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I. INTRODUCCION
INTRODUCTION




INTRODUOCION

El presente Catalogo de Temblores 1986, tiene
como objetivo la divulgacién de la informacion
sismologica basica registrada y procesada por
ia red sismografica del Instituto de Investiga-
cidn: OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO
DE COSTA RICA, UNIVERSIDAD NACTONAL (OVSICORI
UNA) durante el afio de 1986. .Se presenta tarbién
un resunen de la actividad sismica desde abril
de 1984, fecha a partir de la cual comienza
a operar la red sismografica, hasta dicienbre
de 1985, publicada en los catalogos correspan-
dientes a esos anos.

Los parametros sismicos, estadisticas y graficos
corresponden a eventos ubicados en territorio
costarricense y miy cerca de sus fronteras.
Ademds se presentan tiempos de arrivo de sismos
regionales y telesismos registrados por nuestras
estaciones.

El OVSICORI UNA edita mes a mes boletines sismo-
légicos preliminares con la descripcién de la
actividad sismica y un listado general de todos
los sismos localizados durante el mes. Esta
informacién es la gue ha servido como base para
este catalogo.

INTRODUCTION

The purpose of this Earthquake Catalog, is to
present the basic seismological information
gathered by the Observatorio Vulcanoldgico vy
Sismplogico de Costa Rica, Universidad Nacional
(OVSICORL UNA), seismographic network during
1986. A summary of the seismic activity between
April 1984, since the begining of operation of
our network, and December 1985, is included in
this publication. This information was published
in full format in their corresponding earthguake
catalogs (1984, 1985}. .

Statistical and seismic parameters, as well as
graphs presented, correspond to seismic events
located within the territory of Costa Rica or
very close to its porders. Arrival times of
regional earthquakes and teleseisms are also
included.

OVSICORI-UNA publishes monthly  preliminary
seismological bulletins that describe the seismic
activity together with a listing of all the
earthquakes located during each month. This
information has been used as a data base for
this catalcg. !




Los boletines mensuales asi como los catéalogos
anuales son ampliamente distribuidos tanto a
nivel nacional como a observatorios, universi-
dades e institutos de todos los continentes.

El cbijetivo Gltimo que se persigue con la publi-
cacién de estos catdlogos y con la existencia
misma del observatorio, es contribuir tanto
a la expansion de una base local de datos sismo-
logices, fundamental para la zenificacién sismica
del pais, como en las investigaciones conducentes
a la reduccion de peligros y pérdidas causadas
por terremotos.

Cualquier tipo de informacién adicional que
no haya sido incluida en este cataloge puede
ser solicita a nuestro Cbhservatorio.

NOTA: Aclaravos que la informacidn que aparece
en este catalogo correspondiente a 1984, mejora
considerablemente la reportada en los catlogos
anteriores, debido & que inicialmente los sismos
ocurridos ese afo habisan sido localizados utili-
zando el programa HYPO78, mientras dque para
esta edicién y en adelante, han sido relocali-
zados con el programa HYPOINVERSE, con el fin
de estandarizar toda la informacidn. Como
consecuencia de estas relocalizaciones, michos
sistos para los cuales no “se habia obtenido
una ubicacidén razonable con el programa HYPO78,
y que por lo tanto no fueron reportados, han
sido inciuidos en esta edicién dada la conside-
rable, mejora en su ubicacidn mediante la
utilizacién del prograva HYPOINVERSE.

Monthly bulletins, as well as yearly catalogs
are thoroughly distributed in Cesta Rica and
internationally to other observatories,
wniversities and research institutions from all
over the world.

The purpose of this publication and the existence
of our Observatory itself, is to contribute to
the expansion of a local seismological data bank
which is essential for the seismic zoning of
Costa Rica and for plélmj_ng associated with
hazards and damage reduction caused by earth-
quakes.

Other information not included in the present
catalog may be reguested to our Observatory.

NOTE: Data published in this catalog, corre-
sponding to 1984, has been upgraded to the current
earthguake location standars. All events,
including discarded events, have been relocated
using HYPOINVERSE instead of HYPO78. This has
resulted in the inprovement of scme locations
that were not reported in the 1984 catalog. Those
events have been included in this catalog.




INSTRIMENTACTION Y DATOS DE LAS ESTACTONES

La red sismografica del OVSICORI-UNA, es una
red telemétrica en la cual la informacidn es
transmitida desde todas estaciones remotas al
centro de registro ubicado en el campus Omar
Dengo de 1la Universidad Nacional en Heredia.
Esta transmisidén se efectfa a través de ondas
de radio de muy alta frecuencia (VHF). Se
trasmite con un rango de frecuencia de 217 a
220 Mz por medio de transmisores de 0.5 watts
de potencia. Las lineas de transmisién son
menores gue 150 Km.

Este tipo de transmisidn de datos hace necesario
que la gran mayoria de las estaciones se enclen-
tran ubicadas en lo alto de cerros, permitiendo
asi la buena calidad de transmisién.

El sistema consiste de un sismmetro (vertical
u horizontal) cuya sefial alimenta a un pre-ampli-
ficador "VCO". La salida de este pasa a un
radio transmisor el cual se encarga, a través
de una antena, de enviar la sefal hasta el centro
de registro. Las estaciones remotas son manteni—
das en operacién mediante baterias comerciales
de 12 voltios que son a su vez recargadas durante
el dia por medio de los paneles solares.

INSTRUMENTATION AND INFORMATION CONCERNING STATIONS

OVSICORIL-UNA seismographic network is a
telemetered network that uses high frequency
radic waves. Information is transmitted from
remote stations to the recording cemter located
at the Omar Denge Carpus, Universidad Nacional,
in Heredia, Transmission lines are less than
150 Km.

Stations are often located at the top of mountains
and hills due to telemetry requirements.

The system consists of a seismometer (vertical
and/or horizontal) that produces a signal which
inputs to a pre-amplifier and "VO0". The output
of the "WO0" is transmited by a radio system
to the recording center. Remote stations operate
with 12 wvolts caomercial batteries that are
recharged daily by solar panels.
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El equipo utilizado es el mismo en todas las
estaciones y consiste en sismimetros Ranger
sS 1-de periodo corto (1 Hz) y amplificadores
Teledyne Geotech 42.50.

En el centro de registro, la sefial es captada
por la antena y receptor oor_respondiexme, Yy
filtrada por un desctiminador hasta obtener
de nuevo la sefial generada por el movimiento
del suelo, en el sitip donde se encuentra el
sismémetro. Esta sefial es nuevamente amplificada
y graficada en forma analdgica en un tarbor
de registro.

Los amplificadores son del tipo AR <320 y los
tatbores de registro RV -301B, ambos Teledyne-
Geotech.

Los registros se hacen schbre papel temmosensible

a una velocidad de 1 m/seg, con marcas de tiempo
que se introducen al sismograma cada minuto,
hora y dia. La sefial de tiempo es recibida
via satélite y corresponde al tiempo universal
del Meridiano de Greenwicn (tienpo local méas
seis noras). E1 error en esta fuente de tiempo
es despreciable (1 * 10-3 seg), comparado con
la velocidad de registro del sistema (1 mm/seg),
reduciéndose basicamente a la correccifn produ-
cida por la variacién de la frecuencia de la
corriente eléctrica gue -alimenta al sistema
(60Hz +/— 4Hz). Este error es corregido durante
la interpretacion de los sismograras.

The ecquipment used is standard for all the
stations and consists of Rarger SS-1 short perjod
(1 Hz) seismometers and amplifiers 42.50 from
Teledyne Geotech. ’

At the recording center the signal is received
and filtered by a discriminator to cbtain the
relative movements of the ground produced by
earthepakes. The signal is again amplified and
recorded on drums.

AR-320 amplifiers and RV-301B recording drums
produced by Teledyne Geotech are used at the
central recording facility.

Thermosensitive paper is used for recording at
a speed of 1 mm/sec. Time marks are generated
on the record every minute, hour and day. Time
signal is received via satellite and corresponds
to the Greenwich Meridian Universal Time (local
time plus six hours). The error in the timing
system is negligible (1 ¥ 10-3 sec), when
campared with the recording speed of the sytem
(1 mm/sec). Potential errors result from the
frequency fluctuation in the electric power at
Heredia, usually (60Hz +/- 4Hz). This error
is corrected during the seismogram interpretation
process.




