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ABSTRACT: Faulting of the Irazu Volcano Area is described and correlated with available information about seismic
swarms that have ocurred there in the last 15 years, in order to know those faults that have been generating such
seismic activity. According to epicentral locations, the faults responsible of the known swarms are Elia, Ariete, Irazd,
Nubes and Rio Sucio. The Irazu’s seismic swarms seem to ocurr in pairs which mean that during the whole period of
seismic activity there are two sub-periods of more intense seismicity. This tectonic activity might favor a volcanic
eruption because it can open spaces for volcanic liquid and gases to leave.

RESUMEN: Se describe el fallamiento en el drea del volcan Irazu, correlacionandolo con la informacion disponible
sobre los enjambres sismicos que han ocurrido en el macizo volcdnico del Irazi en los tdltimos 15 afios, con el
propdsito de esclarecer las fuentes generadoras de los mismos. Las ubicaciones epicentrales sugieren que las fallas
responsables de los enjambres conocidos son Elia, Ariete, Irazt, Nubes y Rio Sucio. Los enjambres del Irazi parecen
ocurrir en pares lo cual quiere decir que durante el periodo total de actividad hay por lo menos dos subperiodos de
mayor actividad. Esta actividad tecténica podria favorecer una erupcion volcénica debido a que puede abrir espacios
para que salgan los liquidos y gases volcdnicos a la superficie.

INTRODUCCION

El Irazi es un estratovolcan complejo que
forma parte de la Cordillera Volcénica Central de
Costa Rica y se localiza en las coordenadas 9°59°
latitud norte, 83° 51 longitud oeste. Histéricamen-
te, las mayores erupciones del Irazi conocidas son:
1723-24 (estromboliana-vulcaniana), 1917-20 (ba-
sicamente fredtica y freatomagmatica), 1939-40

(freatomagmatica-estromboliana) y 1963-65 (es-
tromboliana - vulcaniana). Otras posibles erup-
ciones de menor envergadura que no estin muy
bien documentadas son: 1550-60? (incierta, po-
siblemente muy fuerte), 1775, 1821, 1842, 1909
y 1933. Como resultado se obtiene lapsos de re-
torno de actividad entre 6 y 67 afios, no siempre
con la misma intensidad (Barquero et al., 1995).
Hay reportes de actividad fumardlica en 1847,
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1870, 1880, 1884, 1887 y 1910 (Alvarado,
1989).

Desde el punto de vista geoldgico, el vol-
can Irazd forma parte de la Cordillera Volcanica
Central, la cual estd constituida por grandes maci-
zos volcanicos de edad Cuaternaria, los cuales se
alinean de noroeste a sureste. No obstante, otros
focos eruptivos mds pequefios se alinean en otras
direcciones a partir de los crateres principales.

La sismicidad en dreas volcdnicas tiene la
particularidad de que podria ser causada por pro-
cesos volcdnicos y no solamente tecténicos co-
mo suele ocurrir en la mayoria de las zonas sis-
micas de la corteza terrestre. Por este hecho, hay
gran interés en conocer a fondo todo tipo de ac-
tividad sismica en los volcanes, ya que si dicha
actividad es originada por procesos internos del
volcan se puede tratar de predecir una erupcion
volcanica, procesando e interpretando adecuada-
mente la sismicidad y contando con el apoyo de
otros métodos de vigilancia volcanica. Un ascen-
so de magma desde el interior de un volcan has-
ta la superficie fracturard las paredes del conduc-
to volcanico conforme sube, generando sismos
cuyo foco migrard hacia la superficie al mismo
ritmo que el magma. Asimismo dicha presion
puede generar enjambres en diferentes sectores
del macizo que pueden sugerir que el magma es-
té moviéndose lateralmente o bien que se estén
activando fallas cercanas. Entonces, los volcanes
no solamente deben ser vigilados de una manera
descriptiva, sino que toda actividad sismica debe
ser bien analizada y entendida con el fin de dis-
tinguir entre un proceso volcdnico y uno estricta-
mente tecténico.

