
NEOTECTÓNICA DE LA REGIÓN CENTRAL DE COSTA RICA: 
FRONTERA OESTE DE LA MICROPLACA DE PANAMÁ

Walter Montero
Escuela Centroamericana de Geología, Universidad de Costa Rica, 

Apartado 214-2060 
E-mail: wmontero@geologia.ucr.ac.cr

(Recibido 9/2/2000; Aceptado 8/12/2000)

ABSTRACT: Neotectonic, seismicity and seismotectonic data allow to define the Central Costa Rica Deformed Belt
(CDCCR) as a wide and diffuse recent fault system located between the Caribbean plate and the Panama microplate, trans-
verse to the central region of Costa Rica, and located between the Middle America Trench (Pacific side) and the North
Panama Deformed Belt (Caribbean side). In the central pacific forearc, the fault system combines sinistral strike slip and
normal slip. In the inner arc there is: 1) An external thrust fault system, with a predominantly WNW trend, and 2) An inner
fault system including northwest dextral strike slip faults and east-northeast to northeast sinistral strike slip faults. In the
backarc, the fault system joins the North Panama Deformed Belt, which shows an external northwest thrust and fold sys-
tem and an inner northwest fault system combining dextral strike slip and reverse faulting.
The neotectonic faults which define the CDCCR are related to the collision of the Cocos Ridge with southern Costa Rica.
The tectonic indentation caused by this collision produces the tectonic displacement to the east and north of the Panama
microplate relative to the Caribbean Plate. This tectonic process  produces normal slip combined with sinistral strike slip
faulting in the western pacific rear side of the diffuse limit, causing the development of marine basins transverse to the
forearc. On the other hand, in the leading side of the limit, an external thrust and fold system has been developed between
the inner arc and the backarc. The predominantly strike slip faulting located inside the inner arc allows translational as well
as rotational movements between the diverse tectonic blocks of the plate boundary zone.

RESUMEN: Datos neotectónicos, de sismicidad y de sismotectónica son usados para definir el Cinturón Deformado del
Centro de Costa Rica (CDCCR) como un sistema de fallas reciente, difuso y ancho localizado entre la placa Caribe y la
microplaca de Panamá, el cual es transversal a la región central de Costa Rica y localizado entre la fosa Mesoamericana
(lado pacífico) y el Cinturón Deformado del Norte de Panamá (sector caribe). En el antearco pacífico central, el sistema
de fallas combina desplazamientos de rumbo siniestral y normal. En el arco interno existe: 1) Un sistema externo de fa-
llas inversas, que tiene rumbo predominante WNW en la región norte del país y 2) Un sistema interno de fallas que está
constituído principalmente por fallas de desplazamiento de rumbo de tipos dextrales de dirección NW y siniestrales con
rumbo entre ENE y NE.  En la región trasarco, el sistema de fallas del CDCCR se une con el Cinturón Deformado del
Norte de Panamá, el cual incluye un sistema externo de fallamiento inverso y plegamiento de rumbo noroeste y otro in-
terno de desplazamiento de rumbo dextral combinado con desplazamiento inverso de rumbo noroeste.
Las fallas neotectónicas que constituyen el CDCCR son originadas por la colisión del levantamiento del Coco con el sur
de Costa Rica. La indentación tectónica generada por esta colisión provoca el desplazamiento tectónico de la microplaca
de Panamá con respecto a la placa Caribe, tanto hacia el sector este del Caribe como hacia el norte del país. Este proceso
ha generado fallamiento extensional combinado con fallamiento transcurrente siniestral en la parte trasera oeste pacífica
del límite difuso, lo que ha favorecido el desarrollo de cuencas marinas transversales al antearco. Por otro lado, el movi-
miento delantero de la microplaca de Panamá con respecto a la placa Caribe, ha originado un cinturón externo de fallas
inversas y pliegues en la zona entre el arco interno y el trasarco. El sistema de fallas interno de desplazamiento de rumbo
que está localizado dentro del arco interno permite movimientos traslacionales y rotacionales entre los diversos bloques
tectónicos que constituyen la zona límite interplaca.
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INTRODUCCIÓN

Mediante la teoría de la tectónica de pla-
cas se puede describir en una forma bastante sen-
cilla y elegante, los límites, la cinemática y las
principales características tectónicas de la mayo-
ría de las placas litosfericas. Sin embargo, en la
región caribe de América se presentan varias pla-
cas y microplacas cuyas interacciones y fronteras
son aún hoy día motivo de controversia. Para el
Cuaternario existen diversos modelos para expli-
car los límites de la placa Caribe. Una de las re-
giones controversiales es la región de Costa Ri-
ca-Panamá, donde interaccionan las placas Coco,
Caribe y Nazca y la recientemente propuesta mi-
croplaca de Panamá. Entre los modelos tectóni-
cos que tratan de explicar la interacción entre las
placas en esta zona, destacan los de Jordan
(1975), Bowin (1976), Wolters (1986), Penning-
ton (1981), Vergara (1988) y Adamek et al.
(1988). Adamek et al. (1988) propusieron for-
malmente la existencia de la microplaca de Pana-
má, como un bloque tectónico ubicado entre las
placas Nazca y Caribe. Diferentes propuestas
existen con respecto al límite oeste de esta micro-
placa. Por ejemplo, Vergara (1988) lo ubicó
transversal a la zona fronteriza de Panamá con
Costa Rica. Otros autores consideran que este lí-
mite tectónico atravieza la región central de Cos-
ta Rica. Así, Montero & Dewey (1982) conside-
raron la posible existencia de una zona de falla-
miento siniestral uniendo la fosa Mesoamericana
con el Cinturón Deformado del Norte de Pana-
má. Astorga et al. (1991) propusieron que Costa
Rica se puede dividir en dos bloques: Costa Rica
Norte y Costa Rica Sur y que la frontera entre
ambos bloques es una zona de fallamiento sinies-
tral transversal a la región central de Costa Rica,
que denominaron la falla transcurrente de Costa
Rica. A raíz de la actividad sísmica ocurrida en
Costa Rica entre 1990 y 1993 y especialmente
luego del terremoto de Limón del 22 de abril de
1991 (Mw = 7,7), el cual tuvo epicentro en el
borde caribe de la cordillera de Talamanca, se
propuso que el borde oeste de la microplaca de
Panamá, corresponde con una zona de cizalle si-
niestral, que atravieza transversalmente la región
central de Costa Rica (Montero, 1990; Goes et

al., 1993; Fan et al., 1993; Güendel & Pacheco,
1992; Fisher et al., 1994; Montero, 1994a). En
contraposición con los anteriores autores, Fer-
nández (1996) y Fernández & Pacheco (1998)
no consideran que la sismicidad y sismotectó-
nica del centro de Costa Rica apoyen el mode-
lo anterior. En varios de los trabajos que con-
cuerdan con el modelo, se usaron datos de sis-
micidad reciente y mecanismos focales. Un en-
foque ligeramente diferente fue el de Fisher et
al. (1994) y Montero (1994a) quienes sugirie-
ron la existencia del borde oeste de la micropla-
ca de Panamá a través de la región central de
Costa Rica, a partir de fallas neotectónicas
identificadas o sugeridas. Sin embargo, ningu-
no de los anteriores trabajos relacionó directa-
mente el fallamiento activo con la sismicidad y
con la sismotectónica, por lo que en este estudio
se investiga y demuestra la correlación existente
entre los anteriores tipos de datos con el modelo
del límite oeste de la microplaca de Panamá.

MARCO TECTÓNICO

La placa del Coco se subduce bajo el mar-
gen pacífico de América Central, a partir de la fo-
sa Mesoamericana (Fig. 1). Hacia el sureste, la
zona de subducción termina en un punto triple.
Al sur del mismo interaccionan la placa del Co-
co con la placa de Nazca, a lo largo del sistema
de falla transformado dextral de Panamá, de rum-
bo N-S. Al este, la placa de Nazca se subduce en
forma oblicua bajo el pacífico panameño. En
Costa Rica, la subducción de la placa del Coco
tiene diferentes características geométricas a lo
largo de su rumbo (Protti et al., 1995a). Bajo el
noroeste del país, se subduce corteza oceánica de
batimetría suave, originándose una zona de Be-
nioff con temblores de profundidad intermedia
(150-200 km). Bajo la región central, ocurre la
subducción de la frontera rugosa-suave, forma-
da en el punto triple entre las placas Coco-Pací-
fica-Nazca. También, se subducen levantamien-
tos oceánicos como el de Quepos (von Huene et
al., 1995). Además, la zona de Benioff bajo el
centro del país es menos profunda (hasta 100
km). Bajo el sur de Costa Rica, la subducción
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del levantamiento oceánico del Coco, origina un
proceso tectónico tipo colisión (Suárez et al.,
1995). Montero (1994a), Kolarsky et al. (1995) y
López (1999) propusieron que esta interacción ha
originado la indentación del área continental cen-
tral-sur del país, generando sistemas de fallas en-
tre el Pacífico y el Caribe cuyos desplazamientos
son controlados por la geometría del indentador
y de la zona indentada. 

La microplaca de Panamá limita al norte
con la placa Caribe a lo largo del Cinturón Defor-
mado del Norte de Panamá; al este con la placa
suramericana, a lo largo del Cinturón Deformado
del Este de Panamá (Mann & Kolarsky, 1995); al
sur con la placa Nazca, a lo largo de una zona con
convergencia oblicua en su sector suroeste y de
desplazamiento siniestral hacia el sureste. La

ubicación del límite oeste de la microplaca de Pa-
namá ha sido localizado en diferentes sectores
entre el oeste de Panamá y Costa Rica. Como ve-
remos, coincidimos con Montero (1990; 1994a),
Goes et al. (1993), Fan et al. (1993),  Güendel &
Pacheco (1992) y Fisher et al. (1994), en consi-
derar que dentro de la corteza continental del
centro de Costa Rica, existe una zona de defor-
mación de rumbo aproximado este-oeste, que in-
cluye un complejo sistema de fallas activas de di-
versas geometrías, las cuales definen el límite in-
cipiente oeste de la microplaca Panamá.