NOMBEE,

CERRO DE LA MUERTE
COBANG

ESPARZA

HEREDIA {a)
HEREDIA 2 (b}
JUAN DIAZ
POTENCI2ANA

PUNTA BURICA
QUEPOS

VOLCAN ARENAI,
VOLCAN IRAZU  {c)
VOLCAN IRAZU 2
VOIL.CAN POAS
VOLCAN POAS 2 (d)

V. RINCON DE LA VIEJA

COTON
ISLA DEL CARO
LIMON
TIGRE

TABLA I-1

COORDENADAS DE LAS ESTACIONES

STATTON COORDINATES

CODIGO
CODE

oM
C20
Epa

HOC2

PTCR
PEC
QPS
VACR
IRZ
IRZ2
POA
POA2
RIN
CICR
inc
LICR
TIG

LATTTUD (N}
LATTTUDE(N)

9:33.31
9:42.07
9:59.26
10:00.08
10:01.42
10:09.72
9:47.37
8:26.62
9:24,19
10:28.38
9:58.47
9:58,13
10:09.14
10:10.63
10:46.41

LONGITUD (W)
LONGTTUDE(W)

83:45.95
85:06.20
84:35,79
84:06.84
84:07,00
85:32.82
84:25.57
83:04.25
84:07.94
84:40.65
83.51.94
83:53.85
84:13.02
84:15.05
85:21.50

ELEVACION
ELEVATION

3470
263
310

1157

1220
844

1510
140

83
360

3380

2945

2093

2500
775

***************************************

o o o ¥ %

OPERACIONES EN 1987
OPERATIONAL IN 1987

ok ok o

***************************************

(a) De ABRIL/1984 al 26/NOvV/1984 y del 04 /DIC/1986 al presente
From APRIL/1984 to NOV/26/1984 and from DEC/04/1986 to the present

(b) Del 26/NOV/1984 al 04/DIC/1986
From NOV/26/1984 to DEC/04/1986

(c) Cambiada a TRZ2 el 01/JUL/1985
Moved to IRZ2 in JUL/01/1985

(d) Cambiada a POA2 el 06/MAY/1986
Moved to POA2 in MAY/06/1986
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TABLA I-2
INSTRUMENTACTON Y FECHA DE OPERACION DE LAS ESTACIONES

INSTRUMENTATION AND DATES OF OPERATION OF STATTONS

CODIGO FECHA DE SISMOMETRO PERTODO COMPONENTE AMPLIFICACTION

ESTACTON OPERACTON 1
STATTON _ DATE OF SETSMOMETER ~ PERTOD COMPONENT MAGNTFICATION
CODE OPERATTON :
CDM 04/1984 RANGER SS-1 1  SEG. z 40 K
CAC 11/1984 RANGFR SS-1 . 1  SEG. z 40 K
EPA 05/1984 RANGER §5-1 1  SEG. 7 40 K
HDC  (a) 05/1984 RANGER SS-1 0,8 SEG. N.S/E.W 2.8 K
HDC2 (b) 11/1984 RANCER §S-1 1  SEG. 7 40 K
HDC2 11/1984 RANGER SS-1 0.8 SEG. N.S/E.W 2.8 K
Jup 11/1984 RANGER SS-1 1  SEG, v/ 40 " K
PICR 05/1984 RANGER SS-1 1  SEG. 7 40 K
PREC 01/1985 RANCER SS-1 1  SEG. Z 40 K
OPS 04/1984 RANGER SS-1 1  SEG. i 40 K
VACR 05/1986 RANGER SS-1 1  SEG. z 40 K
IRZ (c) 04/1984 °©  RANCER SS-1 1  SEG. . 40 K
IRZ2 07/1985 .  RANGER §S-1 1  SEHG. Z 40 K
POA 04/1984 RANGER $S-1 1  SEG. z 40 K
POA2 (d) 05/1986 RANGER SS-1 1  SEG. Z 40 K
RIN 1171984 RANCER SS-1 1  SEG. z 40 K

{a) De ABRIL/1984 al 26/NOV/1984 y del 04 /DIC/1986 al presente
From APRIL/1984 to NOV/26/1984 and from DEC/04/1986 to the present

(b) Dbel 26/NOV/1984 al 04/DIC/1986
From NOV/26/1984 to DEC/04/1986

(c] Cambiada a IRZ2 el 01/JUL/1985
Moved to TRZZ in JUL/01/1985

(d) Cambiada a POA2 el 06/MAY/1986
Moved to POA2 in MAY/06/1986
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ANALISIS DE DATOS

Los sismogramas de todas las estaciones son leidos
diariamente anotando toda la informacién posible
para cada evento sismico. Dentro de la informa-
citn leida estdn los tiempos de arrive de las
ondas P (primaria-longitudinal) ¥ S (secundaria-
tranversal) anotando también la inpetuosidad,
polaridad y grads de calidad de la lectura. -
Dependiendo de la distancia epicentral se ancta
si las primeras fases son Pn, Sn, P *,S * o gim-
plemente P y S. FEsta informacidn es procesada
por medio del programa HYPOINVERSE (Klein, 1978)
adaptado & un computador DEC Profesional 350
(Klein, en preparacién).

Una vez obtenida la primera ubicacién se procede
a identificar cualquier errér residual de tiempo
mayor que 0.5 sequndos para las ondas P ¥y S.
De existir residuos mayores” que este valor, se
procede a revisar las lecturas y efectuar las
correspendientes correcciones. Fntre los resulta-

dos principales obtenidos del analisis por compu-

tadora para cada sismo estdn:

a- tienpos de origen

b- latitud y longitud epicentral

c- magnitud local

& profundidad local

€ error en el tiempo (RMS)

f- errores en el plano horizontai y vertical(ERH
y ERZ) vy otra serie de parimetros estadisticos
que facilitan la evaluacidon de 1la calidad de
los resultados obtenidos.

DATA ANALYSES

Seismograms are read on a daily basis. P and
S waves arrival times, nature of the motion (i
or e), polarity and quality of the reading are
among  the parameters extracted. Depending on
the epicentral distance the first phase
corresponding to Pn, Sn, P*, S* or simply P and
S is indicated. This information is processed
using the HYPOINVERSE program  (Klein, 1978)
adapted to a DEC Professional 350 computer sistem
(Klein, in prep.).

Once the first preliminary location is obtained,
any location with residual time error (RMS)
bigger than 0.5 sec for P or § waves is rechecked
and corrected when possible. Results obtained
for each sarthquake includes:

a. origin time

b. epicentral latitude an longitude

c. focal depth

4. local magnitude

e. time error (RYS)

f. errors in the horizontal and vertical plane
(ERH and ERZ) as well ag other statistical
parameters used in the quality evaluation of
the data.




Se reportan todos los sismos que han podido ser
ubicados aln cuando los errores en la horizontal
y la vertical sean mayores que 10 Km, siempre
y cuando el RME sea mepor que 0.5 segundos después
de una revisién exhaustiva del evento. Eventos
con informacion insuficiente para ser localizados
han sido omitidos del listado general.

El modele de- corteza utilizads en el programa
HYPOINVERSE. esta basado en el propuesto por
Matuwto et al. (1977) para la regién norte de
Costa Rica, modificado parcialmente. Este modelo
consiste de 5 capas con las siguientes profun—
didades y velocidades: de 0 a 8.2 Km, 5.1 K/ sy
de 8.2 a 21.1 Km, 6.2 Kw/s; de 21.1 a 43.4 K,
6.6 Kn/s; de 43.4 a 60.0 Km, 7.85 Kny/s y mas
profundo que 60.0 Km, 8.156 Knys,

La magnitud de los eventos sismicos es obtenida
del promedio de las magnitudes parciales calcula-
das para cada estacién segin la duracién de las
trazas. Estas magnitudes parciales se calculan
segin la relacién obtendida por el Servicio Geold-
gico de los Estados Unidos (USGS) para sismos
en Alaska (M= -1.16 + 2.0l*long T + 0.0035*p
+ 0.007*Z + F) (T: duracidn del sismo, D: distan—
cia epicentral, Z: profundidad focal y F: corre-
ccién para cada estacién). Se cuenta ademis
con dos trazas horizontales ton respuesta WOOD-
ANDERSON para el calculo de la magnitud Richter,
sin embargo se ha observado que ésta es de 1
a 3 décimas mayor que la obtenida con la relacién
del USGS.

All located earthquakes are reported. In some
cases earthguake locations with horizontal and
vertical errors larger than 10 Km are reported
if the RMS is smaller than 0.5 seconds after
an exhaustive evaluation of the event. Events
without sufficient information to be located
have been omitted from the general listing.

Crustal model used in the HYPOINVERSE program
is after Matumoto et al (1977) for the northern
region of Costa Rica, slightly modified. This
model consists of 5 layers with the following
depths and velocities: from 0 to 8.2 Km, 5.1
Kn/sec; from 8.2 to 21.1 Km, 6.2 Kuw/sec.; fram
21.1 to 43.4 Km, 6.6 Km/sec.; from 43.4 to 60.0
Km, 7.85 Km/sec.; deeper than 60 Kms,
8.156 Km/sec.

Local magnitude for seismic events is cbtained
from the average of the coda magnitudes recorded
for each station. These station magnitudes are
calculated according to the relation obtained
by the United States Geological Survey (USGS)
for earthquakes in Alaska (ML= -1.16+2.01%logT
+ 0.0035*D + 0.007*Z + F, where T = duration
of the event, D= epicentral distance, Z = focal
depth and F = correction factor for each
station). Two horizontal seismometers calibrated
for WOOD-ANDERSON response are used to calculate
the Richter's magnitude. We have cbserved that
the Richter's magnitude is always 0.1 to 0.3
larger than the magnitude obtained by using the
USGS relation for Alaska.

14 -




DEDICATORIA
DEDICATION

DOCTOR GABRIEL DENGO OBREGON

El Observatoric Vulcanologice y Sismoldgico de
Costa Rica, Universidad Nacional (OVSICORI UNA),
dedica la presente edicidén del Catdlogo de
Temblores 1986, al Docter GABRIEL DENGO OBREGON
por sus invaluables aportes al entendimiento
de la Geologia y de la Tecténica, de Costa Rica
y del resto de Mescamérica.