En el volcan Irazud suelen ocurrir enjam-
bres de temblores que se prolongan por varios
meses, entre los cuales hay por lo menos dos pi-
cos de maxima actividad, o sea, inicia el enjam-
bre y se llega a un evento de moderada magnitud
(magnitud entre 3 y 4), luego decrece la activi-
dad hasta una nueva reactivacion de las fallas
que produce el evento mayor, a partir del cual la
sismicidad empieza a declinar y se mantiene asi
hasta que desaparece. Estos enjambres en pares se
han registrado instrumentalmente en el Irazd en
junio-setiembre de 1982 y en enero-junio de 1991.

Debido a que estos enjambres se han repe-
tido en menos de 10 afios, es posible que sigan re-
pitiéndose con o sin periodicidad. Dicha posibili-
dad ha motivado este trabajo, el cual pretende es-
clarecer las fuentes de los que han sido registra-
dos, correlacionando las fallas cartografiadas en la
zona con las distribuciones epicentrales. Se espe-
ra que los resultados aqui obtenidos faciliten la in-
terpretacion de los futuros procesos sismicos en la
zona, contribuyan con la escogencia de nuevos si-
tios para la vigilancia sismica en el volcan y ayu-
den a detectar o descartar una posible erupcion.

FALLAMIENTO

En el drea del volcan Irazid hay un sistema
de fallas que han jugado y seguirdn jugando, un
papel importante en los procesos geoldgicos que
se desarrollan en este volcan. La mayoria de es-
tas fallas han sido propuestas recientemente. Es
importante indicar que en los crateres de la cima
convergen las fallas mds importantes que rodean
al volcan. El volcan Turrialba se localiza en me-
dio de un sistema de fallas de direccién noreste.
A continuacién se da una breve descripcion de
las fallas localizadas hasta el momento en el ma-
cizo volcanico Irazd-Turrialba (Fig. 1).

Falla Rio Sucio: Denyer et al. (1993) la
consideran como una falla transcurrente. Monte-
ro (1993) indica que es un lineamiento modera-
do, sugestivo de ser falla reciente. Montero &
Alvarado (1995) indican que se compone de dos
ramales y que se infiere por el contraste morfo-
l6gico y los fuertes escarpes erosivos alineados a
lo largo del cafién del rio Sucio.

Falla Alto Grande: También es conside-
rada por Denyer et al. (1993) como una falla
transcurrente y por Montero (1993) como un li-
neamiento moderado, sugestivo de ser falla re-
ciente. Fue nombrada por Montero & Alvarado
(1995) quienes afirman que el escarpe de falla
desplaza la superficie original del escudo volca-
nico unos 10 m.; dichos autores indican que la
longitud de esta falla varia entre 18 y 30 km.
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Fig. 1: Enjambre de 1982. Los circulos de color gris son sismos que ocurrieron en julio y los de color negro en setiembre. Los
tridangulos representan volcanes, los rombos cerros y los cuadrados localidades. PAS: Pastora, PA: Pacayas, SJC: San Juan de
Chicud, CP: cerro Pasqui, CG: cerro Gurdian, CR: cerro Retes, CT: cerro Tiendilla, CA: cerro Armado, CL: cerro Liebres, CDN:
cerro Dos Novillos, VI: volcdn Irazi y VT: volcdn Turrialba. El circulo sin relleno corresponde con las solfataras de la quebra-
da Gata (Soto, 1988) y el circulo mayor de color negro corresponde con el terremoto de Patillos (1952). Los epicentros se toma-

ron de Giiendel (1985). Un minuto equivale a 1,85 km.

Falla Rio Blanco: Soto (1988) traza una
falla de direccion noroeste que pasa entre los ex-
tremos de las fallas Elia y Ariete y el antiguo
volcan Dos Novillos, le asigné apenas cerca de
5 km de longitud y no la continué mds hacia el
noroeste debido a que se salia del drea estudia-
da. Posteriormente, Montero & Alvarado (1995)
trazan una falla de rumbo noroeste cuyo extre-

mo sureste coincide con el extremo noroeste de
la falla trazada por Soto (1988); indican que po-
see un escarpe con facetas trapezoidales y la de-
nominan Rio Blanco. Lo anterior sugiere que
las dos descripciones se refieren a una misma
estructura y por tanto se acepta el nombre Rio
Blanco para los segmentos de falla menciona-
dos en Soto (1988) y Montero & Alvarado
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(1995), de esta forma la falla tendria aproxima-
damente 18 km de longitud.

