona nor-
te para estudios de detalle de varios proyectos
hidroeléctricos, con esta red se localizaron con
gran precision gran cantidad de sismos como se
observa en la figura 1.

La mayor parte de los sismos se localiza-
ron en las estribaciones norte de la cordillera
Volcanica Central, con concentraciones de even-
tos principalmente en las cercanias del volcan
Poas y en la falla Vara Blanca. En las llanuras del
norte se observa cierta sismicidad que se extien-
de en sentido mas o menos NE-SW y que podria
corresponder con algunas fallas cubiertas por
depositos recientes, no descritas todavia pues no
afloran en superficie.

Ademas de los terremotos que se han re-
gistrado en la zona de Poas y Bajos del Toro en
tiempos historicos, también se han presentado
varios enjambres sismicos en 1980, 1982, 1986,
1990, 1997, 1998 y mas recientemente en el
2004 y 2005. Todos estos enjambres, aunque en
su mayoria son de corta duraciéon y magnitudes
moderadas, demuestran la presencia de fallas ac-
tivas en la zona.

Revista Geologica de América Central, 40: 91-95, 2009 / ISSN: 0256-7024



RSN: El terremoto de Cinchoan del jueves 8 de enero de 2009

93

| 1

10°30" L

Pital
[ |

+

—— L
e

TR

= +
Aguas Zarcas

——

°20" Quesad
10°20 / .. vesada
+
/ \V. Platanar A

Venecia

~ Rio Cuarto"

a0 - NICARAGUA
112 Mar
¢ +* Areaen Caribe
+ detalle
o
$+ + 10
~ +
2 <
LI LaVirgen |[9° OCEANO z
PACIFICO =
+ | <
&
+ 5
8° -86° -85° -84°

+

LR
Las Horquetas |

Falla
ElAngel-Varablancag

10°10' -
+
Naranjo \ / . 1851y 1888
abana
mSanR e u // // Redonda Ms 6,0 e
> an Ramon 0
o .Greua i1 San Pedro * Epicentro
lai + San José de
Palmares o Ald/ve, La Montafia g * ; istéri
u + \ a | Y% Sismos histéricos
R @® Sismos RSN enero, 2009
0 km 10 Alajuela Barva 4+ Sismos Red Cariblanco
= | | T (2004-2006)
i:' eredia | e Sni
10°0™ )4 + u Tectdnica |

T
84°20'

T T
84°10' 84°0'

Fig. 1: Terremotos historicos, sismo principal del 8 de enero 2009 y réplicas localizados por la RSN.

TERREMOTO DE CINCHONA DEL 8 DE
ENERO DE 2009

El Terremoto de Cinchona ocurri6 el 8 de
enero del 2009 a las 13:21 horas y tuvo una mag-
nitud de 6,2. Este evento causo destrozos tanto
por la sacudida sismica como por los deslizamien-
tos que fueron disparados por la vibracion simica
en una zona de fuertes pendientes constituida por
suelos de origen volcanico saturados e inestables.

Cuando ocurre un evento sismico grande
como el de Cinchona, se debe a la ocurrencia de
una ruptura en la corteza de dimensiones impor-
tantes a lo largo de una falla. Esa ruptura subita
causa una zona de inestabilidad que sigue origi-
nando sismos hasta que encuentra su punto de

equilibrio. Esos sismos que ocurren luego de un
sismo principal se denominan réplicas. En algu-
nas ocasiones, pero no siempre, el sismo principal
es antecedido por temblores que se denominan
precursores o premonitores.

En el caso especifico del Terremoto de
Cinchona, se dieron tanto sismos precursores
como réplicas. Un evento precursor importante
ocurrid el 7 de enero del 2009 a las 10 a.m., tuvo
una magnitud de 4,6. Entre esta hora y las 13:21
del dia 8 ocurrieron 39 sismos. Es decir, se tienen
registrados un total de 40 sismos precursores de
magnitud entre 2,5 y 4,6.