El Dr, GABRIEL DENGC CBREGN nacié en Heredia,
Costa Rica. Es hijo de uno de los més destacados
educadores de nuestro pais, e' profesor Omar
Dengo cuyo narbre lleva el campus de la Univer-
sidad Nacional. Se gradud en 1944 como ingeniero
agronomo. en la Universidad de Costa Rica. Un
afno después obtuvo el bachillerato en Geologia
y en 1946, la Maestria en ese mismo campo, awbos
en la Universidad de Wyoming, EUA., En 1948 vy
1949 obtuvo la Maestria y el Doctorado en Geolo-
gia, respectivamente, de la Universidad de
Princeton, EUA.

1.5

The Vulcarwlogical and Seismological Cbservatory
of Costa Rica, Universidad Nacional (OVSICORI-
UNA) dedicates the present 1986 FEarhtquake
Catalog to Dr. GABRIEL DENGO OBREGON for his
invaluable contribution to the understading
of the geology and tectonic of Costa Rica and
the rest of Middie America.

Dr.
Costa Rica.

GABRTEL. DENGO OBREGON was born in Heredia,
He is the son of one of the most
outstanding educators of our country, Professor
Omar Dengo; our campus proudly bears his name.
He graduated in 1944 as an engineer in agronomy
from the University of Costa Rica, a year later
he obtained a bachelor's degrec in geology and
in 1946 a Master's degree in the same field,
beth at the University of Wyoming, USA. in
1948 and 1949 he obtained a Master's and a Ph.D.
in geclogy at the University of Princeton, USA.




El Dr. DENGO ha sido consultor y asesor de geo-
logia en Venezuela, Costa Rica y Guatamala,
trabajando en exploracion de recursos naturales,
tanto para corpaiiias  privadas  como para
instituciones gubernamentales.

Fue secretario General Adjunto de la Secretaria
Permanente del Tratado de Integracién Econémica
Centroamericana (SIECA), de la Organizacidén de
Estados Americanos (OFEA) y Director del Institute
Centroamericano de Tnvestigacién y Tecnologia
Industrial (ICAITI).

También fue Secretario Técnico de cince Reunicnes
de Gedlogos de Centro América, de la Reunién
de Expertos en Vulcanologia (El Salvador, 1965)
vy de la V Semana Cartogréfica Centroamericana
{Costa Rica, 1965). Ha sido ademas,
Asociadd  de  diversas  institucicnes  interna-
cionales v miembro activo de catorce sociedades
profesionales, en algumas de las cuales es
"Fellow" o miembro honorario.

Es autor de mAs de cincuenta publicacicnes e
informes cientificos que abarcan &reas tales
como mineria y mineralogia, tecténica, explora-
cidn  de hidrocarburos, cartografia geoldgica,
estratigrafia, wvulcanologia, sismologia, geologia
estructural, geofisica y geografia fisica, entre
otras, =

Actualmente el Dr. GABRIEL DENGO OBREGON se
desapena como Gedlogo Jefe de wn inportante
proyecto hidroeléctrico conjunto entre Guatemala
y México. Su mas reciente distincién la recibid
del Consejo de Energia y Recursos Naturales del
Circumpacifico, durante su IV congreso en la
civdad de Singspur. Esta distincidn, al igual
que la presente dedicatoria, se debe a su lide-
razgo en el desarrollo de las ciencias geoldgicas
en el Continente Americanc, durante los Gltimos
30 anos.

Editor,
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Dr. DENGD has been a consultant as well as an
advisor 1in Geology in Venezuela, Costa Rica and
Cuatemala, working mostly in explortation of
natural resources, at private companies and for
govaernment. institutions.

He served as the General Secretary of the
Permanent Secretariat of the Central American
Treaty for Economic Integration (SIECA) of the
Organization of American States ( OEA), and
Director of the Central American Institute of
Research and Industrial Technology (ICAITI).

He also served as the Technical Secretary for
five Regional Geolegical Meetings in Central
America, the Meeting of Experts in Vulcanology
(E1 Salvador, 1965) and during the V Weekiy
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IV. SISMICIDAD DE COSTA RICA ENE-DIC 1986
SEISMICITY OF COSTA RICA JAN-DEC 1986

B. ESTADISTICAS Y GRAFICOS
STATISTICS AND GRAPHS
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SISMICIDAD DE COSTA RICA ENE-DIC 1986
SEISMICITY OF COSTA RICA JAN-DEC 1986

LISTADO DE EVENTOS LOCALES, M 24.0
LOCAL EVENT LISTING, M 24.0
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IV. SISMICIDAD DE COSTA RICA ENE-DIC 1986
SEISMICITY OF COSTA RICA JAN-DEC 1986

F. LISTADOS DE EVENTOS LOCALES, M 24.0
Y SUS RESPECTIVAS FASES

LOCAI. EVENT LISTING, M 24.0
AND CORRESPONDING PHASES
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YEAR/MD/DA HRIMNISEC

1986/ 1/ 3 12:45:47.4

ESTACION
E

1986/ 1/ 9 32:49:2

ESTACION
PR

EIN

1986/ 1/10 1:

ESTACION
CoM
1RI2

19867 1/10 23:40:33.8

ESTACION
CIt
1RZ32
FoA

HBC2
FICR

1986/ 1713 3:34: 6.4

ESTACION
con
1RZ2
FOA
HECE
PICK
8P§
EFA
CAD
Jun
RIN
PRC

¥
4.0

4.3

4.4

4.9

4.9

LAT.  LONG. DEFTH
12.434 -83.8%4 19.3
EASE Y TIEMPU DE P FASE Y TIEMPO LE §
EPD 12:46: 34,4  § 71.0
EPU 2.3 5 50.2
EP+ .6 8§ 36.0
EP 27.7
EFR 31.3
EP 3.0 8§ 73.8
EFR 492 § 61.2
EP 34.8
EP 2.3 & 68.0
EPE 24.0
3.7 13,018 -86.042 139.3
FASE Y TIEMPD DE P FASE Y TIEMPD DE §
EF 231491 65,4
EF b7.2
Ird 67.4
ErY 63.7
IRy G4.1
- Ird .7 5 80.7
EFL 48.5
135,312,159 -86.3%0 9.6
EASE Y TIEMPO DE P FASE Y TIEMPO DE §
EP 106 34,5
EP 29.7
EF 24.5
EP 26.6
EPR 2.0
EP- 22.8
EFD .9 5 8.5
EFD 13.6 6§ 43.1
EP 6.9
3.70) 84140 35.3
EASE Y TIEMPD DE P PASE Y TIEMPC DE S
IFY 231421 0.8 S 69.¢
IRy 6.2 ;
EF 29 5 Ba.b
IPh 6.9 § 79.3
EPR 3.7 5 736
10,383 -86.820 34,2
EASE 1 TIEHPG DE P PASE t TIEHPD BE 8
\J-h
EFl 53..; S 89.8
EFD 48.5 § B1.0
EP 50.2  § 83.7
EFR 46.53 § 77.5
EF ul.4
EPD 433 5 71.6
EFB 7.5 8§ 6l.4
IrU 29.3
Ir 32.8
ERY 7¢.3

- 103 -

YEAR/MO/D@ HR:HNISEC

1986/ 1/14 1:59114.4

ESTALION
¢

1986/ 1/23
ESTACION

1986/ 1425
ESTAC ION
LI

1986/ 1/25 17:11:39.5

ESTACION
C

1986/ 1/28 21: 0:35.2

ESTACION
Co
IRZ2
EDA
RoC2

PICR
EFA

sy

LRI,  LONG. DEPTH
B.364 -82.681 95.8 4.1
BASE Y TIEMPO IR P ASE ¥ TIEWEO I &
i TR 64.7
IRy Yhe f 4.5
Ep+ 52.4 9 53.0
EP+ 50.5 8 78.4
I¢D 44.%
EP+ 4.6 3 86.0
EP 56.1
il 393 3.2
9MIN0 BIAT BRI 464 4.5
FASE ¥ TIEHED OB b EASE Y TIEHPO I 5
I 9:27: 643 g 89.6
EFl 69,5 & 9.5
1P 73.4 105.4
i 66,7
Ien %7 g 58.2
9 4:18.3  9.196 -84.897 34,3 4.3
EASE Y TIEWFD OE P FASE Y TIEMPD [E :
BRI 9: 4: 40,5
Ty 41.5
1D 40.5
TR0 9.6 & 55.9
IPD 33.0
IFL 3.5
iJi 3.5
il 5.3 s 76.5
10.571 -B4.845 145.5 4.0
EASE Y TIENRO DE P PASE f TIEREO LE 5
Iy 1702 9.7 3.7
EFD X 2%.7
i 2.6
ERU i
i .28 22.3
IHJ 8.3
IRy 1.4 0§ 18.6
iz 21§ 21.8
id]] 2.9 % 30.8
8.728 -82.37 352 4.2
FASE Y TIEMPG [E P FASE Y TIENPQ IE
P2 i 248
IR 85 8 55.1
ERU 4§ b4.3
EF- 34§ §0.0
EFD 335 £2.8
£F 703 69.3

yon as




YEAR/HU/BA HR:MN:SEC
1986/ 2/15

ESTACION
IRI2
POA

PICR
EFA

1986/ 2/18 22:32:26.2

ESTACION
Chn
IRZ2
FOA
HOC2
PICR
EPA
£ad
g

1986/ 2719 8:

ESgAC I0M

1986/ 3/21 8:37:37.3

ESTACION
INE,]
1R72
]
HIC2

FICR
EFA

1986/ 2/21 11:54:25.6

ESTACION
COK
1§22
POA
HIC2
FICK
EPA

19867 2/25

ESTACION
Chik
IRZ2
FDA

LAT.  LONG. DEPTH N
5:40:42.3  B8.014 -83.470 35.5 4.3

EASE Y TIEMPO IE P EAEE t TIENPOG LE §

EFY oAy 19.2 43.6
EFD 22.8 S ad.0
jigh 18.7
EP 23.0
8.394 -33.079 26.0 4.1
EAGE Y TIEMPD DE P FASE Y TIEMRD IE §
iy a3 a3 8 71.1
EP- § 42.0
EP+ 2.5 S 90.0
EFD 9.8 5 B3.3
ERY 3.4 3 8.7
EP 63.7 § 91.8
i 86.0
EP 751
1:55.0 12.386 -86.504 35.2 4.9
EASE Y TIEHFG DE P FASE Y TIE MPG IE §
ERJ 8720 4.2 3§ 100
EFD 48.8 § 90.
EPD 44,2 § 82. 15
EPR 4.2 § 86.0
EPU 453.3 § 83,2
EFU 42.2 § 78.3
8.002 -82.827 6.6 4.2

EASE Y TIEMPD DE F PASE Y TIEMPOQ DE §
iFU B:36: 34.3

9.0 5 4.
141 13.0 8 44.5
EPH 20.0 5 53.0
1D 17.4 § 48.6
pigh 7.0 5 47.8
EF 03 5 39.5
B.134 -8L.630 35.3 4.1
FASE H IIEHPD IE P:; EASE Y TIEHPD IIE 5
11:347 56,
IPII 63.3 § 91.5
EP 67.6 § 9.5
EPU 63.0  § 95.0
EPLi 65.0 § 95.8
i1 69.0 § 103.0
1633136, 7.B12 -83.042 34.4 4.4
EASE Y IIEMPG DE P FASE Y TIEMPD IE S
8.4 § 34.0
IPD 14,7 § 44,7
ER+ 19.1 § 52.0
kY 16,6 5§ 47.7
TRl 5.3 § 46.7
ERY 200 8 32.5
EF 20.3
EP+ 2%.4
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TEAR/KO/DA HEMNZSEC

19867 3/ 4
ESTACION
CoM
1RZ2
POA
HOG2
PICK

EPA

1986/ 3/ 4 141100 2.7

ESTACION

1986/ 3/ 6
ESTACTON

1986/ 37 9 19:13:49.3

ESTACION
Ci
IRZ2
PoA
HLC2
PICR
ars
EPA
CAD
Jun
RIN

1986/ 3/17 6:14:59.8

ESTACION
CId
IRI2
HOC2
FICR
EFA
CAD

JUR
kIN

Lal. LONG,  DEPTH
7:27:38.% 10,431 -BG.6S6 3.5 4.F
FASE Y TIEWED IE P FASE Y TIEWPD [E 8
EPY 7157 7500 8 113.5
EFD 72.9 5 108.9
EFD 68.3 $ 99.1
EFU 9.3 § 101.5
BRI 6b.5 § 5.5
EFU i % 1325
EFY 63.0 & 90,3
EF 56.9
EFL 22435
ERl 90,6 E 133.4
16,340 -B4.671 106.6 4.4
EASE ¥ TIEAFD HE P EASE Y TIEMPG [
Ir 14716; .,/ ] s
i 20.8
TRl 1.7
gl 21.5
jigs 2.3
i di 19.8 & 32.6
gl .45 3E.0
IFD 242§ 35.3
EF 3.2 08 38.3
EF+ 43,3 & 74,5
1:39:44.0  7.040 -82.401 2B.8 4.3

EASE Y TIEMFD DE P Ehs;a Y TIEMFD IE §

EEU 140 30.9 £7.0

EF+ 37.1

EPY 40.5

TPU 7.8

EFY 0.8

IR .7 5 43.4
11,231 -85.863 100.7 4.6

FASE Y TIEMPD DE P FABE ¥ TTEMPD IE §
19:14:

ERU 3.2 % 89.0
rn 7.1 8 .6
EFD 2.4 8 48,2
IFD 4.3 5 51.3
EPD 3.0 0§ 50.0
ERl 3§ 60.0
IPD 194§ 43.3
Ien 8.6 3 41.5
I i1.s & 29.¢
Ikn 7.0 5 2.0
10.838 -B5.1337 146.4 4.3

EAGE Y TIEMFD DE P EQS&’: Y TIEHPQ [ §

Id §:5i0 146§ a7.0
EFl 2.0 8 23.3
IFY 2.8 3 17.3
i1 7.6 5 13.7
I 8.3 5 14.3
EED 13.3 5 4.5
EfT 19.8 35 5.9
EF+ 2.0 8 35.4



YEAR/MO/DA HR:MNISEC
1986/ 4/ 3 2:37:1 7.0

FASE Y TIEMPO DE P FASE Y IIEHFU DE 3

’ ESEACIDN

1986/ 4/ 8 15:12:41.2

ESTACION
ChH
TR72
FOA

CHICZ
PICR
EPA
CAD
hil}]
RIN
FiC

1986/ 5/25 1:48:38.4

ESTACION
co

1986/ 6/30 22:43:26.8

ESTACION
CoY
1RZ2
FOAZ
HDC2
PICk
oEs

CERA-

1986/ 6/30 22:51156.2
EASE Y TIEMPD DE P fnsg Y TIENPD IE §

ESTACTON
CIM
HOC2
PICK

aps
EPA

LAT,
8.695

LONG,
-83.068

DEPTH K
17.6 4.5

I 14:59: 45.2 5§

IFh 8.3 § 57.7
EF 0.4 5 62.5
EP . 48.7 & - a8.8
EP 7.4 % 37.7

11.399 -85.567 132.4 4.2
%ASE Y TIEMPO DE P FASE Y TIEWPO DE S

il 490513 :

IRU 7.4 8 66.4
iyl 63.7 & 76.1
J1d1] 60.7 8§ 70.5
EP 62.8 § 75.0
EP+ be.7 § 81.6
Ep- 73.7 § 94,3
EP-. g1 & 108.5
EP B3.7 § 112.0
il 6.4 § 86.9

16,385 -86.646 30.8 46

E'ASE Y TIEMPO IE P FﬁSE Y TIEMFD DE S

13412 49,5 £3.1
i 43,8
EPD 486 ‘
1D 4.5 S 47.8
1Rl 43.0. § 50.7
il 43,5 § 51,3

10.43% -B7.223 .2 5.2
EASE Y TIEMPO DE P EASE Y YIENPO IE S

5 71.
IPU 66. 5 8l.
EPD £9.8 8§ 87.8
EP 6.8 § 1.8
Jigl 63 S 76.0
EPD 5.6 8 51.8
IFE 67.6 § B4.2

10.272 -87.537 35.0 5.7

ERlU 212370 53,7 .

EFE . BB 5 73.6
EF+ 55.0 & 68.0
EFll 47.7 § 33.5
EFD 9.4 5 75.2

YEAR/HO/D4 HR:MN:SEC LA,  LONG.
1986/ 6730 23:3%:34.0 10,714 -B87.301

BEFTH M
3.4 4.8

ESTACION  EASE Y TIEMPO DE P FASE Y TIENPO IE &
CIK BRI 221841 207 8 6320
2 P 180 5 580
P0A2  EMY 1.7 5 49.2
HICZ *  EPU 141 5507

“PICk EP+ 1.8 § 45.5
aps EF 15.8 g 94.3
£PA EP+ 7.8
CAQ EPU 27 8 0.0
PEC £F- 3.8
ARL B~ 1.3 8 27,0

1986/ 7/ 1 Ti49H1B.9 11991 <8670 3.6 4.8

ESTACION  TASE Y TIEMFO UE P EASE Y TIENPO IE 5
CON EF 0:0:31.8 .2
IRZ2 _EP 28.B ' § 71.3
P0Az  EP 23.5 3§ §2.2

T %A 0§ 65.2
PTICR  EFD 2.5 0§ 60.2
OFs EP . 28.0
) EP 3.5 5 150
ARL EPU 16.8
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1986/ 7/15 19:20:21.5 11,237 -B5.678 163.5 4.8

ESTACION  FASE Y TIEMPD LE P FASE Y TIEMPO LE &
COH EFB 16:43: 2.3 § 38.0
IRZ2 IFU 2.0 8§ 3l.8

- FOA2 EF 8.0 8§ 29.0

HIC2 I# 18.7 § 29.2
PICR IR 19.6 § 31.7
] EPL 3.0 § 37.6
EFA IPU 19.4 & 3.2
GAD ERY H.5 0§ 40.7
Jun IPD 283 8§ 46.3

1986/ 7/30 19:19:41.6  10.630 -B8.280 33.9 5.6

ESIACION  EASE Y TIEMPG LE P EASE Y TIEMPO IE &
£ 171 13:81: 42,7 & 6.3
IRZ3 EPU o 494§ 67.9
HIC2 EF al.3 8 71.3
PICR EPU 5.7 § 73.u
grs EPD 5.4 & 0.7
EPA EP 9.6 5 79 3
PRC 1Rl 333 5 13.3