Falla Elia: Es una falla de orientacion
noreste que atraviesa al volcan Turrialba muy
cerca de su cima. Fue determinada por Soto
(1988), quien la define con base en el alinea-
miento noreste de los crateres ubicados en la ci-
ma del volcan Turrialba y el escarpe del rio Elia.
IBIS la traza hasta el drea cratérica pero como el
mismo autor indica que las solfataras de la que-
brada Gata coinciden con el alineamiento, en es-
te trabajo se ha prolongado aproximadamente
hasta el cerro Liebres (CL). Denyer et al. (1993)
consideran que esta falla es de tipo normal. Su
extension es 10 km.

Falla Ariete: Atraviesa el macizo volca-
nico Turrialba al sur de su crater. Fue cartografia-
da por Soto (1988) quien la trazé en dos segmen-
tos: el escarpe del rio Ariete y el del rio Gudci-
mo. En este trabajo se denomina Ariete tomando
en cuenta que el Escarpe Ariete se localiza en la
parte central de la falla. Es apoyada por una ca-
dena de conos activos y extintos con orientacion
noreste-suroeste tales como los cerros Liebres
(CL), Armado (CA), Tiendilla (CT) y el antiguo
volcan Dos Novillos (Alvarado et al., 1986).
Denyer et al. (1993) la consideran transcurrente
y le asignan 5 km de longitud, pero segtin Soto
(1988), si se considera el trazo desde cerro Lie-
bres hasta el volcan Dos Novillos, la falla tendria
11 km de extension. Es paralela a la falla Elia y
se extiende desde el cerro Liebres hasta el anti-
guo volcan Dos Novillos. IBIS indica que esta
estructura muestra actividad neotectdnica, pues
corta lavas y piroclastos muy recientes. Montero
(1993) la considera un lineamiento sugestivo de
ser falla reciente pero le asigna solamente 3 km
de extension.

Falla Irazi: Reportada por primera vez
en Barquero (1991). Fue inferida a partir de fo-
tografias aéreas. Montero (1993) la denomina
lineamiento Irazud y sugiere la presencia de una
falla reciente. Es uno de los mas conspicuos ali-
neamientos de orientacién norte-sur. Se extien-
de desde Cot (ligeramente al sur del drea) hasta

el cerro Noche Buena (Montero, 1993; Denyer
et al., 1993). Paniagua et al. (1993) la prolon-
gan mds al norte del crater. Considerando esta
prolongacién, su longitud seria de 13 km. Fer-
nandez (1995) la considera una falla activa. En
el extremo norte de esta falla hay otra paralela
a ella la cual se considera parte del mismo li-
neamiento.

Falla Nubes: Aparece en Barquero
(1991). Es de tendencia este-oeste. Montero
(1993) la extiende desde San Juan de Chicoa
hasta Las Nubes de Coronado y estima que es un
lineamiento fuerte sugestivo de ser falla reciente.
Denyer et al. (1993) la prolongan por cuatro km
a partir de San Juan de Chicua..

Falla Lara.: Fue definida por Montero &
Alvarado (1995), segtin valles lineales, valles de
falla, escarpes de falla, sillas de falla, estructuras
incipientes de cuenca de traccidn y estribaciones
desplazadas que sugieren una componente dex-
tral en la falla aunque también hay evidencias de
levantamiento en el lado oriental de la misma.

Falla Blanquito: Segtin Montero & Alva-
rado (1995) es una falla de desplazamiento normal,
con escarpes de linea de falla y valles de falla.

LOS ENJAMBRES SISMICOS DE 1982

En 1982 ocurrieron dos enjambres sismi-
cos en el volcan Irazd, el primero en junio y el
segundo en setiembre. En junio la Red Sismol6-
gica Nacional (RSN: ICE-UCR) reporté cuatro
sismos sentidos en localidades cercanas a la cima
del volcan Irazd (RSN, 1982), con magnitudes
(Md: basada en la duracion del evento) que va-
riaron entre 2,0 y 3.4 grados. Estos eventos fue-
ron sentidos en la cima y en San Gerardo, ligera-
mente al norte del crater principal. No hubo re-
portes de los sismos en las localidades ubicadas
al sur-sureste de la cima por lo que, consideran-
do tan solo el reporte de las personas que sintie-
ron los movimientos, se logra concluir en forma
muy general que los sismos ocurrieron muy cerca
de la cima.
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En setiembre parece haber ocurrido la ma-
yor actividad sismica de 1982 en el Irazd, pues la
RSN reporta un sismo de magnitud 3,6 en la fal-
da suroeste del volcan Turrialba (RSN, 1982).
También reporta, al igual que en junio, cuatro
eventos sentidos de magnitud entre 2,5y 3,6. Las
principales localidades de las que se obtuvo re-
portes de sismos fueron: San Rafael de Irazd, Pa-
cayas, Buenos Aires de Alvarado, La Esperanza
y Santa Cruz de Turrialba. Las primeras tres lo-
calidades mencionadas estdn ubicadas al sureste
del crater del Irazd y las dos dltimas mds cerca
del volcan Turrialba. En este caso, los reportes
de intensidad sugieren que los principales even-
tos ocurrieron al este-sureste del crater activo,
entre los dos volcanes (Irazd y Turrialba).