En este trabajo, se detalla esta zona de de-
formación, sus características estructurales y sis-
mológicas y se plantea un modelo cinemático co-
herente, en el cual el movimiento relativo del blo-
que sur con respecto al norte, origina compresión a

Fig. 1: Marco neotectónico del sur de Centro América, mostrando los límites de la microplaca de Panamá con las otras placas
tectónicas. Las flechas rellenas indican las direcciones de los movimientos relativos de las respectivas placas con relación a
la placa Caribe. Las lineas dentadas corresponden con fallas inversas, las lineas con una flecha al lado indican fallas de des-
plazamiento de rumbo con el movimiento relativo. Las fallas con líneas cortas son de desplazamiento normal del lado del blo-
que descendente. CDCCR, CDSP, CDNP y CDEP, son respectivamente los cinturones deformados del centro de Costa Rica y
del sur, norte y este de Panamá. ZFP es la falla transformada de Panamá. FSR, LF y PQ son respectivamente la frontera sua-
ve-rugosa, el levantamiento de Fisher y el plateau de Quepos. Las líneas en forma de abanico muestran las direcciones esfuer-
zo principal máximo horizontal relacionadas con la indentación tectónica causada por el levantamiento del Coco (de acuerdo
con Montero, 1994a).
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lo largo del centro del país, tanto en el sector norte
de la cordillera volcánica Central como a lo largo
del margen caribe, desde puerto Limón hacia el su-
reste, a lo largo del Cinturón Deformado del Norte
de Panamá. Los desplazamientos horizontales an-
teriores resultan principalmente de movimientos en
fallas predominantemente siniestrales, aunque
otros tipo de fallas también contribuyen al proceso
de interacción tectónico.

DATOS Y MÉTODOS DE ANÁLISIS 

Identificación y descripción del fallamiento
Neotectónico

Definimos las fallas neotectónicas como
aquellas que sugieren o para las cuales ha sido
determinado un desplazamiento cuaternario. El
área de estudio se localiza entre las coordena-
das 9° 00’ y 10° 30’ N y 82° 30’ y 85° 00’ W.
Las fallas del área continental han sido recopi-
ladas de Alvarado et al. (1988), Alvarado
(1989a), Woodward-Clyde (1993), Montero
(1994a y b; 1999),  Montero y Alvarado (1995)
y Montero et al. (1998). Varias fallas neotectó-
nicas incorporadas en este trabajo se detallan
por primera vez. La mayoría de estas fallas fue-
ron identificadas a partir del análisis geomórfi-
co de fotografías aéreas y en menor medida en
imágenes de radar o de Landsat. En un  buen
número de casos, las fallas neotectónicas han
sido confirmadas por estudios de campo y su-
geridas por la sismicidad y la sismotectónica.
El detalle del estado del conocimiento que exis-
te acerca de la mayoría de las fallas neotectóni-
cas aquí estudiadas, se puede encontrar en
Montero et al. (1998). En las figuras 2 y 3 se
muestran las fallas del área continental que son
analizadas en este estudio. Con respecto a la
zona marina, se consideran las fallas incluídas
en Barboza et al. (1995) y Fernández et al.
(1997) (Fig. 4).

Las fallas se clasifican en dos tipos (Fig.
2). Las fallas neotectónicas, las cuales presentan
una serie de elementos geomórficos prominentes
que se pueden continuar claramente a lo largo de
su extensión. Entre estos podemos mencionar

escarpes, cambios de pendientes y valles linea-
les. Generalmente se reconocen por la presen-
cia de varios elementos geomorfológicos dis-
tintos asociados. Normalmente han sido corro-
boradas en el campo y sugeridas por la sismici-
dad y la sismotectónica. En segundo término,
están las fallas posiblemente neotectónicas, que
se caracterizan por su expresión moderada a
débil, y porque tienen elementos geomorfológi-
cos lineales que se pueden continuar, pero tie-
nen una naturaleza discontinua.

Sismicidad y sismotectónica

La sismicidad se ha obtenido de la base de
datos de la Red Sismológica Nacional (RSN, in-
tegrada por el Instituto Costarricense de Electri-
cidad, ICE y la Universidad de Costa Rica,
UCR). Incluye los sismos ocurridos entre abril de
1984 y 1998 (Fig. 5). Los temblores tienen mag-
nitudes ≥ 3,5 y profundidades ≤ 20 km.

El análisis sismotectónico se realizó reco-
pilando y seleccionando mecanismos focales de
sismos corticales (profundidades ≤ 25 km) y de
magnitudes ≥ 4,0, del período 1924-1998. Tam-
bién, se han realizado ocho mecanismos focales
de sismos corticales de magnitudes ≥ 4,0 ocurri-
dos entre 1987 y 1998 para los cuales existen su-
ficientes datos de primeros arribos de onda P. Los
parámetros focales y las respectivas soluciones
de los eventos seleccionados se tienen a disposi-
ción de los interesados que así lo soliciten. Los
mecanismos focales se muestran en las figuras 2
y 3 y se numeran de acuerdo al orden cronológi-
co de su ocurrencia. Los criterios de calidad son
los mismos utilizados por Fernández (1995), pe-
ro se incluyen además mecanismos focales obte-
nidos por el modelaje de formas de onda, los cua-
les son de calidad A si los planos nodales están
bien restringidos y de calidad B si existe algún
plano nodal regular o mal restringido.

Existen otros estudios donde se analizan se-
cuencias sísmicas ocurridas dentro del área de es-
tudio, que incluyen mecanismos focales indivi-
duales para temblores de magnitudes < 4,0 o com-
puestos para eventos de diferentes magnitudes,
que no hemos incorporado en las figuras 2 y 3,
que en algunos casos serán discutidos.
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NEOTECTÓNICA, SISMICIDAD Y SIS-
MOTECTÓNICA DE LA REGIÓN 

CENTRAL DE COSTA RICA

ANTEARCO CENTRAL

En el antearco pacífico central existe un
sistema de fallas de rumbo NE a N, el cual pare-
ce iniciarse en el sector oceánico y continuarse
en la zona continental. Incluye las fallas Barran-
ca, Jesús María, Tárcoles, Bijagual, Parrita, Pa-
quita, Quepos y Tulin y se ha propuesto que es-
tas tienen desplazamiento entre normal y normal

sinistral (Madrigal, 1970; Fischer, 1980; Fisher
et al., 1994, 1998; Montero, 1994a, 1999; Barbo-
za et al., 1995; Fernández et al., 1997; ver figu-
ras 2, 3 y 4). Algunas de estas fallas limitan un
sistema de bloques que tienen basculamiento
normalmente hacia abajo en su lado noroeste
(Fisher et al., 1994, 1998). En el sector sureste de
la península de Nicoya, un basculamiento similar
se encuentra en la superficie de Cóbano (Fisher
et al., 1998). 

Madrigal (1970) fue el primero en carto-
grafiar este sistema de fallas transversal a la cos-
ta, llamándole la atención el rejuvenecimiento

Fig. 2: Fallas neotectónicas que definen el Cinturón Deformado del Centro de Costa Rica. Simbología para fallas de acuerdo a la fi-
gura 1. Las lineas continuas se interpretan como fallas neotectónicas y las que están a trazos son fallas posiblemente neotectónicas.
Fallas región antearco: Barranca (FB), Mata de Limón (FML), Jesús María (FJM), Tárcoles (FTA), Camaronal (FCA), Delicias (FDE),
Herradura (FHE), Parrita (FPAR), Paquita (FPQ), Quepos (FQ) y Tulín (FTU). FCAN y FL son las fallas Candelaria y Longitudinal
que separan la región antearco del arco interno. Arco interno: Cote-Arenal (FC) y Chiripa (FCHI), Zarcero (FZ), Viejo-Aguas Zarcas
(FVAZ), San Miguel (FSM), Alajuela (FA), Guápiles (FGU), Lara (FL), Río Sucio (FRS), Guácimo (FGA), Garita (FG), Picagres
(FP), Virilla (FV), Escazú (FE),  Agua caliente (FAC), Jaris (FJ), Frailes (FF), Navarro (FN), Orosi (FO), Atirro (FAT), Simari (FS),
Kabébeta (FKA), Pacuare (FPA), Ayil (FAY), Siquirres-Matina (FSMA), Río Blanco (FRB), Buena Vista (FBV) y Sukut (FSU). Mar
Caribe: falla Limón (FLI). Se incluyen los epicentros y los mecanismos focales de temblores de magnitudes ≥ 5,0, numerados de
acuerdo con la tabla que se puede pedir al autor. Los tamaños de los epicentros y mecanismos focales corresponden a las siguientes
clases de magnitud de los sismos: 5,0 ≤ M ≤ 5,9, 6,0 ≤ M ≤ 6,9 y M ≥ 7,0. Los cuadrantes rellenos son zonas de compresión y en blan-
co las de dilatación. El punto dentro del mecanismo indica la posición del eje de presión. Las zonas compresivas de los mecanismos
focales se muestran en negro si son de calidad A, en gris de calidad B y en gris claro si son de calidad C. En el recuadro se define el
área cubierta por la figura 3.
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Fig. 3: Sismotectónica y neotectónica de la región central de arco interno de Costa Rica. La simbología es de acuerdo a lo definido en
las figuras 1 y 2. Se incluyen todos los mecanismos focales de los temblores de M ≥4,0, excepto en la zona de Puriscal donde solo se
muestran aquellos de M ≥ 4,5. Además, se muestran las fallas Víbora (FVI), San Antonio (FSA), Belo Horizonte (FBH), Jericó (FJE),
Cipreses (FCI), Florencia- La Palmera (FFP), Gata (FGT), Congo (FCO), Carbonera (FCAR), Angel (FAN), Blanco (FBLA), Tucu-
rrique (FT) y Turrialba (FTU). Se indican los volcanes Poás (VP), Irazú (VI) y Turrialba (VT).

Este de Nicoya, que desplazaría una cuenca en
sentido siniestral y que relacionaron con la inden-
tación del levantamiento del Coco. La posición de
esta falla  es similar a la falla propuesta por Fernán-
dez et al. (1997), inmediatamente al este de la pe-
nínsula de Nicoya y que podría ser la extensión de
la falla Barranca en el área marina. Fisher et al.
(1994) y Montero (1994a; 1999) consideran que
este sistema de fallas limita la microplaca de Pana-
má con respecto a la placa Caribe, mientras que
Fisher et al. (1998) consideran que la ubicación y

general de la región de Esparza-Orotina (según lo
evidencia la gran profundidad de los valles prin-
cipales con respecto al nivel del mar). Fischer
(1980), con base en superficies bioerosionales,
reconoció una serie de zonas de levantamiento y
hundimiento a lo largo de la costa, que se pueden
relacionar con las fallas Barranca, Jesús María,
Tárcoles y el sistema de Bijagual. Corrigan et al.
(1990) propusieron la existencia de una falla en
la entrada del Golfo de Nicoya, de rumbo NE y
transversal a la costa, que denominaron falla del
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movimiento de estas fallas lo controla la subduc-
ción de los montes submarinos de rumbo NE,
que son acarreados por la placa del Coco (von
Huene et al., 1995). 