1986/ 8712 231 21 0.3 10.09% -84.278 85.2 4.2

ESTACION  FASE Y TIEMPQ DE P PASE Y TIEMPO IE G
GO B 6:262 18.8
Rz IR 9§ 35.3
POAZ  EFU 6§ 4.2
HICZ IR 9.0 0§ 39.4
0P EFU .8 5 32,4
EFA . IPD 7§ 568

£ et

L e dmede T~




YEAR/MU/DA 1R :MN25EC LAT,  LONG, EHEPTH ¥ TEAR/MO/DA HR:MN:SEC LAT. LONG,  DEPTH

1986/10/10 17:4%:28.5  13.061 -89.677 35.7 6.7 1986/12/13 Bi38:28.9  7.327 ~82.47%3 367 4.p
ESTACION  FASE Y TIEWPO DE P FASE Y TIEMPD DE S ESTACION  FASE Y TIEMPE [!E P FQSE ¥ TIEMPG Il
Cos EED 2l 6: 42.8 33.4 Lo IRl 16: 77.2
IR22 EFU 49 IRZ2 EP 62.8 S BE.G
HOC2 Ep 49.4 EOAZ EE 67.8
FICR EFD 45,4 HIC IrD 64.7
8rs EPII 37.7 8 4.3 FICR EP 65.0 8 93.0
EFA EP gl PS5 Ep- 8.3 3 80.7
FEC ]| k80§ 4.6

1986/10/21 21010:41,3 12,246 -90.485 35.8 4.2

1986/12/27 9:12:52.1 10,066 -B.284 8.7 42
ESES&IGN PASE ¥ TIEHPO IE ¢ FASE Y TIEHPg EE 5

8.2 ESTACION  EASE Y TIEMPO DE P FASE Y TIEMPO LE S
TRkZ2 EPU 12.2 ChH IR 7510 55.2 S 38.0
PoA2 IrD 18.3 IRZ2 1Pl 6.4 § 69.5
HIC2 EP 5.7 § 42.0 FOAZ Ep+ 68.3 & gl.g
aps EF 2.8 % 36.0 HIT2 IFG 64.3 5 75.0
EFA 5 32.0 ars EP~ 6l.2 5 69.0
EPA EF 71.2

1966711728 18:59:24.4 11,359 -86.077 1420 4.0
ESTACION  FASE Y TIEWPD DE P FASE ¥ TIEMEG DE §
3.3 8.0

E0A2 Ep+ 18:30: 4 §

HIT2 EFD 45.0 ) 70,0
PYCE EP+ 3%9.6 § bl.¢
0Fs EF 43.0

EFA EP 37.2 8§ 37.7
£AD EFY 28.8 5 43.0
N IRy 258 § 37.0

1986/11/29 0:331 9.6 6,190 -82.524 98,3 3.0
ESTACION FASE Y TIP.MPCI LE P FASE Y TIEMFQ DE §
Chig b 10.9

B.
IRZ2 EP+ 14, S al.8
HIC2 EP- 18.

:ao.nu'-

1986711729 18:42:15.5 11,168 -B6.302  45.8 4.5
ESTACION FASE H TIEP’!PO DEF EASg ¥ TIEHPS IES
48.7

Coi 45.7
IRZ2 EP+ "Ry 60.7
HDC2 EFD .8 5 63.9
PICR EFU 8.5
oprs EP 3.2 8 60.4

1986712/ 9 23:48:39.0  11.764 -86.322 35.3 50
ESTACTON EASE T TIEWFO DE P EASE Y TIEMPO BE §
CoH IFD 38.3

137 § 49.5
IRZ2 IFD 5.1 3§ 61.0
PoA2 IrB 9.0 5 67.6
HIE EP 43, &
FICR TPy 4.7 8§ 97.0
ops [P 3.0 43.5
EPd EFll 7.2 & b4.7
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V. SISMICIDAD DE COSTA RICA
RESUMEN ABR 84 - DIC 85

SEISMICITY OF COSTA RIZA
SUMMARY APR 84 - D52 55

MAPAS Y GRAFICCS
MAPS AND GRAPHS
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VI. EVENTOS REGIONALES Y TELESISMOS REGISTRADOS
CON SUS RESPECTIVAS FASES ENE-DIC 1986

RECORDED REGIONAL AND TELESEIMIC EVENTS
WITH CORRESPONDING PHASES JAN-DEC 1986

BASASO EN EL BOLETIN PRELIMINAR DE EPICENTROS
DEL SERVICIO GEOLOGICO DE LOS ESTADOS UNIDOS

BASED ON PRELIMINARY DETERMINATION OF EPICENTERS
OF U.S5. GEOLOGICAL SURVEY

- 115 - f l




SISMOS REGIONALES Y TELESISMOS

Esta seccidn presenta tienpos de arrivo regionales
y telesismos. Los parametros de ubicacién fueron
tomados del Boletin de Determinacidn Preliminar
de Fpicentros (PDE) publicado por el Servicio
Geologico de EUA (USGS). ™ Tieamos de arrivoe de
fases estén dados con el tiempo del Meridiano
de Greenwich (GMT). El movimiento inicial de
la onda P, compresion (u) o dilatacidn (d) puede
tanbién indicarse. La magnitud de las ondas de
Cuerpo  {mb) reportada por el USGS se presenta
también para cada sismo.

Los sismos regionales registrados, para magnitudes
4.0 & mayores, se originaron en las siquientes

regiones:

Region N2 de eventos
Costa RICE vy voe 568 525 048 ot an P — 04
Nicaragua ...... feetiereseaenrens W R 13
22157 11 S S e T R T VTR e 11
El Salvador ...c.ueevunn.. e WETE SR ATEIE SIS S £ B womn w 07
Guatemala sevevevercnnnannnn. P s et e e, 15
MEXIOO! wuswsiies R b s 16

- 117

REGIONAL AND ‘TEILESEISMIC FARTHOURAKES

This section presents arrival times recorded from
regional and teleseismic sarthquakes. The earthouake
location parameters were selected from the U.S.
Geological Survey (U.S.G.S.) Preliminary Determina-
tion of Epicenters Bulletin (P.D.E.). Phase arrival
times are Greenwich Meridian Time (@MT). The first
motion of the P wave, compression {(u) or dilatation
(d) may also be indicated. The U.S.G.S. body wave
magnitude, mb, is presented.

Regional earthquakes arc detected with magnitude
4.0 or greater from the following regions:

Region N of events
COSEA RICA susvssnnnnacrnsrosnneeanneseenannocnnss 04
NICAragua weceeeavacecrsnasns T 12
PEPIBIA. corsrwssrasinans ssas stastinisass oatasasions S oA BEE ST S TR O 11
El Salvator e ewsssesessinasmen SIS SRR B e o7
Guatemala ..... G N rrresenaan Sp—
B == oo O 16




Eventos originados en Sur América fueron registra-
dos para magnitudes de 4.4 vy mayores, como sigue:

Regién N2 de eventos
COTOMOIE wieovsivwrivasnii dednin wETe sV SRR S o 18
Venezuela ...... e e~ TR, 0z
Ecuatdor e s wie s s R R R R e e e 03
DEET: i wive et R R R e W e, i N 04
BESSIL censonsnnanna e s don s e i s 02
BOTIE A siaissince, stimarvass.stote st shmavivied. disrs SViiaisiant coiiiisrsisd 03
CRLYE wowmsmmsovs st T R T R R S 0z
ESEAS: SEOOWICH! sromiimimsm i n.4% s s meisi s 03

Eventos telesismicos con magnitud de 5.4 se regis—
traron de :

Regitn N2 de eventos
I B o e e —— 20
Aleutianas .omees e Wieriskayesmnara e e 08
Otras regiones ....... R 12

Eventos adicionales, bien registrados y de interés
general.han sido tanbién incluidos.

Events from South America with megnitude 4.4 and
greater are:

Region N2 of events
COTOMDIAS S sl rn ssia’ soves Shaha Sears Voss, St eant TS s, ok 18
Venezuels vuw vus vis sus B I 02
ECUAGOT i syt o 8 slion s v oniinnns v goe s g .03
POE cameroas s e o i v e e it it PR 04
BEASKT cnromevims i s, aive.ies, srmsisidte s Srar i 5 s 2 02
BOLIVASS v sobimimsrisdniim i ot Sos ik B 03
e e i .02
Safowvich. TETARAG 5 fom b e s i e i i o 03

Teleseismic earthquakes
than 5.4 are from:

with magnitudes greater -

Reqgion NG of events
BRI TTIRINES commnnnrmen a0 e o0 S 20
ML = b 17 Ko S S M B G [oF:]
Other Fogdons : s evvimm: sreammese o5 S5 4 binbmsmiiaie 12

Additional well recorded events of interest are

also included.
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FECHA
DATE

HM/0D

01404

G112

U
01730
21430
013

2701

7 A

LN

AER Y

Q2420

13426

EST.
5TA.

(RELS

oM

C A

(L]

Cor

M

00

B

con

iy

s

ECA

DM

oy

RiH

FASE
PHASE

efuy

efd

i

ePu

of

ef

ePd

i
i5

ety

efd

e

ebd

T. ORIGEN
ORMG. TINE

HH M1 SE6.

23NN 5

07 46 735

28BN

LRI

U 47 155

BU S5 335

0253 161

2137454

DEG1R22

00 13438

2054339

04 30 143

ARRIVO LAT. LONG.
ARRIVE LAT. LORG.

HH MMt SEG. GRAD. 6RAD.