Por medio de un esfuerzo interinstitucio-
nal entre la Universidad de Costa Rica, la Univer-
sidad Nacional y el Instituto Costarricense de
Electricidad se instalaron estaciones sismicas
portatiles en el drea critica con el fin de ubicar los
temblores. En este trabajo se han utilizado esos
resultados que fueron tomados de Giiendel
(1985).

En la figura 1 los circulos de color gris re-
presentan los epicentros de los eventos localiza-
dos en junio de 1982 con las estaciones portati-
les mencionadas y como se observa, los eventos
se ubican muy cerca de la cima, lo cual guarda
estrecha concordancia con los reportes de inten-
sidad. Los eventos localizados son tan pocos que
resulta dificil inferir con precision las fallas que
provocaron la actividad, aunque es posible que la
falla Irazd (extremo norte), causara sismos du-
rante el enjambre.

El patrén de distribucion epicentral cam-
bid totalmente durante el enjambre de setiembre
(Fig. 1). Los temblores se concentraron entre los
dos macizos volcanicos, especificamente entre
los cerros Tiendilla y Liebres. Esto es consisten-
te con los reportes de intensidad, ya que fue al
sur de ambos volcanes donde mas fuertemente se
sintieron los sismos. Con base en las ubicaciones
epicentrales se interpreta que las fallas Elia y
Ariete originaron estos temblores. Ademads se
confirma que el alineamiento de los cerros Lie-
bres, Armado y Tiendilla se debe al control es-
tructural, en este caso a la falla Ariete, la cual sin

duda se prolonga al menos hasta el cerro Liebres
por el suroeste. Los sismos ubicados mas al nor-
te del 4rea epicentral sugieren fuertemente activi-
dad en el extremo suroeste de la falla Elia. Giien-
del (1985) encontr6é una soluciéon de mecanismo
focal compuesto con direccién N46°E de tipo in-
verso para esta sismicidad; el rumbo encontrado
concuerda con la orientacién de las fallas Elia y
Arietes, no asi el tipo de falla, pues segiin Denyer
et al. (1993) la falla Elia es de tipo normal y se-
gtin Soto (1988) este sistema de fallas del volcan
Turrialba constituye un graben. Es muy probable
que la actividad haya iniciado en la falla Ariete y
por los movimientos en ella se activo la falla Elia,
hecho que es muy comtin en la corteza terrestre.

LOS ENJAMBRES DE1991

Cronologia de la actividad:

A partir del 1° de enero de 1991, luego del
terremoto de Alajuela (Md 5,7), se registraron
eventos volcano-tecténicos en forma continua en
el macizo del volcan Irazd. En la primera sema-
na de enero los eventos no fueron reportados co-
mo sentidos por la poblacién, pero a partir del
dia 6 los habitantes de San Juan de Chicud perci-
bieron y reportaron algunos eventos sismicos. El
dia 7 de enero se detectaron 95 microsismos, pe-
ro desde este dia la actividad decayé y no fue si-
no hasta el 25 de mismo mes cuando resurgi6 la
actividad produciéndose 103 eventos. Durante el
mes ocurrieron 932 microtemblores, la mayoria
de los cuales no fueron sentidos por la poblacién.
Esta actividad fue relacionada por Ferndndez
(1991) con dos fallas ubicadas al sur-sureste del
volcén Irazd.

En febrero del mismo afio se reporté sola-
mente un evento sentido de esta area, pero ocu-
rrieron 709 microsismos durante ese mes alli
(Fernandez, 1991).