Una descripción más detallada de la ma-
yoría de las anteriores fallas se encuentra en
Montero (1999). El sistema de fallas de Bijagual
se divide aquí en las fallas Camaronal, Herradu-
ra y Delicias. Además, denominamos con los
nombres de fallas Parrita, Paquita y Quepos a las
fallas que limitan el sector oriental del bloque Es-
terillos y el occidental y oriental del bloque Que-
pos, según fueron definidos por Fisher et al.
(1998). Estas fallas parecen iniciarse en el área
marina (Barboza et al.,1995; Fernández et

al.,1997). En el área continental, la falla Parrita
se ubica de acuerdo con Sak et al. (1997) y las fa-
llas Paquita y Quepos limitan el promontorio de
Quepos (Baumgartner & Mora, 1984).

En la zona marina de la entrada del gol-
fo de Nicoya y de los promontorios de Herradu-
ra y Quepos, las fallas que desplazan las cuen-
cas de Nicoya y Parrita son predominantemen-
te normales, aunque algunas tienen también
una componente de rumbo (Barboza et al.,
1995; ver Fig. 4a). Estos autores indican que
las fallas afectan los depósitos pliocénicos y
sugieren que las mismas pueden alcanzar a des-
plazar los sedimentos cuaternarios. Fernández
et al. (1997), partiendo de los resultados de
Barboza et al. (1995), proponen la existencia
de un sistema marino de fallas transtensionales
que se continúa en el área continental (Fig. 4b).
Se considera que las fallas mostradas por Bar-
boza et al. (1995) son bastante confiables, con-
siderando que han sido obtenidas de la interpre-
tación de perfiles de reflexión sísmica.

El estudio de las réplicas del terremoto de
Cóbano del 30 de marzo de 1990 (Mw = 7,0;
evento 11 en figura 2), muestra que estas ocurrie-
ron tanto en la zona interplaca como dentro de la
corteza cabalgante a la placa del Coco. Protti et
al. (1995b), al definir el área de ruptura de este
terremoto, muestran un alineamiento de temblo-
res de rumbo noreste que va desde la punta sures-
te de la península de Nicoya hasta la fosa Mesoa-
mericana, el cual podría asociarse con la falla
Barranca o con el levantamiento de Fisher (von
Huene et al., 1995). Montero & Boschini (1991)
y Protti et al. (1995b) realizaron algunos meca-
nismos focales de réplicas de este sismo, que son
dominantemente de desplazamiento de rumbo,
aunque con planos nodales de direcciones dife-
rentes. Montero (1999) ubicó en el extremo no-
reste de la falla Barranca, un enjambre de tem-
blores ocurrido en junio de 1978. Asimismo,
Güendel et al. (1992) reportan mecanismos foca-
les de diversas geometrías en la entrada del gol-
fo de Nicoya y cerca de Esparza. 

Montero (1994a; 1999) mediante argumen-
tos geológicos y sismológicos, asocia el terremoto
del 4 de marzo de 1924 (Ms = 7,0), que causó gran
destrucción en el sector de Orotina-San Mateo, con

Fig. 4: a) Sistema de fallamiento neógeno a la entrada del golfo
de Nicoya de acuerdo con Barboza et al. (1995). Algunas de es-
tas fallas pueden ser cuaternarias de acuerdo con los anteriores
autores. b) Sistema de fallas de la entrada del golfo de Nicoya
de acuerdo con Fernández et al. (1997). CN y CP son las cuen-
cas Nicoya y Parrita, respectivamente.
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Fig. 5: a) Sismicidad de magnitud ≥ 3,5, superficial (< 20 km) de Costa Rica para abril de 1984-1998. Incluye el ciclo de actividad sís-
mica ocurrido entre 1990 y 1993 en los cinturones deformados del Centro de Costa Rica y del Norte de Panamá. Se observa claramente
una banda ancha de temblores que atraviezan la región central de Costa Rica definiendo el límite oeste de la microplaca de Panamá. b)
Fallamiento simplificado del Cinturón Deformado del Centro de Costa Rica y sismicidad cortical. Se muestra la correlación entre ambos.
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la falla Tárcoles. El mecanismo focal realizado por
Jacob et al. (1991) es de fallamiento transcurrente
con una componente inversa. En la figura 2 se
muestra con el número 1 junto con el epicentro
propuesto por Montero (1999).

Sismos corticales ocurridos entre 1984 y
1995 pueden asociarse con la falla Tárcoles y con
el sistema de falla de Bijagual (Montero, 1999;
Fig. 5). Sin embargo, los mecanismos focales
realizados muestran gran variedad de geometrías
(Montero & Boschini,1991; Güendel et al.,1992;
Güendel et al.,1993; Protti et al., 1995b). 

Por lo tanto, los mecanismos focales reali-
zados hasta hoy, muestran diversas geometrías
para sismos localizados cerca de las fallas Ba-
rranca, Jesús María, Tárcoles y el sistema Bija-
gual, lo cual no permite concluir acerca del tipo
de movimientos sismotectónicos dominantes en
esta región.

ARCO INTERNO

Zona de Arenal-Tilarán

Se localiza al noroeste del área de estudio
e incluye las fallas Cote-Arenal y Chiripa. La fa-
lla Cote-Arenal muestra un escarpe prominente
de rumbo NW, que en parte limita el sector orien-
tal de la laguna de Arenal. Se asocia con falla-
miento normal, donde el bloque occidental des-
ciende. Alvarado (1989a) reporta que tefras erup-
tadas por el volcán Arenal en los últimos 3000
años, han sido separadas normalmente por la fa-
lla. En una localidad calcula una velocidad de
desplazamiento de 1,8 mm/año.

Por otro lado, la falla Chiripa tiene un tra-
zo prominente con un rumbo oscilante entre N y
NW y se ubica del lado oeste y sur de la laguna
de Arenal. Localmente presenta escarpes que mi-
ran al E y desplaza geoformas recientes. El terre-
moto del 14 de abril de 1973 (Ms = 6,5) ocurrió
en esta falla, tal como lo muestran las réplicas de
este sismo localizadas por Matumoto & Latham
(1976). Los mecanismos focales obtenidos para
el evento principal y las réplicas (Güendel, 1986;
Matumoto & Latham, 1976), indican que la falla
es predominantemente dextral.

Cordillera Volcánica Central

Sistema de fallas de los volcanes Porvenir-Platanar

En el sector occidental de los volcanes
inactivos Porvenir-Platanar, existen una serie de
fallas de rumbo entre NNW y N-S, las cuales
muestran una fuerte componente normal. Las fa-
llas del sistema N-S son las fallas Congo y Por-
venir y las NNW son la falla Zarcero y la falla
Gata (Alvarado et al., 1988; Montero et al.,
1998); las fallas N-S se caracterizan por sus es-
carpes juveniles con facetamiento rectangular.
En la falla Congo, un contraescarpe ha generado
la laguna Congo, por represamiento del drenaje
(Alvarado et al., 1988). Barquero & Alvarado
(1989) localizaron un enjambre de temblores
ocurrido en abril de 1980, cerca de las fallas Ga-
ta y Congo. Aunque estos autores relacionan la se-
cuencia de temblores con la falla Gata, es posible
también asociarlos con la falla Congo. El meca-
nismo focal compuesto de estos autores tiene un
plano nodal que es similar con el rumbo e incli-
nación de ambas fallas y sugiere un componente
normal y siniestral.

Una falla de importante extensión es la fa-
lla Zarcero, de un rumbo oscilante NNW. Cerca
de la población de Zarcero, los contraescarpes
originaron represamientos de drenaje y paleola-
gos. En su sector central se divide en dos rama-
les, ambos con escarpes que miran al este y bas-
tante juveniles. Estos ramales se unen nuevamen-
te al NNW y luego la falla se continua como una
sola traza hasta terminar cerca de la unión entre
el frente montañoso y la llanura aluvial. Cerca de
Zarcero, la falla  desplaza normalmente depósi-
tos volcánicos cuaternarios. El 4 de setiembre de
1998 fue localizado un temblor de magnitud 4,0
a 20 km de profundidad, muy cerca de la traza de
la falla Zarcero. El mecanismo focal para este
evento es de falla normal y el plano nodal que se
inclina al noreste es de rumbo similar a la falla
Zarcero, por lo cual se asocia con esta falla
(evento 62 en Fig. 3).

En el sector oriental del macizo Porvenir-
Platanar se ubica la falla Viejo-Aguas Zarcas de
rumbo NNW e importante longitud. Es una falla
en tijera (Alvarado et al.,1988), con un valle de
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falla profundo y lineal, que es más escarpado en
su sector oriental. Se extiende por unos 25 km
desde el oeste del volcán Poás hasta terminar al
norte en la zona de unión entre el frente monta-
ñoso y la llanura aluvial.Tres terremotos históri-
cos ocurridos en el límite entre los macizos vol-
cánicos del Platanar-Porvenir y del Poás, el 28 de
agosto de 1911 (Ms = 6,0), el 6 de junio de 1912
(Ms = 6,5) y el 1 de setiembre de 1955 (Ms = 5,8)
fueron asociados con la falla Viejo-Aguas Zarcas
(más probable) o con la falla Carbonera (ver ade-
lante; Alvarado et al., 1988).

Las estribaciones norte a noreste del com-
plejo volcánico Porvenir-Platanar en el límite
con la llanura aluvial, muestra un sistema de es-
carpes  ENE a WNW que definen la falla Floren-
cia-La Palmera. Se considera que estos escarpes
son la expresión geomorfológica de fallas inver-
sas que se inclinan al sur. Esto debido a su simili-
tud en rumbo y en morfología, con otros escarpes
que han sido asociados con este tipo de fallas y
que se encuentran en otros sectores de la cordille-
ra volcánica Central (por ejemplo, fallas Alajue-
la, San Miguel y Guápiles; Borgia et al., 1990) y
en el borde norte de la cordillera de Talamanca
(fallas de Matina-Siquirres). Muestra dos niveles
de escarpes, el superior tiene unos 100 m de altu-
ra y se ubica entre 200 y 400 m sobre el nivel del
mar. El inferior separa la llanura aluvial de las úl-
timas estribaciones de los volcanes Platanar-Por-
venir y tiene escarpes de unos 40 a 60 m, que se-
rían los más recientes. La falla Viejo-Aguas Zar-
cas limita estos escarpes por el lado oriental,
mientras que en el lado occidental la falla Zarce-
ro termina en los escarpes de la parte superior.

Barquero & Alvarado (1989) reportan un
enjambre de temblores en setiembre de 1986, con
profundidades menores a 5 km, que ocurrió ligera-
mente al este de la falla Viejo-Aguas Zarcas y al
norte de la Florencia-Palmira, el cual relacionan
con un fracturamiento de rumbo cercano al norte.