2336 44.4 194 (0B Ew
Reqidn islas Revilla Gigeds

OA 41 400 405 79 4w
Certade b cosla de Ecundor.

0334 375 05N BBYW
Fuera de ta colla de Tosta fiea

0755 94 % P - S B
Cerca de la canba anrle de Chele

22N TN TUH AW
Noreste de Colambis.

23ALEG3 Ton THEw

Nareste de Tolombia

05 44330 Ti4an 290w
Cerea de la costa de Suaternala

4256068 tiEN BT
56375
Corca de ba cosla de Hicaragus

RS 120 TN 0T W

Frontera Suaternala e,

08 53 S04 TRON B lw
Ceren de la coota e Miraragua

213 E44 e O
2140548
Guaternala

GROY A2 [
05 03 77
Fhearaana

DU B R 147N LR
Guatemala.

2057 416 17 .68 O (g
Chiapas. Méxice

043040 4 126 BATW
Nicaragua
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oS

Km

10

al
e

mb
mb

a4

45



FECHA
DATE

MH/DD

33404

3419

WEL

RT

S LAY

0343

04401

04703

G4#03

04507

34408

EST.
STA.

EPA

(B!
[
FTCR

JHB

o
2D
DM
0
Ry
L0

JUD

FASE
PHASE

eFu

e

ebu

ePu

ebd

ePi

inh

“ep

el

&P

efi

efd

eP

iPu

L2

T. ORIGEN
ORI6. TIME

HH MM SEG.

0727242

10443

WE2 07

ZRE7T M

2206576

0B O5332

94855 0

0118238

C2ORBIE

D013t 0

2014287

2243806

15342 446

ARRIVO LAT. LONG. z

ARRIVE LAT. 1LONG. z ,

HH MM SE6. GRAD. 6RAD. Km

07 26023 118N 8n AW 167
07 26 503
Nicaragua.

[ASELY NS 674w 245
Boliviz,

1B 44142
Sur de las Islas Sandwich.

23394286 TAEN 930 53
Cerca de 1a nosta de Chiapas, Mexico

[#3}
e

16564565
1656797
Cercade la cosla de Micaragua

12N BT W

Cj‘vl

1036072 P48 O Ty
Guaternata,

2587 #.05 T e SR

Oeste de Brastl,

0607472 TEN T7ETW 146
Colorotng

0951095 48668 ThEW 158
{olomnbia,
(121580 & BH FEEEY 150

Noresle de Colorntea

220 A7 G AN 010w <AE

Cerca de Yo coste de Saaternzlz

EUDIRRWR® 137 %
Corna de 1g cont g de St e
20145805 1245 paE

Fers

PRAG RS 1S oM Q4 ¢/ EH

Cerca de 1y costa de Omaca, Mo

1BO70688 405 730%W 73
Regitn Tronteriza Perd-Brasit.
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mb

on

2

o
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FECHA
DATE

1Mn/bd

04710
UETA L
04/16
04/ 16
04419

04721

04421
0483
04/ 26
(4428
04/30
05/05
05507
02407

&5/07

EST

STA.

JUD

{pit

o

in

JUD

oM

Cor

BN

M

Ry

JUD

PTCR

PTCR

PTCR

FASE
PHASE

ef

Py

&P

efd
&5

eba

eFi

iPu

ePu

&P

eP

<P

ePd

eP

T. ORIGEN
o6, TINE

HH MM 5E6.

0z 21 105

1452 105

1659565

2201567

[N
4
b
ch
&

0554561

NG 22442

192022 4

0Boeato

0546374

2043312

2247108

2352150

ARRIVO LAT. LONG. z

ARRIVE LAT. LONG. F A

HH MM SE6. GRAD. GRAD. Km

0240552 105 (2668 13
Mar de Molucca. '

1504385 57.75 24 4w it
Al sur de las istas Sandwich.

1901560 30N 77.9W 33
Cerca de ta cosla geste de Colomtna

J203I5R7T I5N 70 AW 32
Sur de Panama.

2332336 NE5 To0W 62
Fuera de la costa noreste de Perd.
(555586 1168 R75W 33
55/ 495

Cerca de la costa de Micaragua

356033 TN 1265 33
Hasaje Malkwca.

20302786 EALR B1.OW 44
Fegidn fronteriza Perg-Eouador,

0923037 TTON i St £z
Fuera de Ya costa de Cosla Mica
1939383 &N HAnEr a2
HMindanzo, Isias Filipinas.

03 13430 184N 1030w 33
Cerca de la casta de Michoaudn, Midcn
05500226 182N 10T A B
Michnacan, Méxica.

2085545 51N 1748w o
lelas Aleutianas, istas Andreanof.
2259325 515N 1748w I

islas Aleutianas, Islas Andreano!.

0003215 S1S5N 17403 33
Istas Aleutianas, 1slas Andreanaf.
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FECHA
DATE

MH/DD

05/08

05408

(5/08

0508 -

05709

05709

A0

0524

03725

05/29

05/30

6703

0R/03

U607

TR

EST.
STA.

PICR

PicR

PTCR

)yl

PTCR

PTcR

PTCR

JUD

JIB

JUD

JUD

oM

FASE
PHASE

ePd

ep

efy

ePd

eP

eP

-ePd

iFu

epP

iPu

iPd
&5

iPd

ePd

T. ORIGEN
ORI6. THE

HH MM SEG. HH Mt S5E6. GRAD. GRAD.

0111022

0115150

0537202

roemz

1623467

19043284

0953012

1039428

{1 49 08.1

2031197

0614355

RINT3

1440097

1637467

1346013

.

ARRIVO LAT. LONG.
. ARRIVE LAT. LONG.

0123310 510N 176.7W
istas Aleytianas, islas Andreanaf.

Q#7432 S12N 1708w
tstas Aleutianas, Istas Andreanof.

0249 463 SN 1704w
islas Aleutianas, islas Andreanof.

21034846 1274 B8AW

fuera de 1z rosta de América Central.

16 30 24.4 17.15 BoLGW
Baolivia.

1916485 SISN 1742w
Istas Alenlianas, stas Andesann?

0957210 SoN 030w
Fuera de la costa de Méxica,

042240 195N~ 9SAw

Lerca de ta costa de Oaxaca, Mésico,

0146 193 HEN A60W
Costa Rica.

2034460 70N 957w

Km

33

33

-
A

el
Cad

Cerca de la cosla de Guerrere, Méxica.

06 14453 BN B5.OW
Costa Rica,

0654315 126N 8BOW
0655 267

Fuera de Ya cosla de América Conlrsgd

1459 41.7 104N 1280
Leyle, Islas Filipinas.

1640 208 HGBN 730W
Noresie de Colombia.

1352423 1060 63.0W
Cerca de ta cosla de Venezuela,
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LT

ELER I

05407

ST i

06/ 26

(6730

ES5T.

S5TA.

IRy

ALy

£

N

BICR

oM

Cht

FASE
PHASE

%
f=H

4
(i3

e

oP

el

eftg

=Py

af

#Hy

T. ORIGEN
ORIG. TIME

HH Mt SE6.

ad

)
+
“d
ot

2314305

DREOTEA

3 05 9

103557

[

Idisiin
80515 4
S R

PR R I

1227179

2243348

ARRIVOD LAT. 1ONG.
ARRIVE LAT. LOWG.

HH MM SE6. GRAD  6RAD.

21 44040 AN 0D AW
Guervers, Mégos

Gan2512 SR
Regitn cur de das cias - andwie

0011565 2 aN PR
MNoresis de {olambia

FEIDRE T = HH

Hirdarag, slas Filin

I3 17415 SV dh
!

Panag, las Ang

VoA 101 B

R
Balivig,
223540 ST e
Bolbda,
B 27 R 455 1440

Fapian, Mosvy Guines

PSRRI &y

Hereste de Colorbia

2014250 (a2 TE v
Horeste de Cotarbis

1528165 &N Gotw
120401 %

Sur de Panaged,

2244214 I TS T A

Cerca de o costa de Mhearagun
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FECHA
DATE

/Do

RS 30

7506

07407

0706

QBT

B9

0610

EST.
5TA.

PTR

JUD

RID

oM

(AL !

B

DR

Jup

Lot

FASE
PHASE

ebd

ef

Py

1251

ef

aft

&P

s

it

ePd

iPy

el

ePu

ePd

Py

efd

T. ORIGER
ORIG. TIME

HH M SEG.

2252124

2214M3

ra
[
igd
)
L

07 48 425

09 20 445

2310530

00 1107

1749 5L

¥

1740022

2254074

00 25 HR3R

04T 206

ARRIVO LAT. LONG.
ARRIVE LAT. LONG.

HH MM SES. GRAD.  GRAD.

2252457 TI3N B
Cercn de la cosla de Nicaragis

a0 40N Uraw
a4 costa de Gualereads

RS AT
Cerca de

ol B Ve

frontera [e

1SN HDOW
n-Gualermala

0750069 150N BLSW
Fupra de la cnsta de América Lentrat

e s R 53N TIEW
Cerra de ta tosta oeste de Colamtis

DR ET SR 3408 YW

Suresie de Cahforma.

FI3NE70 R I

Pasaie Moluioa

araezia ZON 1ERE

Pagam Molseca

(O B A WO SO

T

ftaapas., Mo

PLON 6t
1750265 13an EO.0W

£} Salvader.