En abril ocurre el terremoto de Limén
Mw = 7,7) y con ello se desestabiliza nueva-
mente el fallamiento en el drea. En ese mes ocu-
rrieron dos temblores de magnitud 2,8 y 2,9 que
fueron sentidos en Tierra Blanca y Cot (Rojas &
Barquero, 1991).
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La sismicidad volcano-tecténica en mayo
fue abundante; se registraron 1367 sismos duran-
te el mes en la estacion ICR de la Red Sismolé-
gica Nacional ubicada en la cima del Irazi. De
esos temblores, los mds importantes alcanzaron
magnitudes de 3,5 y 2,9 (Fernandez, 1991).

En junio la sismicidad sigue en ascenso
registrandose 2896 temblores del drea en la es-
tacién ICR, lo que constituye el mes de maxi-
ma actividad durante los enjambres de 1991.

La duracién de la mayoria de estos sismos o0s-
cilé entre 5 y 10 segundos (Fig. 2), lo cual re-
vela que fueron eventos de magnitud inferior a
2. En este mes se localizaron 11 temblores de
magnitud superior a 3, de los cuales tres igua-
lan o superan los cuatro grados. Se reportaron
23 temblores sentidos en el Irazi en este mes
(Fernandez, 1991). En julio la actividad des-
cendid vertiginosamente hasta desaparecer por
completo.

el 1 By
oWl bk

m“ﬂ ".'J“ “onﬂ

A - . U
~ cstaine SRR, B Bind i..

My

. .ot st - . - o
= ‘ P
w

WY

4

-y

4

L ] - AR, e

- W, . AT N AP R T P PR

0 ‘ 1 min

Fig. 2: Parte del sismograma de la estacion ICR, ubicada en la cima del volcdn Irazi, en la que se muestra un conjunto de sismos
volcano-tectonicos que formaron parte del enjambre de 1991. El sismograma es del dia 29 de mayo de 1991.
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Localizaciones y su relacion
con el fallamiento:

En la figura 3 se muestran las ubicaciones
epicentrales de los sismos que localizé la RSN
(color negro) y aproximadamente 100 temblores
localizados con una red digital instalada y operada
por el ICE-CIFEG (Barquero et al., 1992).

En primera instancia se analizard la distri-
bucién epicentral de los eventos con magnitud
(Md) > 3.9 localizados por la RSN. Estos temblo-
res usualmente son mejor localizados ya que por
su magnitud, son registrados en mayor niimero de
estaciones. Dos de estos eventos se ubicaron fuera
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ber duda de que se origind en la falla Irazd, pero ade-
mas, no hay otra falla en la cercania a la cual atribuir
este evento. Finalmente, el temblor localizado direc-
tamente al sur del créter principal pudo haberse ge-
nerado tanto en la falla Irazi como en la falla Nubes.
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Fig. 3: Distribucion de los principales sismos durante el periodo enero-julio de 1991 segiin Fernandez (1991) y Barquero (1991).
Los temblores son representados por circulos, los mds pequefios son de magnitud inferior a 3.5, los de tamafio medio tienen mag-
nitudes que fluctian entre 3,5 y 3,9 grados y los mds grandes son de magnitudes superiores a 3,9. Los circulos de color gris son
temblores localizados con la red digital portatil instalada por el ICE-CIFEG.
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Nueve eventos con magnitudes entre 3,5
y 3.9 se representan con circulos negros de ta-
mafio medio en la figura 3. Tres de ellos se ali-
nean a lo largo de la falla Irazd, lo cual sumado
a un evento de magnitud superior a cuatro da
evidencia clara de actividad en este lineamiento
que es uno de los mds importantes de la zona.
Cuatro eventos de este rango de magnitudes se
ubicaron cerca del extremo sureste de las ramas
de la falla Rio Sucio; estos eventos pertenece-
rian a esta falla ya que no hay otra en su cerca-
nia a la cual atribuirlos. Los dos sismos restan-
tes se localizaron al sureste de Coliblanco y Ca-
pellades respectivamente, donde no se ha carto-
grafiado falla alguna.