El dia 8 de enero ocurri6 el sismo principal de
magnitud 6,2 a las 13:21. El resto del dia 8 hasta
la medianoche fueron registradas 62 réplicas con
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Fig. 2: Mapa intensidades Mercalli Mod. del terremoto de Cinchona (Mw 6,2)

magnitudes entre 2,5 y 4,4 en 10,6 horas. E1 9 de
enero se registraron 123 réplicas, el 10 de enero 57
y el 11 de enero 24, todas ellas de magnitud por
encima de 2,5 y por debajo de 4,0. Es evidente de
la observacion de estas cifras que la cantidad de
réplicas ha venido disminuyendo con el tiempo. El
12 y el 13 de enero se da una situacion particular
aunque normal, la gran inestabilidad tectonica que
causo el terremoto del 8 de enero provoca que se
dispare la ocurrencia de sismos en otras fallas ve-
cinas, tanto hacia el norte del volcan Poas como
hacia el sur en la zona de Carrizal. Por lo tanto, los
sismos 18 registrados el 12 de enero y los 21 hasta
las 9 horas del 13 de enero, son una mezcla entre
réplicas originadas en la falla Vara Blanca-Angel y
sismos disparados en otras fallas vecinas, lo cual

era de esperar y ya habia sido mencionada por per-
sonal de la Red Sismologica Nacional en diferentes
declaraciones a los medios de comunicacion.

El terremoto del 8 de enero 2009 (M 6,2) se
produjo en la falla ubicada en el flanco este del
macizo del volcan Poas. Es una falla de rumbo
NNW-SSE de unos 15 km de extension. La ruptu-
ra que origind el terremoto, de acuerdo a la distri-
bucion de las multiples réplicas (mas de 1500), se
extiende por unos 12 km en la horizontal y 7 km
en su profundidad, generando un deslizamiento
promedio del plano de falla, calculado en 30 cm.

Las intensidades maximas estimadas para este
terremoto, con base en la informacion de campo
y los dafios observados fueron de IX (MM). Esta
intensidad fue a nivel muy local de la poblacion
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Cuadro 1

Sismos mayores a 4,0 en la region de estudio

Afo Mes Dia Hr. Min Seg. LAT LONG PROF. MAG
1992 9 2 1609 45,6 10,298° -84,222° 4,1 4,1
1992 9 3 31 9,8 10,433° -84,409° 3,0 4,1
1992 9 14 831 42,5 10,179° -84,158° 8,5 4,5
1993 4 26 635 18,2 10,287° -84,415° 0,9 4
1997 7 19 1425 30,3 10,228° -84,432° 0,1 4,2
1998 4 8 405 26 10,162° -84,179° 5 42
2002 6 7 232 73 10,307° -84,248° 2,9 4,1
2005 6 17 530 34,2 10,168° -84,185° 1.8 4

de Cinchona en donde se estimaron aceleraciones
del suelo mayoresa 1 g.

Las intensidades en las demdas poblaciones
en donde ocurrieron dafios, como Varablanca,
Poasito, Cartagos, Cariblanco, etc., fueron entre
VII y VIII. Cerca de Alajucla y Heredia fueron
de VI y en San José de V. Las intensidades se ate-
nuaron rapidamente dado que el sismo fue super-
ficial, por lo que en provincias como Puntarenas,
Limon y Guanacaste fue de 111 y II (Fig. 2).

Es importante tener en cuenta que Costa
Rica es un pais que por su ubicacidn en una re-
gion tectonicamente muy activa es susceptible

de tener actividad sismica importante en cual-
quier momento, ya sea asociada al proceso de
subduccion de la placa del Coco bajo la placa
Caribe o a fallamiento local. Por esta razon es
imperativo que la poblacion esté siempre pre-
parada y que las construcciones se hagan siem-
pre apegadas a las reglamentaciones del Codigo
Sismico y el Cédigo de Cimentaciones que los
expertos del pais han desarrollado a raiz de es-
tudios y la experiencia de muchos afios. Si esto
se cumple se lograra reducir en mucho los da-
fios y las muertes que pueden ocasionar futuros
terremotos en Costa Rica.
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