1742304 17 .08 S (Y
Uhiapas, MExico

SR 33430 740 B Ow
Panarma

2253004 T3 WA

Q026 TR R 73N GBI AW

Panarnia

2043701 IN BT EW
Panarna.
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FECHA
DATE

/DD

05412

08712

36/12

0R/ 13

06/13

0B/ 14

5/

0B/ 15

UG/16

(B 16

aB# 17

05417

03/18

a8/19

08413

09714

EST.

S5TA.

oy

b

o

PBC

N

DM

FTCR

Ry

iy

ChM

COR

oM

ot

oM

FASE
PHASE

ePd

ePd

Py

iPu

ePu

ePd

eP

efu

eb

ePd

eP

P

ePu

ePd

ePy

T. ORIGEN
ORI6. TINE

HH Mt S5EG.

06 16 429

034103

2346337

0411410

1527218

19391386

2255072

07 403 447

1718230

21082682

1527 41.2

1531190

1416141

00273549

0928244

22125

ARRIVO LAT.
ARRIVE LAT.

HH it SEG. 6RAD.

0B 19306 74N
Panama.

1035107 7N
Panarna.

2347343 D.BH
Sur de Panarca.

04 12 244 5.8N
Sur de Panama.

1329344 77N
Noreste de Colombia.

1958582 1 BN
Passage Molucca,

2314457 21N
Passage Molucca.

0BQO 277 1 ON
Passage Molurca.

1739064 FON
Passage Molucta.

2t 28 147 1 EN
Passage Molucca.

1547 235 23N
Passage Molucca.

1251017 22
Passage Molucca.

1435597 1.7
Passage Molucca.

00 47 134 5.4
Mindanao, islas Filipinas.

19 40 329 6085
Mar de Scolia.

2214142 7N

Limite Panama-Colombia.

- 125 -

LONG.
LONG.

GRAD.

o1 .aw

81.0W

B2 A

747

12608

127.08

126 58

126.5E

126 4E

1270

127.1E

126 6E

126.6E

366w

T7.2W

10

10

10

a0

]
Ll

47

4.3

5.4

b6

R

5.8

60

56

58

47



FECHA
DATE

/Db

059415

aa/17

Das17

(K119

{9725

0

=
3]
3

10502

10404

106407

LA

10417

0417

10720

F U

22

10531

EST.
STA.

£on

oM

b

ot

o

£or

b

8Ly

b

CAQ

LD

oM

Hil

D

JUp

o

FASE
PHASE

&P
P
ep
of
ePy
e
sp

— &P
ek
ef
whd

efd

ebd

T. ORIGEN
ORIG. TIME

HH Mt SEG.  HH Mt SEG. GRAD. GRAD.

1820177

0642202

0H 443535

Hrat 282

2006125

G2 51248

2015329

020006840

G642097

1749241

0732513

HGds 18

Oh 46 099

2109362

0925528

07052527

ARRIVO LAT. LON6.
ARRIVE LAT. LON6.

1639128 194N 1463F
izlas Martanas.

0702050 395 1ZREE
Ceram.

x
o
o3
rr

N704355 385
Ceram.

1053145 415N LILTW
Utah.

2002557 370 1ZR.BE
Isias Tatud

0233082 B ON 77 9w
Limnile Panama-7 olombia.

20353136 28N 127.3E
Passage Molucca,

0219398 JON 1280
Halmahera.

06 44 433 o 3N FE R
Noresle de Talambia

1750582 PEAN B lw

EV Sabeadar.

0752244 53 13
Har de Banda

t6 47 461 BEN  T7ROW
Noreste de Colorhes

16049 360 2TRD N i e
lelas Kermadek.

21 11258 133N Q0 1w
Cerca de la costa de Gualemala.

0927094 136N 9DAW
{erca de 1a costa de Guatemala

0708263 ERBM  TEi0w
Noresle de Colornbia,
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FECHA
DATE

HR/DD

11401

11403

11706

IRVAR]

11714

11/18

11722

LREMS

t1/20

2001

12/

12503

12704

EST.
S5TA.

RN

JUD

oM

DM

Cbrt

£DM

o

hm

PEC

JUb

ChM

<bn

FASE
PHASE

iPu

ePd
&5

ef
ePd

ey

iPy
iS¢

iPu
&P

Py
ePd

ePd

T. ORIGEN
ORI6. TIME

HH NN SE6.

23 123990

413312

02 48 236

00027320

2120105

1951395

1290 279

M 39239

0033075

1145383

16 (05 38.2

1426 44.7

1235313

0145381

0321425

ARRIVO LAT.
ARRIVE LAT.

HH NN SE6. 6RAD.

2312590 11.6N

LONG . z

LONG. Z
GRAD. Km
96 6w 1

Cerca de la costa de Nicaragua.

1414513 137N
1416270

g 43

Cerca de la cosla de Guatemala.

0307573 90K

Mindanao, Islas Filipinas.

0022110 24N
Passage Molucca.

21383250 2394
Taiwan.

1854 135 67N
Nereste de Colombia.

1502575 OQON
Ecuador.

0142453 335

Regién fronteriza Peri-Ecuador

0033457 6N
Q034155
Sur de Panami.

1146203 118N

Cerca de 1a costa de Nicaragua.

1608 108 14.6N

Costas de Chiapas, México.

1428304 14508
Gualernata,

238064 156N

Cerca de la cosla de Oaxaca, México

01534145 3655
Chile.

0523 163 117N
Costas de Nicaragua.

- 127 -

12628 &2
126.8E 74
1218E 34
73.0W Hilé]
79.9% 33
77 .a% 106
B2 5w [£4]
G7.7% 69
930w 33
A7w &9
EERY 33
97 Hw 10
B7 9w 33

mb
mb
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s}

4G

49

4.5

49

5.1

4.9



FECHA
DATE

/o0

Y287

12409

124149

12719

12720

12720

EST.

S5TA.

FICR

JUl

oM

JUR

coM

o

FASE
PHASE

eb

Py

eld

efu

ePd

T. ORIGEN

1440 294

2348502

M3 116

1155450

1805368

ARRIVO LAT. LOM6.
-ORl6. TIME ARRIVE LAT. LOWG.
HY HM SE6.- HH HM SEG. 6RAD. GRAD.
1459534 Q00N 1294
Peninsula de Minabassa.
23402085 1240 BEAW
Nicaragua. 3

10 40 34.0 126N EB4W

Fuera de la costa de América Cenlral.

1156 411 126N 355w
11573248

, Fuera de la costa de América Cenlral.

0509017 7.75 7o 5
Noreste de Perd.

13 07 84.2 136N Q1 7w
Costa de Guatemala.
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VIi. SECUENCIA DE REPLICAS ASOCIADA AL
TERREMOTO DE SAN ISIDRO DE PEREZ ZELEDON,
DEL 3 DE JULIOC DE 1983

AFTER SHOCK SEQUENCE ASSOCIATED
WITH THE JULY 3, 1983,
.SAN ISIDRO, PEREZ ZELEDON, EARTHQUAKE

' ‘MAPAS Y GRAFICOS
MAPS AND GRAPHS
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VIII. ACTIVIDAD SISMICA EN LA REGION DE
VENECIA DE SAN CARLOS
SETIEMBRE 1986

SEISMIC ACTIVITY IN

VENECIA REGION, SAN CARLOS
SEPTEMBER 1986
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ENJAMBRE SISMICQD EN LA FEGION DE VENECIA DE SAN CARLOS, PRVINCIA DE ALAJUELA,
' ENTRE FIL, 28 DE AGOSTO Y EL 14 DE SETTEMBRE DE 1986

M. Protti, V. Gonzalez, F. Giendel, D. Rojas, R. Van der Laat
Obsexrvateric Vulcanologico y Sismologico de Costa Rica
(OVSIORI-UNA)

ABSTRACT

From Auqust 28, to September 14, 1986, a seismic swarm ocurred north of San Cayetano near Vene-
cia, San Carlos, Costa Rica.

The first event indicating seismic activity in this region ocurrved on August 28, 1986 with a
magnitude of 2.3. This event was recorded by the permanent network of the Observatorio Vulcano-
l&gico v Sismolégico de Costa Rica, Universidad Nacional (OVSICORI-UMA).

From September 12 to 16, OVSICORI-UNA installed a portable field network in this region, to
cbhtain better coverage of the source,

The epicentral area was not greater than 4 Km2 and the area where these events were felt was
approximately 12 Ka2. The maxinumn magnitude for the sequence was 2,7 and depths ranged between
0 to 2 Kn. Superficial ground cracking was not found.

Uplifting of the region-along a fracture system, oriented N 42 E, is suggested as the possible
cause of the swarm.

RESUMEN

Entre el 28 de agosto y el 14 de setiembre de 1986 ocurrid un enjanbre sismico al norte de San
Cayetano, cerca de Venecia de San Carlos, Costa Rica.

El primer evento indicador de actividad sismica en esta regién, ocurrié el 28 de agosto con una
magnitud de 2.3 grados. Este evento fue registrado por la red permanente del Observatorio Sis-
molégico de Costa Rica, Universidad Nacional {(OVSICORI-UNA).

Para obtener una mejor cobertura de la fuente sismica, el OVSICORI-UNA instald, emtre el 12 vy
el 16 de setiambre, una red sismografica portatil en la regién.

Los sismos se concentraron en un  &rea no mayor de 4 K2z y fueron sentidos en una superficie
de 12 Km2, alrededor de la zona epicentral. La magnitud méxima de esta sencuencia fue de 2.7
grados y las profindidades oscilaron entre 0 y-2 Km. No se encontraron evidencias de fractura-
miento superficial.