Los temblores de magnitud inferior a 3,5,
incluyendo los ubicados con la red digital, mues-
tran actividad en varias fallas. Un ejemplo es la
actividad en el segmento de la falla Irazu entre el
crater y el cerro Pasqui. En los extremos de la fa-
1la Rio Sucio se observan eventos de esta catego-
ria entre San Juan de Chicud y Patillos y cerca de
San Gerardo; es importante destacar que eventos
de la red digital, con una localizacién muy preci-
sa, permiten delinear muy bien la rama central de
dicha falla. Entre las fallas Irazd y Rio Sucio hay
gran nimero de eventos, sobretodo temblores lo-
calizados con la red digital, con tendencia norte-
sur; lo cuales pueden estar relacionados la activi-
dad tectdnica en los estremos de ambas fallas.
Fernandez (1995) observé este alineamiento nor-
te-sur de sismos en el volcan Irazi pero mds a la
derecha del créter.

SISMICIDAD
DURANTE EL PERIODO 1992-1996
Y EL ENJAMBRE DE 1997

Después del enjambre sismico de 1991 y
hasta 1996 la actividad sismica continué en el
volcén Irazi, pero esporddicamente. En la figu-
ra 4 se han graficado los temblores que se han
registrado y localizado después del enjambre
mencionado (circulos de color gris). Como se
observa, la sismicidad se distribuye en forma
dispersa por toda el area, indicando que conti-
nuo la liberacidon de esfuerzos en las fallas del

macizo volcanico. Es probable que estos tem-
blores respondan a la desestabilizacién del me-
dio geoldgico después del esfuerzo que afecto la
zona cratérica.

Las fallas con actividad sismica en este
periodo son Rio Sucio, Lara, Elia, Ariete, Irazd y
Nubes. A 3,2 km de la falla Rio Blanco, en sen-
tido perpendicular a ella, se ubicé un temblor de
magnitud 3,9 (circulo negro mayor en la Fig. 4)
que ocurrié el dia 26 de mayo de 1996. Este
evento gener¢ intensidades de III-IV en Aquia-
res, IIT en Pocora de Guacimo y III en Lajas de
Turrialba (Mora, 1996). El evento se localizé a
19 km de profundidad. Se realizé el mecanismo
focal utilizando 14 primeros arribos y se obtuvo
una solucion bastante aceptable, con uno de sus
planos orientado hacia el noroeste en concordan-
cia con la direccion de la falla Rio Blanco. El
plano mencionado buza 81° hacia el noreste. To-
mando en cuenta la distancia perpendicular tem-
blor-linea de falla y la profundidad del evento, se
calcul6 la posible inclinacién del plano de la fa-
1la Rio Blanco en caso de que ella hubiera gene-
rado el evento y se determind que tal angulo es
80,5°, lo cual concuerda con el dngulo de buza-
miento del plano de la solucién focal e incremen-
ta la posibilidad de que el temblor haya sido ori-
ginado en la mencionada falla, la que seria de al-
to dangulo. De ser asi, seria una falla de tipo nor-
mal. La profundidad del temblor apoya la idea de
Stoiber & Carr (1974), quienes propusieron que
el sistema Irazd-Turrialba tiene su origen en frac-
turas profundas.

El enjambre de 1997

El dia 15 de junio de 1997 inici6 un nue-
vo enjambre sismico en la zona del volcén Ira-
zd, que se prolongd por varios dias. Al igual
que en otras ocasiones, cientos de microsismos
formaron parte del enjambre. Del gran nimero
de sefiales sismicas , cerca de 40 fueron regis-
tradas en tres o mds estaciones de la Red Sis-
moldgica Nacional lo que hizo posible locali-
zarlos en forma preliminar. De estos temblores
localizados se escogieron aquellos registrados
en cinco o mads estaciones para relocalizarlos.
Los datos de la relocalizacion de los temblores
se presentan en el cuadros 1.