Fallas del sector sumital del volcán Poás

Se encuentran las fallas Carbonera (zona
occidental) y Angel (zona oriental)(Alvarado et
al., 1988). La primera se caracteriza por su rum-
bo NNW que corresponde con una garganta de

falla; tiene una longitud mínima de 6,5 km y
muestra prominentes escarpes y divisorias de
aguas ligeramente desplazadas en sentido dextral
en su sector sur (Alvarado et al., 1988). La falla
Ángel tiene rumbo N 30º W y su extremo sures-
te parece estar cubierto por cenizas holocénicas
(Alvarado et al., 1988).

Un enjambre de temblores ocurrido entre
el 5 y 11 de febrero de 1982, con profundidades
de alrededor de 5 km, fue localizado cerca de la
traza de la falla Angel. El mecanismo focal com-
puesto de estos eventos es de componente normal
en el plano nodal de rumbo N 20º W y se inclina
al NE (Barquero & Alvarado, 1989).

Falla Alajuela

Tiene un rumbo oscilante cercano al
WNW y se extiende por unos 20 km. Geomorfo-
lógicamente, se caracteriza por levantamientos
sublineales largos, con escarpes frontales faceta-
dos al sur, con uno o dos quiebres de pendiente.
La parte trasera presenta contraescarpes de pen-
diente suave e inclinación al norte. Los levanta-
mientos tienen un relieve entre 50-200 m, un an-
cho entre 200-400 m, forman un patrón festonea-
do y su topografía muestra frecuentes saltos en
escalera al cruzar los ríos (Borgia et al., 1990).
Estos se asocian con un pliegue relacionado con
una falla de propagación inversa, que afecta ro-
cas del Cuaternario Tardío y probablemente del
Holoceno (Borgia et al., 1990).

Los sismos destructivos del 15 de febrero
de 1772 y del 30 de diciembre de 1888, fueron
asociados con esta falla (Borgia et al., 1990; Al-
varado et al., 1988; Peraldo y Montero, 1994) y
enjambres de temblores con magnitudes inferio-
res a 4,0, han ocurrido al norte del escarpe. Entre
estos destaca uno en noviembre de 1989, en el
extremo este de esta falla y que fue asociado con
una falla de rumbo NE (Barquero & Alvarado,
1989). Esta última falla probablemente relacio-
nada con la falla Alajuela.

Falla San Miguel

Es la falla más relevante del sector norte
del macizo volcánico del Poás. Tiene un rumbo
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cercano al E-W, una longitud de 15 km y se ca-
racteriza por su escarpe bastante rectilineo, rela-
tivamente poco disectado y con facetamiento rec-
tangular. Aguas arriba del escarpe, los ríos tienen
cañones profundos. El escarpe tiene una altura
máxima de 160 m en su parte central, disminu-
yendo su altura hacia el este y el oeste. Fuentes
termales se presentan alineadas con el escarpe
(Alvarado et al., 1988). Borgia et al. (1990) han
interpretado que este escarpe, representa el flan-
co delantero de un pliegue anticlinal asociado
con una falla de propagación inversa. Esta falla y
la de Alajuela se ubicarían a distancias similares
del eje del volcán Poás. Borgia et al. (1990) han
considerado que ambas fallas son causadas por el
deslizamiento gravitacional del edificio volcáni-
co del Poás, ayudado por esfuerzos magmáticos
distensivos generados en su eje volcánico. Mon-
tero (1994a) estima que los esfuerzos regiona-
les son los que controlan la orientación de estas
estructuras. Poca actividad sísmica ha ocurrido
en esta región y no se ha asociado directamente
con esta falla.

Sistema de fallas del volcán Irazú y del Bajo de la
Hondura

En los terrenos volcánicos cuaternarios
del sector occidental y norte del macizo del Ira-
zú, las fallas más importantes son un sistema de
fallas de rumbo entre N y NW, entre las cuales
destacan las fallas Lara, Río Sucio y Blanco
(Montero & Alvarado, 1995).

La falla Lara es un lineamiento prominen-
te de rumbo variable entre NW y N. Presenta va-
lles de falla, valles lineales, sillas de falla, trin-
cheras, ríos desplazados y adaptados y escarpes
de falla juveniles facetados al oeste (en los tra-
mos N-S de la falla). Las evidencias geomórficas
sugieren que tiene componente dextral. Una
componente normal es sugerida en los tramos
norte donde el bloque este sube.

La falla Río Sucio tiene rumbo NW y se
caracteriza por su fuerte prominencia, su va-
lle lineal profundo con un escarpe del lado
oriental. Tiene dos relevos distensionales, los
cuales sugieren que la falla tiene una compo-
nente dextral.

La falla Blanco tiene rumbo NNW y una
fuerte prominencia, evidenciada por valles linea-
les profundos y sillas de falla.

En la zona sumital de volcán Irazú existen
varias fallas menores de rumbo N a NNE, algu-
nas de las cuales pueden considerarse una pro-
longación de la falla Río Sucio.

Montero & Alvarado (1995) estudiaron el
terremoto de Patillos del 30 de diciembre de
1952 (Ms = 5,9), el cual asocian con la falla Río
Sucio, aunque también pudo haberse generado en
la falla Lara. También, refieren la ocurrencia de
varios enjambres de temblores en esta zona, para
los cuales se realizaron mecanismos focales,
siendo estos de diversos tipos pero predomi-
nando los de desplazamiento de rumbo. Monte-
ro & Dewey (1982) estudiaron una de estas se-
cuencias, obteniendo un mecanismo focal com-
puesto de desplazamiento de rumbo, con planos
nodales de rumbo NW (dextral) y NE (sinies-
tral). Güendel et al. (1992) obtienen un meca-
nismo focal similar para una secuencia de sis-
mos ocurridos en esta región. Barquero et al.
(1995) obtienen mecanismos focales para cua-
tro eventos con magnitudes entre 3,9 y 4,3 aso-
ciados con un enjambre ocurrido en junio de
1991, con soluciones entre normales-transcu-
rrentes e inversas-transcurrentes (Fig. 3). Fer-
nández et al. (1998) estudian la sismicidad de
esta zona y reportan la actividad de varias fallas
de longitud menor y de rumbo NE ubicadas en-
tre los volcanes Irazú y Turrialba.

Falla Guápiles

La primera referencia a esta falla aparece
en Kesel (1985). Esta falla se ubica sobre el flan-
co norte del macizo Irazú, la cual se expresa en
su parte delantera con un escarpe entre juvenil y
disectado de rumbo E-W a WNW. El escarpe mi-
ra al norte, tiene fuerte inclinación, facetamiento
trapezoidal, una altura entre 150-100 m en sus
sectores oeste y central, que disminuye a unos 40
m hacia el este donde es muy juvenil y bastante
rectilineo. Al sur del escarpe existen lomas limi-
tadas del lado sur por contraescarpes de suave
pendiente inclinados en esa misma dirección. Bor-
gia et al. (1990) interpretan que estas geoformas
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se deben a la presencia de un pliegue delantero
asociado con una falla de propagación inversa.
Boschini (1989) indica que los ríos están encaja-
dos aguas arriba del escarpe y tienen difluencias
aguas abajo. Asimismo, señala que una terraza
aluvial de probable edad Pleistoceno Medio, ubi-
cada entre los ríos Costa Rica y Blanco, tiene una
inclinación contrapendiente de entre 7 y 8 grados.
Boschini (1989) y Soulas (1989) concuerdan en re-
lacionar este escarpe con fallamiento inverso. 

La figura 3 muestra el mecanismo focal 25
para un temblor localizado cerca de la falla Lara,
con solución de falla inversa (Fernández, 1995), lo
cual concuerda con el tipo de desplazamiento inter-
pretado para la falla Guápiles. También, del lado
sur de esta falla, el 30 de setiembre de 1998 se lo-
calizó un sismo de magnitud 4,0, con una profun-
didad de 8 km y un mecanismo focal inverso, cuyo
plano nodal de bajo ángulo se inclina al sur (even-
to 63 en Fig. 3). Lo anterior concuerda con la inter-
pretación tectónica realizada para esta falla.

Sistema de fallas del sector norte del volcán
Turrialba

Del lado norte del volcán Turrialba, se han
detectado varios lineamientos, destacando el sis-
tema de escarpes de Guácimo de rumbo WNW,
de prominencia moderada a fuerte, y que limita
el flanco norte del volcán (Montero et al., 1995).
Los escarpes tienen alturas entre 100 y 200 m so-
bre el plano aluvial y están poco disectados. Del
lado sur de los escarpes se presentan levanta-
mientos alomados y algunos de los  ríos que cor-
tan estas geoformas, como el Guácimo, se mues-
tran encajados (Montero et al., 1995). Estos es-
carpes podrían tener un origen similar a los que
se encuentran más al oeste (por ejemplo, los de
Guápiles y de San Miguel) o con los escarpes de
Matina-Siquirres, ubicados más al este en el bor-
de noreste de la cordillera de Talamanca y que se
relacionan con pliegues asociados a fallas de pro-
pagación inversa.

La actividad sísmica de esta zona ha sido
relativamente baja con algunos temblores aisla-
dos y ningún enjambre significativo. No se pue-
den asociar los temblores con fallas específicas
(Montero et al., 1995).

Valle Central y borde norte de la cordillera
de Talamanca

Sistema de fallas de Puriscal y alrededores

Al oeste y suroeste de Puriscal se ubica la
traza de la falla Candelaria, de rumbo noroeste, la
cual se ubica en el límite entre el arco interno y el
antearco (Fig. 2). No se ha demostrado que este sís-
micamente activa, aunque algunos temblores se
han ubicado cerca de su traza (Fig. 5). Una secuen-
cia sísmica que ocurrió al este de esta falla, se ini-
ció el 26 de febrero de 1989, con un evento princi-
pal de magnitud Ms = 4,8 (evento 9 en figura 3).
Esta se localizó unos pocos kilómetros al NE de la
traza de la falla Candelaria. Güendel (1993) y
Dziewonski et al. (1990) obtienen un mecanismo
focal de desplazamiento de rumbo similar para el
evento principal, con un plano nodal de movimien-
to dextral NNW y el otro sinistral de rumbo ENE.
Güendel (1993) escoge este último como el plano
de falla de acuerdo con la dirección dominante de
las réplicas que localizó. 

En la zona de Puriscal, Montero et al.
(1991) reconocieron varias fallas neotectónicas,
entre las que destacan la Picagres y la San Anto-
nio, de rumbo N a NW, con las cuales se asocian
estructuras distensivas que sugieren desplaza-
miento dextral en las fallas (Fig. 3). Montero et
al. (1991b) también describen la falla Víbora de
rumbo WNW. Algunas de estas fallas también se
encuentran en Arias & Denyer (1991a).