Se sugiere como posible causa de este enjanbre, un levantamiento tecténico de la regidén, a lo
largo de un sistema local de fracturas orientadas N 42 E.
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INTRODUOCION Y ANTECEDENTES:

Fl 28 de agosts de 1986 ‘1a red sismografica permanente del Obsérvatorio Vulcanoldgico y Sismold-
gico de Costa Rica, Universidad Nacional (OVSICORI-UNA), registrd y localizd un sismo superficial
en las cercanids de Venecia de San Carlos. Este evento fue feportado por el OVSIOORI-UNA en
el Boletin Sismolégico Preliminar correspondiente al mes de agosto de 1986.

El lunes 8 de setiembre se reportd al OVSIOORI-UNA una crisis sismica con mas de diez eventos,
sentidos entre los dias 5 y 8 del mismo mes, en la finca de los hermanos Herrera Parrales, al
norte de San Cayetanc de Venecia. Considerando la importancia de registrar y determinar la causa
de esta actividad, el OVSICORT-UNA, envid, el martes 9, personal y equipo para la instalacidn
de una red sismografica portatil vy para levantar una lista detallada de los eventos ocurrides.
La red sismografica portatil estaria en capacidad de registrar actividad sismica asociada al
enjambre reportado. ‘ : ¢

Dicha red sismografica portatil estuvo constituida por tres estaciones ubicadas en un area
de 1 Kn2 en la parte central de la finca, y se mantuvo operando por ocho horas durante las cuales
no se registrd ningin evento sismico. -

El dia 11, a las 12 horas y 36 minutos (hora local), la red permanente del CVSICORI-UNA, registrd
un everto de 2.7 grados de magnitud, localizado al NW de Venecia. Este sismo ‘fue sentido por
la poblacidn de dicha localidad. Ese dia se reportaron al Observatorio dos sismos mas y otro
ocurride en la mafiana del dia 10.

Fue asi como la Universidad Nacional a través del Observatorio movilizéd, por sequnda vez, perso-
nal v equipc para la jinstalacién de una nueva red sismogréfica portatil en la regitn. Esta
nueva red estuvo compuesta por cinco estaciones cubriendo una area de aproximadamente 25 Km2,
¢ se mantuvo en-operacién continua desde el viernes 12 a las 9:30 hasta el martes 16 a las 17:00.
La ubicacion y los cddigos de las estaciones de esta red portdtil se preseéntan en la tabla VIII-1
y en el mapa VITI-1.

INSTRIMENTACTON Y PROCESAMIENTO DiE DATOS

La red sismpldgica portétil estuve dompuesta por cinco estaciones MEQ 800 SPRENGENETHER con sis-
mémetros L-4C MARK PRODUCTS. Se registrd con ganancias comprendidas entre 66 y 84 decibeles;
los filtros se mantuvieron fijos: el de bajas frencuéncias en 5 Hz y el de altas frecuencias
en 10 Hz. Los registros se efectuaron sobre papel ahumado. E o

La determminacién de los pardmetros sismicos se realizd mediante el prograra HYPOINVERSE (Klein,
1978) utilizando una relacién de Poisson (Vp/Vs) de 1.73.° Dado lo superficial y local de la
actividad, y considerando la cobertura de la red portétil; se utilizd un modelo de corteza de
wa sola capa con una velocidad constante, para las ondas longitudinales, de 2.3 Km/seg, corres-
pondiente con el valor pramedio de velocidad de una combinacién de sedimentos aluvicnales, no
consolidados, con materias volcanicas, situacién propia de ia regidn. Para la primera iteracién,
durante el proceso de localizacién, la profundidad inicial fue fijada en 0.5 Km.
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RESULTADOS

Durante el periodo de registro, conprendido entre la mafiana del dia 12 y ia manana del dia 14
de setiambre, la red portatil registrd 20 sismos locales. De estos 20 sismes registrades, unica-
mente fue posible localizar ocho, con magnitudes entre 1.3 y 2.5 grados. La localizacidn de
los otros doce eventos, de la misma fuente, no fue posible dado su pequeia magnitud, la cual
se estima que no sobrepasd los 0.5 grados.

Desde la.mafiana del domingo 14 hasta el atardecer del dia martes 16 no fue registrado ningln
evento sismico.

En la tabla VIII-2 se presentan los pardmetros sismicos obtenidos para los ocho eventos localiza—
dos por medio de la red portatil. Las fechas y horas estén dadas en tiempo local (Tiempo Univer-
sal Controlado mencs seis horas). En el mapa VIIT-1 se ha graficado la ubicacién de dichos
sismos.

La tabla VIII-3 muestra la fecha de los sismos sentidos por los pobladores de la regidn, entre
el 4 y el 14 de setiembre, con el tiempo aproximado de occurrencia. En la tabla VIII-4 se presen-
tan los parémetros obtenidos para los sismos registrados por la red permanente de cobertura na-
cional del OVSIQORI-UNA.

La figura VIII-1 miestra el mecanismo focal compuesto de los sismos de este enjambre v los resul-
tados obtenidos segin la interpretacidon efectuada de la fuente sismica, a partir de este mecanis-
mo focal. '

OONCLUUSTONES

El enjambre sismico ocurrido en San Cayetano de Venecia, entre el 4 v el 14 de setierbre, se
concentrd en un area con-un radic no mayor de 1.5 Km y la superficie en donde la maycria de los
eventos fueron sentidds no excede los 2 Km de radio.

Geoldgicamente el érea estd constituida por un rellenc de material aluvional sobreyaciendo un
basamento volcinico de materiales posiblements provenientes de los volcanes Platanar, Congo y
Poas. Esta regién, detras del arco volcénico, experimenta un constante levantamiento tectdnico,
evidenciado en la regidén al noroeste de Venecia, en donde los rios estdn, en ¢l presente, ero-
sionando sus propios depdsitos.

A pesar de lo preciso de la informacidén recolectada, ésta no es suficiente para encontrar la
causa real de la actividad sismica en la regidn; sin embargo se sugiere que este concentrado
enjarbre sismico podria estar asociado a un levantamiento diferencial a lo large de un sistema
miy local de fracturas, orientadc N 42 W, de acuerdo con la solucién obtenida del mecanismo focal
compuesto.

Se descarta cualquier tipo de asociacidn de este enjambre con actividad volc&nica.

REFERENCIAS

KLEIN, F. W.; 1978; Hypocenter Location Program HYPOINVERSE; Open File Report 78-694; Department
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de sismos localizados Jdel enjambre de Venecia, setiembre de

1986.

- 148 -




QODICD LATITUD {N) LONGITUD (W) FELEVACION (m.s.n.m.

SCT1 10:23.53 84:17.20 260

5CT4 10:22.26 84:19.30 480
SCT5 10:21.71 84:16.16 380
SCTe. 10:25.44 84:17.18 205
SCr7 - 10:23.83 84:15.28 295

TABLA VITI-1:

Codigo vy ubicacién de las estacicnes <= 1a

red portatil de San Cayetano de Venecia.

FECHA - HORA LATITUD LONGITUD PEOF, Mg,
AA-M-DD HH: MM (N} (W) 82019
86-9-12 12:33 10:23.08 84:16.50 0.07 2.1
86-9-12 15:03 16:23.30 84:17.25 Lot Fots
86-9-12 15:41 10:23.76 84:17.02 1.50 T

86-9-12 15:43 10:23.51 84:17.32 1.66 o

86-9-13 01:05 10:23.77 84:717.19 (.85 s
86-9-14 02:02 10:23.49 84:16.99 0.6(.7 ED
86-9-14 03:36 10:24.39 84:17.21 1.237 i.4
86-9-14 03:36 10:23.07 84:17.40 .13 =B

TABLA VIIT-2:

Sismos localizados por la red sismogré
portatil del OVSIQORI-NA en la finca do

los hermanos Herrera Parrales.
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FECHA HORA
SETIEMBRE DE 1986 HH : MM
JUEWVES 4 19:30

23:00
VIERNES 5 04:45
23:00
SABADO 6 04:30-05:00
{4 eventos!
21:38
DOMINGO . 19:30
23:00
LUNES 8 00:30
05:00
MARTES 9 02:30
MIERCOLES 10 05:40
JUEVES T 11 12:36
15:30
19:48
NIEia g RES 12 12:32
15:43
SABADO i3 01-05
DOMINGO 14 03:36

TARLA VITI-2: Sismos sentidos al norte de San Cayetano
de Venecia entre el 4 y 14 de setienbre

de 1986.

FECHA HORA LATTTUD LONGITUD PROF.  MAG.
AA-MM-DD  HH:mm (N) (W) (Km)
86-08-28 10:39 10:21 84:16 a.7 2.8
86-09-11  12:36 10:25 84:16 — 20

TABLA VIII-4:

Eventos sismicos del area de Venecia de
San Carlos registrados y ubicados, durante
el periodo de estudio, por la red permanen-

te del QVSICORI-UMNA.
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FIGURA VIIT-I
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- Casas danadas en San
José por el terremoto del
30 de diciembre de 1888
al norte de Alajuela.
Notese los danos
principales en las
esquinas. Tomado de:
‘“Anales del Centro de
Estudios Sismolagicos de
Costa Rica’", 1911.