FERNANDEZ er al.: Procesos sismicos en el volcan Irazi 55

-83° 57' -83° 54' -83° 51' -83° 48' -83" 45' -83° 42'

10° 09’

10° 06'

10° 06'

10° 03'

10° 03'

10° 00'

10° 00'

9" 57" 9' 57"

9° 54'

-83° 51' -83° 48' -83° 45 -83° 42'

Fig. 4: Sismicidad del periodo 1992-1996 (circulos de color gris) y el enjambre de 1997 (circulos de color negro). Se destaca el
evento de mayo de 1996 cerca de la falla Rio Blanco (circulo mayor de color gris).
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Cuadro 1

Relocalizacion de temblores

Fecha Hora Latitud Longit. Prof. Magn. Rms Eh Ez N°
970615 20:31 9,9358 83,8683 06,8 3.1 0,26 35 48 1
970615 21:31 9,9606 83,8666 03,7 34 0,36 15 13 2
970615 23:02 9,9670 83,8750 01,2 37 0,38 1.9 13 3
970616 00:50 9,9590 83,8833 059 32 0,37 13 1.2 4
970616 02:04 9,9556 83,8883 04,0 30 0,34 12 13 5
970616 04:39 9,9660 83,8883 01,2 3.1 0,37 13 09 6
970616 04:47 9,9621 83,8816 05,5 3.1 041 10 1.5 7
970616 06:38 9,9421 83,8833 110 33 0,23 12 4,6 8
970616 07:26 9,9636 83,8950 024 2,1 0,27 12 1,6 9
970616 08:56 99331 83,8633 12,3 30 0,21 14 14 10
970616 09:05 9,9628 83,8316 03,1 40 0,35 12 12 11
970616 09:15 9,9498 83,8866 00,7 1.9 0,56 23 1,6 12
970616 09:24 9,9426 83,8550 01,1 3,7 0,30 1,2 0.8 13
970616 09:27 9,9458 83,8616 01,7 39 0,31 1,1 0,7 14
970616 11:17 9,9651 83,8733 01,9 29 0,29 1,6 0.8 15
970616 11:30 9,9556 83,8666 05.8 32 0,32 19 23 16
970616 12:16 9,9378 83,8400 04,6 32 0,29 1,7 14 17
970616 16:59 99731 83,9100 01,1 29 0,27 2,1 14 18
970617 02:04 9,9815 83,8650 02,1 24 0,38 1.6 1.5 19
970616 08:29 9,9493 83,8883 04.5 28 0,34 1,6 1,6 20

Segun las ubicaciones epicentrales (circu-
los negros Fig. 4), este enjambre se podria aso-
ciar con movimientos en las fallas Nubes e Iraz,
principalmente a la primera ya que la mayoria de
epicentros se alinean en la misma direccién de
esta estructura. Lo anterior es apoyado por repor-
tes de vecinos de San Juan de Chicud quienes in-
dicaron que escucharon retumbos después de va-
rios eventos sentidos. Los eventos 2, 3, 13 y 14
son temblores con magnitud entre 3 y 4 y como
se puede apreciar, se alinean a lo largo de la falla
Nubes. El evento N° 11 fue el mayor del enjam-
bre, su mecanismo focal y su ubicacién sugieren
que el sismo se origind en la falla Irazi aunque
también el rumbo de un plano de la solucién fo-
cal concuerda con el rumbo de la falla Nubes. A
pesar de que la mayoria de los temblores no se
localizaron debido a su baja magnitud, los que si
se localizaron concuerdan muy bien con la reali-
dad geoldgica del area e indican que el esfuerzo
tecténico en ella sigue liberdndose a través de
nuevas fuentes.

CORRELACION ENTRE LA SISMICIDAD
DEL PAIS Y LOS PROCESOS
VOLCANICOS

En el 4rea volcénica del Irazd han ocurri-
do enjambres sismicos tanto previo a la ocurren-
cia de grandes temblores en el pais como poste-
rior a ellos. Un ejemplo del primer caso fueron
los enjambres de 1982 que acaecieron en momen-
tos relativamente calmos desde el punto de vista
sismico y antes de los terremotos de Golfito y Pé-
rez Zeledén que ocurrieron en 1983. Al segundo
caso pertenecen los enjambres de enero-febrero y
mayo-junio de 1991 que comenzaron un mes des-
pués de los terremotos de Piedras Negras (22 de
diciembre de 1990) y el de Limén (22 de abril de
1991). Lo primero muestra que esta zona de debi-
lidad cortical puede ser activada por el esfuerzo
regional permanente que afecta a todo el territo-
rio costarricense. Lo segundo indica que tal drea
se desestabiliza rapidamente después de fuertes
temblores que ocurren en el pais y sobretodo si
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ocurren cerca de ella. La alta propension a la ocu-
rrencia de estos enjambres en el drea se debe a la
existencia de un conjunto de pequeiias fallas en la
misma y a que es una zona volcanica joven, en la
que los procesos volcdnicos contribuyen al incre-
mento de la debilidad cortical.