Una serie de temblores de magnitudes ≥ 4,0,
algunos dañinos, ocurrieron entre mayo y julio de
1990, en el sistema de fallas de Picagres y San An-
tonio. Montero et al. (1991b) obtuvieron mecanis-
mos focales donde predominan los de desplaza-
miento de rumbo y en los cuales el plano nodal
coincidente con el rumbo del anterior sistema de
fallas es de tipo dextral (eventos 12 al 24 en Fig. 3).
De una forma similar, Fernández (1995) y Güendel
et al. (1990) realizan mecanismos focales para los
eventos de mayor magnitud de la secuencia, los
cuales muestran un plano nodal NW de tipo dex-
tral, concordante con el rumbo de las fallas. El sis-
mo de mayor magnitud de la secuencia fue el del
30 de junio (Ms 5,2). Su mecanismo focal es obli-
cuo siniestral-inverso (Montero et al., 1991),
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siniestral con pequeña componente normal (infor-
me mensual de junio de 1990 del NEIC; evento 20
en Fig. 3) o normal (Fernández,1995).

Previamente, Montero y Morales (1984) y
Güendel et al. (1992) habían localizado varios
temblores en la zona  de Puriscal, cuyos  meca-
nismos focales compuestos son muy similares a
los determinados para la secuencia sísmica de
mayo-julio de 1990.

Al suroeste del Valle Central, Montero et
al. (1991b) sugieren que la falla Virilla, de rum-
bo ENE, con expresión geomorfológica débil y
con posible movimiento siniestral, fue donde se
originó el terremoto del 22 de diciembre de 1990
(Ms = 5,7) (evento 26 en Fig. 3).

Sistema de fallas de los montes del Aguacate y la fa-
lla La Garita

La falla Tárcoles se continua en los mon-
tes del Aguacate mediante una serie de fallas
secundarias de rumbo cercano al NNE, que son
fallas de probable movimiento oblicuo siniestral-
normal. Es posible que en esta región también
existan fallas inversas de un rumbo cercano al E-
W, como se observó en la unión de los ríos Gran-
de y Virilla, donde una serie de fallas imbricadas
inversas que se inclinan al sur, afectan un lava
cuaternaria que sobreyace a un aluvión. Es de es-
perar que la conexión entre las fallas Tárcoles y
La Garita sea mediante un relevo transpresivo.

En el cañón del río Grande, el anterior sis-
tema de fallas se continúa con la falla La Garita,
de rumbo NE y que termina al norte en la falla de
Alajuela (Montero,1994a). Geomorfológicamen-
te, la falla presenta valles lineales y sillas de fa-
lla. Esta falla corta los depósitos ignimbríticos
cuaternarios. Las estrías observadas en fallas pa-
ralelas muestran que es una falla de desplaza-
miento siniestral. Arias & Denyer (1991b) sugie-
ren que también tiene componente normal. 

Falla Jaris

Es una falla larga de rumbo NW y carac-
terizada por valles lineales, sillas de falla, rele-
vos distensivos, ríos desplazados y adaptados
y un posible valle aluvial desplazado (el de

Palmichal- Tabarcia). Fue observada en un aflora-
miento cortando depósitos cuaternarios. Es posible
que algunos eventos de la secuencia sísmica de Pu-
riscal de mayo a diciembre de 1990, se asocien con
esta falla. Montero & Morales (1984) muestran al-
gunos epicentros localizados cerca de esta falla.

Sistema de fallas Escazú-Belo Horizonte-Aserrí-Jericó

Sistema de fallas de rumbo NW, que
combina movimientos de tipo dextral y de le-
vantamiento especialmente en sus bloques oc-
cidentales, el cual se extiende entre el oeste de
Escazú y el este de San Gabriel de Acosta. In-
cluye las fallas Escazú, Belo Horizonte, Aserrí
y Jericó. 

Al noreste de estas fallas y al sur de la fa-
lla Alajuela ocurrió una secuencia de sismos en
febrero de 1991, destacando el del 16 de febrero,
a las 14:20 GMT (Md = 4,6) y el de las 4:30
GMT del 17 de febrero (Md = 4,2), que causaron
daños locales. Sus mecanismos focales son de
desplazamiento de rumbo dextral con una com-
ponente inversa en el plano nodal de rumbo NW
(eventos 27 y 28 en Fig. 3), lo cual corresponde
con el rumbo de las fallas Escazú, Belo Horizon-
te-Jericó y Aserrí. Por otro lado, en el plano no-
dal NE el movimiento es sinistral y tendría un
rumbo similar a la falla Virilla, la cual se encuen-
tra hacia el oeste, por lo cual esta sismicidad tam-
bién se podría relacionar con una extensión de
esta falla hacia el noreste. El 13 de febrero de
1993 (Md = 4,1) ocurrió otro temblor en esta zo-
na, con un mecanismo focal normal en planos
nodales de rumbo NW (evento 46 en Fig. 3; Fer-
nández, 1995).

Sismos superficiales se han ubicado cerca
de las fallas Belo Horizonte-Escazú-Aserrí. Un
mecanismo focal realizado por Fernández (1996)
es de tipo inverso y tiene planos nodales de rum-
bo E-W. Fernández (1995) realizó varios meca-
nismos focales con fallamiento predominante-
mente normal, aunque los rumbos de los planos
nodales no concuerdan con los de las anteriores
fallas (Fig. 3). Por lo tanto, la sismotectónica
muestra varios tipos de soluciones focales, lo
cual no permite aclarar cual es el tipo de falla-
miento dominante de esta zona.
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Falla Frailes 

Es una falla de rumbo NW a E-W. Su tra-
zo noreste tiene expresión moderada a fuerte, con
valles lineales alineados y sillas de falla. Este tra-
mo de la falla Frailes se continúa al noroeste con
la falla Jericó. El sector E-W muestra escarpes
del lado norte de la falla, que al oeste parecen
unirse con la falla Jaris (Montero, 1994b). De
acuerdo con Arias y Denyer (1991b), en este sec-
tor la falla es inversa, inclinándose al norte.

El temblor del 9 de agosto de 1991 (Ms =
4,8), que causó daños menores, se asoció con la
falla Frailes (Montero,1994b). Esta conclusión se
basó en que su epicentro, así como las de las ré-
plicas se localizaron muy cerca de la traza de es-
ta falla. Además, este autor reportó una serie de
pequeños deslizamientos alineados con la falla y
el área de daños está elongada en la dirección de
la falla (Barquero et al., 1991). Además, el plano
nodal NW del mecanismo focal de este temblor
coincide con el rumbo de la falla, indicando
que la misma  es de desplazamiento de rumbo
dextral con una leve componente normal (even-
to 42 en Fig. 3).

Sistema de fallas Agua Caliente-Río Azul-Cipreses

Es un sistema de fallas con rumbos varia-
bles entre ENE y WNW que incluye las fallas
Agua Caliente, Río Azul y Cipreses. Esta última
además se caracteriza por terminar en una serie
de pliegues de rumbo NW. 

Montero & Miyamura (1981) sugirieron
que la falla Agua Caliente originó el terremoto de
Cartago del 4 de mayo (Ms = 6,4). Otro temblor
que se puede asociar con estas fallas fue el del 21
de febrero de 1912, que causó muchos daños en
Tres Ríos y alrededores. Dos enjambres de tem-
blores ocurridos entre el 5 y el de 10 de junio de
1994 y entre el 25 de octubre y el 2 de noviem-
bre de 1994, fueron localizados sobre la traza de
la falla Agua Caliente, al sur de San José. El sis-
mo de mayor magnitud de estas secuencias sís-
micas ocurrió el 28 de octubre de 1994 (Md =
4,2). Su mecanismo focal es de fallamiento de
desplazamiento de rumbo siniestral en el plano
nodal de rumbo ENE, lo cual coincide con el

rumbo de la traza de la falla Agua Caliente (even-
to 52 en Fig. 3).

Falla Navarro

La falla Navarro con un rumbo ENE a NE,
es una falla de desplazamiento siniestral que en
su extremo oeste sigue el borde norte del valle
del río Navarro. Al salir de este valle al este, mo-
difica su rumbo al NE y en esta zona debe de te-
ner además una componente normal, donde el
bloque este baja. Sobre la falda sur del volcán
Turrialba, la falla retoma un rumbo ENE. Al nor-
te de Turrialba se pierde su traza.

La falla Navarro presenta un valle de falla
profundo con paleodepósitos de fuentes termales
(valle del río Navarro), sillas de falla, trincheras
de falla, quiebres de ladera y escarpes locales.
Una trinchera realizada al sur de Paraíso mostró
que es una falla activa con una zona de falla de al
menos unos 50 m de ancho (GEOMATRIX
CONSULTANTS, 1994). Al este de Paraíso pare-
ce cortar la colada de Cervantes, cuya edad se ha
calculado entre 13500 y 23000 años (ver Alvara-
do, 1989b).

Un enjambre de temblores ocurrido en
setiembre de 1980, se ubicó en el extremo oes-
te de esta falla (Aguilar, 1984). Sin embargo,
en esta zona se localiza el extremo sur de la fa-
lla Cangreja, que tiene rumbo NW : Los meca-
nismos focales compuestos de Aguilar (1984)
tienen soluciones de fallamiento inverso, con
planos nodales de rumbos predominantes NW,
que parecen concordar con el rumbo de la falla
Cangreja. La distribución de los daños del te-
rremoto de Paraíso-Orosi del 9 de agosto de
1951 (M 5,0), sugiere que este evento se gene-
ró en la falla Navarro.

Falla Atirro

La falla Atirro tiene rumbo NW y es bas-
tante larga. Al sureste del relevo transpresivo del
cerro Mirador tiene una traza simple y se carac-
teriza por sus  valles lineales prominentes, a lo
largo de los cuales se encuentran claras eviden-
cias de su movimiento dextral (Montero et al.,
1993; Montero, 1994a). Al noroeste del anterior
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cerro se divide en dos trazas, siendo la oeste la
falla Tucurrique y la este la falla Turrialba. La fa-
lla Turrialba pasa ligeramente al oeste de la po-
blación de Turrialba. Al cruzar el río Reventazón
origina un desvío dextral del mismo y luego si-
gue del lado oeste del cerro Atirro y se continua
cerca del borde oeste del cauce del río Atirro,
hasta alcanzar la falla Atirro.

La falla Tucurrique de rumbo NW, mues-
tra varias evidencias neotectónicas, que indican
que es una falla dextral, aunque localmente tam-
bién tiene componente de levantamiento en el la-
do este. Geomorfológicamente se caracteriza por
tener una expresión moderada a fuerte, muestra
valles alineados, rios adaptados o desplazados
dextralmente, sillas de falla, aluviones levanta-
dos (por ejemplo, donde corta el río Pejibaye),
escarpes que miran tanto al noreste como al su-
roeste y trincheras de falla.