Debido a la inestabilidad de esta zona, se
considera que la continua actividad sismica en
las fallas del volcan podria conducir a la ocurren-
cia de una erupcién volcdnica, por cuanto ella
podria ser el reflejo de un esfuerzo tensional, que
por lo general tiende a separar los bloques entre
las fallas permitiendo a los gases y fluidos volca-
nicos ascender mds facilmente y eventualmente
provocar la erupcién en superficie, sobretodo si al
momento de ocurrir la actividad sismica hubiera
puntos de presién gaseosa cercanos a la superfi-
cie, que pudieran ser interceptados por las fallas.

La historia ofrece un conjunto de datos que
sugieren una reactivacion de focos volcanicos
después de grandes temblores en Costa Rica. En-
tre 1910 y 1912 ocurrieron cinco temblores de
magnitud intermedia en la parte central del pais:
13 de abril de 1910, terremoto de Tablazo; 4 de
mayo de 1910, terremoto de Cartago; 28 de agos-
to de 1911, terremoto de Toro Amarillo; 10 de oc-
tubre de 1911, terremoto de Guatuso y el terremo-
to de Sarchi, el 6 de junio de 1912. En 1910 el vol-
can Pods emiti6 una gran erupcion de lodo, gases,
bloques y ceniza y el volcan Irazd tuvo una fuerte
fase de actividad entre los afios 1918 y 1920. Lue-
go, entre 1950 y 1955, ocurren los siguientes tem-
blores: 5 de octubre de 1950, terremoto de Guana-
caste; 30 de diciembre de 1950, terremoto de Pa-
tillos (falda oeste del volcan Irazi); 7 de enero de
1953, terremoto de Limén y, 1° de setiembre de
1955, terremoto de Toro Amarillo. En 1953 el vol-
can Pods se reactivd, emite grandes columnas de lo-
do, escorias y fragmentos de roca y por el ascenso
de material magmatico, se formé un domo lavico
en el espacio que ocupaba la laguna cratérica. En
1962 el volcén Irazu reinicia su actividad la cual se
prolonga hasta 1965. En febrero de 1989 reinician
los fuertes temblores en Costa Rica y en ese mismo
afio el volcan Pods entré en una nueva fase erupti-
va. Ocurren los terremotos de Cébano en marzo de
1990, Puriscal entre mayo y diciembre de 1990 y
Limén en abril de 1991 y en diciembre de 1994 el
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Fig. 5: Correlacién entre los principales eventos sismicos y
volcdnicos durante el presente siglo.

Irazi genera una explosion fredtica lateral aislada.
Lo anterior se ilustra en la figura 5, la cual muestra
la coincidencia entre los mayores eventos sismicos
y volcdnicos en los tres periodos mencionados y
también que el lapso temporal de calma entre am-
bos procesos es muy similar; es probable que por
las sacudidas sismicas se generen esfuerzos disten-
sivos en las dreas volcdnicas que conduzcan a la
erupciones. En caso de ser la actividad volcénica
disparada por la actividad sismica, se podria espe-
rar més actividad volcénica en Costa Rica en los
préximos afios.

CONCLUSIONES

Las principales fallas que han presentado
sismicidad en el macizo Irazi-Turrialba en los
ultimos 14 afios son: Irazid, Nubes, Elia y Ariete.
Fallas con poca actividad en el presente son: Rio
Sucio, Alto Grande, Blanquito, Lara y Rio Blan-
co; esto podria indicar que en la actualidad estan
acumulando energia y que son ellas las que gene-
raran actividad en el futuro.

Los enjambres sismicos registrados hasta
la fecha en el Irazd han sido de cardcter tecténico
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y responden a la desestabilizacion del sistema de
fallas como consecuencia de la accion de esfuer-
zos regionales y locales. Estos enjambres ocu-
rren en pares, o sea, primero se libera cierta can-
tidad de energia y unos meses después se libera
el resto y termina el proceso. Es posible que la
actividad sismo-tecténica en esta drea volcdnica
favorezca un futuro evento volcdnico, como pa-
rece haber ocurrido en el pasado, debido a que
los movimientos en las fallas podrian abrir espa-
cios para que salgan los liquidos y gases volcéni-
cos a la superficie.
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