La figura 3 muestra el evento 7 cuyo epi-
centro se ubica en el lomo de presión del cerro
Mirador. El mecanismo focal de este sismo
muestra una fuerte componente inversa, en con-
cordancia con el origen del mismo. No se ha de-
terminado actividad sísmica asociada con los ra-
males Turrialba y Tucurrique, aunque una serie
de evidencias geomórficas sugieren su actividad
cuaternaria y posiblemente holocénica.

Sistema de fallas transtensionales de Simari

Al oeste de la falla Atirro, existe un siste-
ma de fallas posiblemente siniestrales de rumbo
ENE, con estructuras transtensionales incipien-
tes. Tiene rumbo oscilante, aunque en términos
generales es de tendencia ENE con tramos más
cortos de rumbo WNW. Geomorfológicamente
se caracteriza por una prominencia moderada a
débil, valles lineales, sillas de falla y escarpes fa-
cetados mirando al sur. En el extremo este, los
escarpes parecen muy juveniles y con faceta-
miento rectangular. Parece originar desviaciones
izquierdas en algunos ríos. 

La secuencia sísmica de Pejibaye de junio
de 1993, que incluye dos terremotos de magnitud
intermedia, el 10 de junio (Ms = 5,6) y el 13 de
junio (Ms = 5,2), se pueden asociar con este sis-
tema de fallas. La figura 3 muestra la cercanía

espacial de los temblores 47 a 50, que son los de
mayor magnitud de esta secuencia, con el siste-
ma de fallas de Simari. Sus mecanismos focales
confirman que son fallas siniestrales con una
componente normal. El rumbo de los planos no-
dales concuerda con el de las fallas Simari.

Falla Buenavista

Al sur del sistema de falla de Simari se
ubica la falla Buenavista, originalmente recono-
cida por Boschini et al. (1988). Tiene rumbo
aproximado N-S y sigue un valle de falla escar-
pado. Los anteriores autores consideran que esta
falla originó el terremoto de Buenavista del 3 de
julio de 1983 (Ms = 6,5), cuyo mecanismo focal
tiene un plano nodal de rumbo cercano al norte
que indicaría una falla de desplazamiento dextral
(evento 6 en Fig. 3).

TRASARCO

Borde noreste de la cordillera de Talamanca

El terremoto de Limón del 22 de abril de
1991 (Mw = 7,7) puso en evidencia la importan-
te actividad neotectónica que presenta el sector
noreste de la cordillera de Talamanca.

Falla Kabébeta

La falla Kabébeta tiene rumbo NW a
WNW y prominencia moderada a fuerte. La falla
muestra escarpes mirando al oeste, valles linea-
les, ríos desplazados y sillas de falla. Las eviden-
cias geomorfológicas y el contexto tectónico su-
gieren que es una falla de alto ángulo que combi-
na desplazamiento dextral e inverso, con el blo-
que este levantándose. Esto último sugiere que es
una falla inversa trasera (backthrust) con respec-
to a la falla de Limón, fuente del terremoto del 22
de abril de 1991 (Mw = 7,7). En el extremo no-
roeste, la falla se divide en dos ramales. El ramal
del oeste muestra sillas de falla, contraescarpes
que miran al sur y valles lineales transversales al
rumbo dominante del drenaje. Estas característi-
cas geomórficas sugieren que su lado este se levan-
ta, provocando la formación de nuevas divisorias
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de dirección NE en el lado oriental de la falla. Es-
te ramal sugiere tener un desplazamiento domi-
nantemente inverso. El ramal oriental es más rec-
tilineo y se caracteriza por sus valles lineales y
sillas de falla.

Una réplica del terremoto de Limón de
1991 de magnitud Ms 6,1, se localizó muy cerca
de esta falla. Su mecanismo focal es de desplaza-
miento de rumbo bastante puro, donde el rumbo
del plano nodal que coincide con el rumbo de la
falla es dextral (evento 31 en Fig. 2); esto corres-
ponde parcialmente con las evidencias de despla-
zamiento morfológicas de la falla.

Falla Ayil

Es un lineamiento prominente de rumbo
NW, de alto ángulo y se identifica por sus valles
prominentes alineados y sillas de falla igualmente
alineadas. Un gran deslizamiento originado a lo
largo de su traza ha originado la laguna de Ayil.

Una réplica del terremoto de Limón de
1991 ocurrió al oeste de esta falla, con mecanis-
mo focal de tipo inverso en planos nodales de
rumbo cercano al E-W (evento 36 en Fig. 2).

Falla Pacuare

Esta falla tiene rumbo NS en su sector
norte y NW en su sector sur. Tiene prominencia
moderada a fuerte y muestra valles lineales y si-
llas de falla. Sigue parcialmente el valle del río
Peje hasta su confluencia con el río Pacuare y
luego se ubica cerca del valle de este último río
en diversos sectores de su trazo. 

Una réplica del terremoto de Limón de
1991de magnitud ≥ 4,0, que ocurrió al oeste de es-
ta falla, tuvo un mecanismo de desplazamiento de
rumbo, donde el plano de rumbo cercano al N-S es
de desplazamiento dextral (evento 35 en Fig. 3). 

Fallas de Matina-Siquirres

El límite entre el sector noreste de la cor-
dillera de Talamanca y la llanura aluvial, entre las
poblaciones de Siquirres y puerto Limón, mues-
tra una serie de escarpes de rumbo E-W. Estas
geoformas, bastante juveniles, aparecen descritas

en Boschini (1989), quién se basó en Soulas
(1989). Los escarpes tienen alturas máximas en-
tre 200 y 300 m, aunque los más recientes tienen
escarpes de menos de 100 m de altura. En algu-
nos sectores presentan un único escarpe, pero en
otros sectores existen varias lineas de escarpes a
diferentes alturas, como es el caso del sector
comprendido entre el río Cimarrones y el río Bar-
billa (Boschini, 1989). En algunos sectores se
presentan terrazas aluviales levantadas. Es fre-
cuente observar que los ríos aguas arriba de los
escarpes están encajados y tienen difluencias
aguas abajo. Soulas (1989) considera que estos
escarpes son originados por fallamiento inverso,
que se puede dividir en varias escamas, cuando
existen escarpes múltiples.

Boschini (1989) reporta la ocurrencia de
temblores someros al sur y norte de los escarpes,
basándose en datos obtenidos de una red sismo-
lógica local. Asimismo, realizó mecanismos fo-
cales compuestos de desplazamiento de rumbo,
los que pueden estar relacionados con el sistema
de fallamiento inverso, indicando además que los
temblores que se ubican al norte de los escarpes
bajo la llanura aluvial, podrían señalar la presen-
cia de fallas ciegas. Considera que el terremoto
de Limón del 7 de enero de 1953 (M 5,3-5,8) se
puede asociar con este sistema de fallas. Esto úl-
timo explicaría los levantamientos geodésicos
ocurridos entre 1949 y1953, reportados por Mi-
yamura (1975).  Una réplica del terremoto de Li-
món de 1991 (Ms = 4,8), que ocurrió ligeramen-
te al sur de este sistema de escarpes, tuvo un me-
canismo focal de falla inversa, de rumbo similar
a los escarpes (evento 43 en Fig. 2). Las anterio-
res evidencias muestran que este fallamiento es-
tá activo. 

Falla Río Blanco

Se ubica ligeramente al oeste de puerto Li-
món y es de desplazamiento de rumbo siniestral
con componente normal. Tuvo desplazamiento
cosísmico durante el terremoto de Limón del 22
de abril de 1991 (Mw = 7,7) (Denyer et al.,
1994). En la figura 2 se muestra la interpretación
de la relación de esta falla con el sistema de fa-
llamiento inverso. 
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Esta falla es una rampa lateral entre el sis-
tema de fallas inversas de Matina-Siquirres y el
sistema de fallamiento inverso del Cinturón De-
formado del Norte de Panamá, al cual pertenece
la falla de Limón.

Falla de Limón

La falla de Limón es el segmento de falla
del sistema de fallamiento inverso del Cinturón
Deformado del Norte de Panamá, que se localiza
bajo la Baja Talamanca y el litoral caribe, la cual
se deslizó durante el terremoto de Limón del 22
de abril de 1991 (Mw = 7,7; evento 29 en Fig. 2).
Asociado con este terremoto ocurrió un levanta-
miento cosísmico que fue entre 0,5-1,5 m, desde
Puerto Limón hasta cerca de la frontera con Pa-
namá, a lo largo del litoral caribe de Costa Rica.
Existe evidencia de varios levantamientos paleo-
sísmicos en esta falla, indicados por paleoarreci-
fes levantados hasta 60 m arriba del nivel del
mar, que muestran muescas en forma de V hori-
zontales y con paleoplataformas de abrasión que
se extienden por varias decenas de metros (Den-
yer et al., 1994). Denyer (1998) estima una velo-
cidad de levantamiento de 1,8 mm/año durante
los últimos 30000 años. De acuerdo con los datos
de la sísmica, el sistema de fallamiento inverso
de bajo ángulo termina en la zona comprendida
entre el talud y la plataforma continental, en una
serie de fallas lístricas y pliegues delanteros aso-
ciados (Sheehan et al., 1990; Fernández et al.,
1994; Silver et al., 1995). Las réplicas del terre-
moto de Limón de 1991 indican la existencia de
una falla basal que alcanza profundidades cerca-
nas a los 20 km (Ponce et al., 1994).

Falla Sukut

Falla de rumbo NW que se inicia al no-
roeste en una zona transpresiva incipiente. Tiene
dos ramales, siendo la falla oriental prominente y
continua y la falla occidental discontinua y poco
desarrollada. La geometría de esta estructura su-
giere que la falla tiene componente dextral. La
falla se caracteriza por valles lineales, sillas de
falla y escarpes facetados que miran al sur. Esto
último sugiere que la falla también tiene una

componente inversa a lo largo de una falla de al-
to ángulo. Esta componente inversa implicaría
que es una falla trasera que compensa los movi-
mientos de levantamiento que se originan en la
falla de Limón. 

En el mapa geológico de Costa Rica de
Sandoval et al. (1982), se muestra esta falla con
un trazo similar al que proponemos con base en
el análisis fotogeológico. La geología del Tercia-
rio concuerda con la interpretación de que el blo-
que oriental se levanta. 

Dos réplicas del terremoto de Limón de
1991 (eventos 33 y 37 en Fig. 2), de magnitud ≥ 4,0,
se localizaron en la posible continuación de esta
falla en territorio panameño, donde aflora un sis-
tema de pliegues cuaternarios (Cowan et al.,
1998). Los mecanismos focales de estos temblo-
res son de fallamiento inverso bastante puro con
planos nodales de rumbos coincidentes con el
rumbo de la falla Sukut.

EL CINTURÓN DEFORMADO DEL
CENTRO DE COSTA RICA: 

CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES

Definimos el Cinturón Deformado del Cen-
tro de Costa Rica (CDCCR) como el sistema de fa-
llas corticales que actúa como el límite oeste de la
microplaca de Panamá con la placa Caribe.y que
atravieza la región central del país. Incluye las fa-
llas ubicadas entre el borde pacífico al este de la fo-
sa Mesoamericana y las de la parte central del arco
interno hasta que el sistema de fallas se une en el
caribe con el Cinturón Deformado del Norte de Pa-
namá (CDNP). Incorpora fallas de diversos despla-
zamientos, pero en general son dominantemente de
desplazamiento normal en el antearco (sector pací-
fico), mientras que en el arco interno son inversas
de rumbo WNW en el sector norte y en la parte in-
terna del cinturón son de desplazamiento de rumbo
dextrales (NW) y siniestrales (ENE a NE), estas úl-
timas de mayor longitud. Al este, el CDCCR se une
con un sistema de fallas donde dominan las inver-
sas y los pliegues, ambos de rumbo NW, que for-
man parte del CDNP. A continuación sintetizamos
las características estructurales de los diversos sec-
tores del CDCCR.
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La interpretación sísmica de la zona mari-
na de la entrada del Golfo de Nicoya, frente a He-
rradura y Quepos, indica la existencia de un sis-
tema de fallas normales con componente de des-
plazamiento de rumbo, las cuales desplazan se-
cuencias sedimentarias del Plioceno y posible-
mente hasta del Cuaternario (Barboza et al.,
1995; Fig. 4). Entre las anteriores fallas destacan
dos con componente siniestral que limitan la
cuenca de tracción de Nicoya (Barboza et al.,
1995; Fernández et al., 1997), las cuales en tierra
firme se denominan las fallas Barranca y Tárco-
les. También destaca en la zona continental el sis-
tema de fallas N-S de Bijagual, con movimiento
combinado siniestral-normal, que parece conti-
nuarse en el área marina (Fernández et al., 1997;
Fig. 4). El anterior fallamiento que combina
movimiento normal y siniestral se asocia con la
tensión y con el movimiento horizontal debido al
desplazamiento hacia el este-noreste de la micro-
placa de Panamá con respecto a la placa Caribe.

En el arco interno, tenemos que al noroes-
te de Costa Rica, la falla más relevante es el sis-
tema de fallas dextral de Chiripa y la normal de
Cote-Arenal, que han originado la cuenca de
tracción de Arenal, donde se ubica la laguna del
mismo nombre. Estas fallas se pueden asociar
con el escape tectónico del bloque occidental,
donde se ubica la península de Nicoya, debido al
efecto de la colisión del levantamiento del Coco
y los montes submarinos ubicados al este de la
frontera suace-rugosa.

En el centro de Costa Rica existen varios
sistemas de fallas. En el sector norte del arco in-
terno domina el fallamiento inverso. Al oeste se
inicia con las fallas de La Palmera y de Aguas
Zarcas, ubicadas en el borde norte de los edifi-
cios volcánicos de Platanar-Porvenir. En el extre-
mo oeste estas fallas tienen rumbo WSW. El sis-
tema de fallamiento inverso se continúa con  las
fallas de Alajuela y de San Miguel, que limitan
respectivamente los bordes norte y sur del volcán
Poás; el escarpe de Guápiles que limita el borde
norte del volcán Irazú; la falla de Guácimo que
limita el borde norte del volcán Turrialba; y las
fallas Siquirres-Matina, que limitan el borde nor-
noreste de la cordillera de Talamanca. Las ante-
riores fallas originan un cinturón continuo de

fallamiento inverso de rumbo variable pero cer-
cano al WNW. Algunas de las anteriores fallas
son de propagación inversa que terminan en plie-
gues delanteros, como son las fallas de Alajuela,
San Miguel y Guápiles (Borgia et al., 1990). Se
sugiere que este modelo de deformación puede
ser aún más extenso y presentarse también en
asociación con otros escarpes, cuyas morfolo-
gías muestran características similares al de la
falla de Alajuela. En concordancia con Soulas
(1989), en otros casos se infiere la existencia de
varias escamas de fallamiento inverso, como lo
reflejan la presencia de escarpes de diferentes
alturas y morfologías.

El sistema de fallas WNW de Siquires-Ma-
tina se une con la falla de Limón mediante la falla
de transferencia de Río Blanco. Al este-sureste de
esta falla ocurre un cambio de rumbo en el siste-
ma de fallamiento inverso, dado que el primero
es WNW mientras que el segundo es NW. La fa-
lla de Limón forma parte del CDNP, un sistema
de fallas inversas y pliegues que alcanza el piso
marino en la zona comprendida entre el talud y la
plataforma continental. Este último, además de
bordear el litoral caribe de Costa Rica al sureste
de puerto Limón, se continúa en el sector marino
norte de Panamá, definiendo el límite norte de la
microplaca de Panamá. Las características es-
tructurales y tectónicas del CDNP se detallan en
Case & Holcombe (1980), Silver et al. (1990) y
Silver et al. (1995).

Aunque el CDNP tiene continuidad es-
tructural con el cinturón de fallas inversas de la
región continental norte de Costa Rica, compren-
dido entre Siquirres-Matina y Florencia-La Pal-
mera, se considera que este último tiene caracte-
rísticas estructurales y tectónicas particulares,
como son su diferente rumbo, su ubicación en el
sector norte del arco interno y dentro de una cor-
teza continentalizada, por lo cual se prefiere in-
cluírla dentro del CDCCR. Además, en esta últi-
ma zona existe una orientación diferente del es-
fuerzo principal máximo el cual es cercano al N-
S, mientras que en el CDNP es NE.

La parte interna de la zona de deforma-
ción del CDCCR es dominada por fallas de
desplazamiento de rumbo, distinguiéndose dos
sistemas: el de rumbo entre ENE y NE que es
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predominantemente siniestral y el de rumbo entre
NNW y NW que es característicamente dextral.

El sistema de fallas dextral incluye en la
cordillera volcánica Central posiblemente las fallas
Lara y Río Sucio. En el sector norte de la cordille-
ra de Talamanca a las fallas Candelaria, Picagres,
San Antonio, Jaris, Escazú-Belo Horizonte-Aserrí-
Jericó, Frailes y Atirro con sus ramales Turrialba y
Tucurrique. Algunas de estas fallas presentan tam-
bién componentes normales o inversas. Además, se
encuentran relevos distensivos y compresivos aso-
ciados con estas fallas transcurrentes.

El sistema de falla siniestral de rumbo en-
tre NE y ENE incluye las fallas La Garita, Viri-
lla, Agua Caliente, Tulín, Navarro y Simarí. La
falla La Garita parece formar parte del sistema
Barranca, Jesús María, Tárcoles, Bijagual, con el
cual se asociaría mediante un sistema de fallas en
los montes del Aguacate. 

Las diversas evidencias indican que tanto
el sistema de fallas de desplazamiento de rumbo
dextral como el siniestral están activos, porque la
actividad sísmica reciente ha ocurrido tanto en
fallas de desplazamiento de rumbo siniestral co-
mo en el dextral. Así, la actividad sísmica de Pu-
riscal de mayo-julio de 1990 ocurrió en el siste-
ma de fallas de Picagres-San Antonio que es dex-
tral con componente normal. El temblor del 19
de  agosto de 1991 ocurrió en la falla Frailes, que
es  dextral. Por otro lado, la secuencia de Pejiba-
ye, que tuvo su actividad máxima entre el 10 al
13 de julio de 1993, ocurrió en el sistema de fa-
lla Simarí que es siniestral-normal y el terremoto
de Piedras Negras del 22 de diciembre de 1990
(Ms 5,7), se infiere ocurrió en la falla siniestral
de Virilla.

Por otro lado, estructuralmente se obser-
va que en unos casos las fallas siniestrales pa-
recen cortar e interrumpir la continuidad de las
fallas dextrales y en otros casos parece ocurrir
lo contrario. Así, las fallas dextrales de Tucurri-
que y Turrialba, se continúan al noroeste hasta
la falla Navarro. Por otro lado, la falla Navarro
termina ligeramente al este de la falla Frailes.
Se pueden mencionar otros casos similares. Lo
anterior indica que la deformación  en la región
central de Costa Rica ocurre tanto en fallas
dextrales como siniestrales. 

Se observa que entre más cercano al N-S
sea el rumbo de las fallas de desplazamiento ho-
rizontal, mayor es su componente normal. Las N-
S llegan a ser normales puras, aunque hay excep-
ciones. Ejemplos de este tipo de relaciones es-
tructurales se observa en las diferentes regiones
morfotectónicas, sin embargo, el mayor número
de fallas con componente normal se encuentra en
la cordillera volcánica Central. En esta región te-
nemos como excelentes ejemplos las fallas Zar-
cero, Congo, Porvenir y algunos sectores de la
Lara. Esto evidencia una extensión en sentido E-
W, lo cual está de acuerdo con el campo de es-
fuerzos regional deducido por Montero & Mora-
les (1990), Montero (1994a), Kolarsky et al.
(1995) y López (1999) en la región central de
Costa Rica, donde el esfuerzo compresivo hori-
zontal máximo es cercano al N-S y el esfuerzo
principal mínimo horizontal es E-W.

MODELO DE DEFORMACIÓN 
Y EL BORDE OESTE DE LA
MICROPLACA DE PANAMÁ

La deformación neotectónica que ocurre
en el Cinturón Deformado del Centro de Costa
Rica, se debe a la colisión del levantamiento del
Coco con el sureste de Costa Rica, el cual gene-
ra un patrón de esfuerzos principales máximos
que tiene forma de abanico y cuya orientación
varía entre N-S en el centro de Costa Rica a NE
en la Baja Talamanca (Montero & Morales,
1990; Montero, 1994a; Kolarsky et al.,1995; Ló-
pez, 1999; ver Fig. 1). Estos esfuerzos se propa-
gan desde la zona de colisión enfrente de Osa y
Burica, en el Pacífico sur de Costa Rica, hasta el
borde caribe al sureste de puerto Limón y hacia
el límite externo de la cordillera volcánica Cen-
tral. La zona de deformación que ha generado es-
te evento de colisión tiene un ancho de más de
cien kilómetros en la región central de Costa Ri-
ca y que alcanzar a afectar también la Baja Tala-
manca. Los efectos neotectónicos provocados
por esta indentación han sido documentados por
diversos autores, tanto en el lado pacífico (Wells
et al., 1988; Gardner et al., 1992; Kolarsky et al.,
1995) como en el caribe (Collins et al., 1995;
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Kolarsky et al., 1995). Este evento de colisión
viene ocurriendo desde hace aproximadamente
3,6 millones de años (Collins et al., 1995). Con-
siderando a su vez que el istmo de Panamá coli-
sionó con Colombia durante el Plioceno (Mann
& Kolarsky, 1995) y que este proceso generó los
cinturones Deformados del Este y Norte de Pana-
má, tenemos que junto con el Cinturón Deforma-
do del Centro de Costa Rica, se definen clara-
mente los diferentes límites de la microplaca de
Panamá con respecto a la placas circundantes
(Caribe, Coco y Nazca). 

Veamos los detalles de la deformación que
ocurre en los diferentes sectores del Cinturón De-
formado del Centro de Costa Rica. En el antearco,
la evidencia de la neotectónica, de la sismicidad y
de la sismotectónica, incluyendo la fuerte suge-
rencia de que el terremoto de 1924 se originó en
la falla Tárcoles, señalan que en esta zona ocurre
un intenso fallamiento cortical, que se localiza
encima de la zona de convergencia de placas y
que es parte del extremo oeste del límite difuso
que existe entre la placa del Caribe y la micropla-
ca de Panamá. En esta región el fallamiento es
predominantemente normal con una componente
siniestral. La tracción existente en esta región
con componente siniestral se explica por el mo-
vimiento relativo al noreste de la microplaca de
Panamá con respecto a la placa Caribe, inducido
por la colisión del levantamiento del Coco.

Como se mencionó anteriormente, existe
un sistema externo de fallamiento inverso en la
región central de Costa Rica, que bordea el sec-
tor norte de la cordillera volcánica Central y que
se continúa entre Siquirres y Puerto Limón. En
este último lugar, el sistema de fallas inversas
cambia su rumbo del WNW al NW y sigue hacia
el sureste por el caribe de Costa Rica y el norte
de Panamá. Este sistema de fallas inversas co-
rrespondería con el límite externo existente en-
tre la microplaca de Panamá y la placa Caribe
entre el centro y el caribe de Costa Rica y el
norte de Panamá. 

En el sector caribe de Costa Rica y Pana-
má esta deformación se origina por el sobrecorri-
miento continental con respecto al basamento
oceánico de la cuenca de Colombia. La frontera
entre ambas provincias tectónicas es el sistema

de falla inverso de Limón, cuya falla basal se in-
clina hacia el SW y alcanza profundidades de
hasta 20-25 km bajo la Baja Talamanca (Ponce et
al., 1994; Montero et al., 1994). Es posible que
este sistema de fallas inversas sea más somero y
alcance profundidades máximas de 10 a 15 km
entre puerto Limón y Siquirres y bajo la cordille-
ra volcánica Central.

Detrás del sistema externo de fallas inver-
sas del CDCCR, existen tanto fallas normales co-
mo de desplazamiento de rumbo dextrales y si-
niestrales con componentes normales e inversas,
que tienen diferentes distribuciones espaciales
dentro de las zonas de deformación. En el sector
oeste de la cordillera volcánica Central, al sur
del sistema externo de fallas inversas, parecen
predominar las fallas normales, de rumbo cerca-
no al N. Estas fallas demuestran la extensión en
sentido cercano al E-W existente en esta región.
Al centro y este de la cordillera volcánica Cen-
tral, hay fallas transcurrentes y normales.

Dentro del Valle Central y el borde norte
de la cordillera de Talamanca dominan fallas si-
niestrales con rumbos entre NE a ENE, las cua-
les  muestran un patrón de fallas en échelon,
que está constituído por las fallas Tárcoles, La
Garita, Virilla, Agua Caliente, Navarro y Sima-
rí. Estas fallas se asocian con fallas inversas co-
mo son las fallas de Alajuela y Cipreses o ele-
mentos transpresivos como el de Aguacate. Es-
tas fallas permiten la traslación horizontal de la
microplaca de Panamá con respecto a la placa
Caribe hacia el noreste y su patrón geométrico
está controlado por los esfuerzos generados por
la colisión del levantamiento del Coco (Monte-
ro, 1994a).

El fallamiento dextral se localiza princi-
palmente dentro de la cordillera de Talamanca y
normalmente se localiza al sur del fallamiento si-
niestral. Este permite el desplazamiento o la rota-
ción entre los bloques que se localizan dentro de
la zona de deformación y favorecen movimientos
hacia los bordes compresivos, los cuales marcan
el límite externo de la microplaca Panamá. Igual-
mente, su patrón geométrico es bien explicado
por los esfuerzos máximos en abanico generados
desde la zona de colisión en el sur de Costa Rica
(Montero, 1994a).
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En la Baja Talamanca, en el sector noroes-
te del Cinturón Deformado del Norte de Panamá,
en la parte trasera del sistema de fallamiento in-
verso, predominan fallas de desplazamiento dex-
tral-inverso como parece ser las fallas Atirro, Pa-
cuare y Sukut. Esto nuevamente lo explica el pa-
trón de esfuerzos generados desde el sur de Cos-
ta Rica por el proceso de indentación tectónica
(Montero, 1994a; Kolarsky et al., 1995).

Con respecto al movimiento relativo Ca-
ribe-microplaca de Panamá, este parece ser do-
minantemente hacia el ENE al sureste de puer-
to Limón (74º considerando el rumbo del vec-
tor deslizamiento de la falla asociada al terre-
moto de Limón del 22 de abril de 1991, Mw
7,7; Goes et al., 1993). Sin embargo, a través
del centro de Costa Rica este parece ser más
hacia el norte, debido a la dirección de los es-
fuerzos máximos propagados desde la zona de
colisión en este sector (Fig. 1).

La actividad sísmica cortical recopilada
para el período 1990-1995 (M ≥ 3,5), indica
que esta se concentra en el margen pacífico, a
lo largo de la región central y en la Baja Tala-
manca confirmando la existencia del Cinturón
Deformado del Centro de Costa Rica (Fig. 5).
Esta sismicidad define claramente el límite oes-
te de la microplaca de Panamá con respecto a la
placa Caribe y corresponde con la región don-
de han sido identificadas las principales fallas
corticales del país. 

Los anteriores conceptos son entonces
compatibles con el modelo sugerido por auto-
res anteriores que consideran que a través de
Costa Rica existe un límite entre la microplaca
de Panamá y la placa Caribe (Fan et al., 1993;
Fisher et al., 1994; Montero, 1994a). Sin em-
bargo, en este trabajo se ha definido claramen-
te el fallamiento neotectónico existente dentro
de esta región y su relación con la sismicidad y
la sismotectónica; el mismo se ha denominado
el Cinturón Deformado del Centro de Costa Ri-
ca. Por tanto, las diferentes evidencias apoyan
el modelo de un límite oeste de la microplaca
de Panamá con relación a la placa Caribe a tra-
vés de la región central de Costa Rica. Esta de-
formación neotectónica es controlada por la co-
lisión del levantamiento del Coco con el sur de

Costa Rica. Como describió Montero (1994a),
este proceso tectónico origina una indentación
del margen continental sur del país, el cual pro-
voca un campo de esfuerzos máximos en forma
de abanico que controla los desplazamientos de
las diversas fallas neotectónicas que hemos
descrito (Fig. 1). Las fuerzas asociadas a la co-
lisión provocan el desplazamiento tectónico de
la microplaca de Panamá con respecto a la pla-
ca Caribe, generando una fuerte compresión so-
bre el sector noreste del caribe costarricense y
hacia el nornoreste en la cordillera volcánica
Central. La distensión combinada con despla-
zamiento siniestral en el sector trasero oeste de
la microplaca de Panamá confirma su movi-
miento al este-noreste.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La existencia de una zona de fallamiento
transcurrente siniestral a través de la región cen-
tral de Costa Rica fue originalmente sugerida por
Montero & Dewey (1982). Luego, Astorga et al.
(1991) propusieron la existencia de la zona de fa-
lla transcurrente de Costa Rica, que ubicaron en
el centro del país y que consideraron dividía a
Costa Rica en dos bloques. Estos autores sugerie-
ron que este fallamiento había estado activo du-
rante el Terciario. Posteriormente, a raiz de la ac-
tividad sísmica ocurrida en Costa Rica entre
1990 y 1993, varios autores propusieron la exis-
tencia de un límite incipiente entre la microplaca
Panamá y la placa Caribe a través de la región
central de Costa Rica, la cual estaba dominada
por fallamiento de tipo siniestral (Montero, 1990;
Goes et al., 1993; Fan et al., 1993; Güendel &
Pacheco, 1992; Fisher et al., 1994; Montero,
1994a). Montero (1994a) sugirió que esta zona
de fallamiento es bastante más compleja que una
simple frontera de fallamiento siniestral, como lo
propusieron originalmente Astorga et al. (1991)
y Fan et al. (1993), entre otros. Esto se demues-
tra claramente en este trabajo, donde se obser-
va  que efectivamente es válido el modelo de un
límite incipiente entre la microplaca Panamá y la
placa Caribe, pero que a diferencia de autores an-
teriores, es más conveniente vizualizar esta zona
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de deformación como una zona ancha constituí-
da por varios sistemas de fallas con diferentes ti-
pos de deslizamientos. Las características geo-
métricas y de desplazamiento de estas fallas es-
tán determinadas por el patrón de esfuerzos má-
ximos en forma de abanico que resultan de la co-
lisión del levantamiento del Coco con el sureste
de Costa Rica (Fig. 1). Este último proceso es el
motor que determina las características estructu-
rales y tectónicas de la zona que se denomina en
este trabajo como el Cinturón Deformado del
Centro de Costa Rica. 

Recientemente, Fernández (1996) y Fernán-
dez & Pacheco (1998), consideraron que no exis-
ten evidencias geológicas, sismológicas ni sismo-
tectónicas suficientes que apoyen la existencia de
un límite transcurrente siniestral en la parte central
del país, observando que los dos sistemas domi-
nantes de fallamiento son noreste y noroeste donde
este último es el más importante. Sin embargo, es-
tos autores solo estudiaron una región limitada del
centro de Costa Rica y consideraron, al igual que
otros autores, un modelo simple de falla siniestral,
no observando que este es en realidad una amplia
zona de deformación, integrada por diversas zonas
de fallamiento, las que en conjunto constituyen un
límite incipiente de placas.

En conclusión, en este trabajo se muestra
claramente que el Cinturón Deformado del Centro
de Costa Rica se continúa con el del Norte y Este de
Panamá, configurando los diversos límites de la mi-
croplaca de Panamá, con respecto a las placas cir-
cumvecinas (Coco, Caribe y Nazca). Lo anterior se-
ñala que los límites de esta microplaca definen zo-
nas anchas de deformación con fallamiento com-
plejo, cuya cinemática es determinada por los even-
tos de colisión de Darién y del levantamiento del
Coco, los cuales han provocado que esta micropla-
ca, que originalmente era parte de la placa del Cari-
be, se pueda hoy identificar como una unidad tectó-
nica independiente con  límites propios.
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