Revista Geoldgica de América Central

ISSN: 0256-7024
percydenyerchavarria@gmail.com

Universidad de Costa Rica
Costa Rica

Montero, Walter; Rojas, Wilfredo; Linkimer, Lepolt
NEOTECTONICA DE LAS FALLAS OCHOMOGO Y CAPELLADES Y SU RELACION CON EL
SISTEMA DE FALLA AGUACALIENTE, FALDA SUR MACIZO IRAZU-TURRIALBA, COSTA RICA
Revista Geoldgica de América Central, num. 48, 2013, pp. 119-139
Universidad de Costa Rica
San José, Costa Rica

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45437355008

Coémo citar el articulo I &\ /"

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=454
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=454
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45437355008
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=45437355008
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=454&numero=37355
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45437355008
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=454
http://www.redalyc.org

Revista Geol 6gica de América Central, 48: 119-139, 2013
ISSN: 0256-7024

NEOTECTONI CADE LASFALLASOCHOMOGO Y CAPELLADES
Y SURELACION CON EL SISTEMA DE FALLAAGUACALIENTE,
FALDA SUR MACIZO IRAZU-TURRIALBA, COSTARICA

NEOTECTONICSOF THE OCHOMOGO AND CAPELLADESFAULTSANDITS
RELATIONWITH THE AGUACALIENTE FAULT SYSTEM, SOUTHERN
SLOPES OF THE IRAZU-TURRIALBA MASSIF, COSTA RICA

Walter Montero'*, Wilfredo Rojas"? & Lepolt Linkimer® 2

!Centro de Investigaciones en Ciencias Geol 6gicas, Universidad de Costa
Rica, Apdo. 11501-2060, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, Costa Rica
2Escuela Centroamericana de Geologia, Universidad de Costa Rica, Apdo.
214-2060, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, CostaRica
* Autor para contacto: wmontero@geol ogos.or.cr

(Recibido: 26/3/2012; aceptado: 11/6/2012)

ABSTRACT: Geomorphic studies supplemented with geological information allow us to define the predominantly
left-lateral strike-dlip Capellades and Ochomogo faults. The Capellades fault connects with the Aguacaliente fault
through the Cartago transpressive zone, including E-W folds and oblique (reverse-left lateral) faults. The Ochomogo
fault is located between south San José and the southern slopes of the Irazt Volcano, is about 22 km long, and has a
nearly left lateral strike slip along its E-W trend to an oblique (normal-left-lateral) slip along its ENE trending part.
The interaction between the Ochomogo and Aguacaliente faults resultsin a transtensional regime that formed the Coris
and Guarco valleys. The Capellades fault trends ENE to NE, is about 25 km long, and is located in the southern and
southeastern slopes of the Irazd and Turrialbavol canoes. Several geomorphic features show between few metersto 0.67
km of left-lateral displacements along the Capellades fault trace. Based on the Middle-to-L ate Pleistocene geological
units exposed on the S-SE slopes of the Iraz Vol cano, the fault dlip rate is estimated to be between a minimum of 0.5
mm/yr and a maximum of 1.1-3.3 mm/yr.

K eywords: Morphotectonics, neotectonics, seismicity, Irazii Volcano, Costa Rica.

RESUMEN: Estudios geomorficos complementados con informacion geologica permitieron definir las fallas predomi-
nantemente sinestrales Capellades y Ochomogo. Las fallas Capellades y Aguacaliente se conectan por medio de la zona
de transpresion de Cartago caracterizada por fallas oblicuas inversas-sinestrales y pliegues de rumbos cercanos al E-W.
La falla Ochomogo localizada entre el sur de San José y la falda sur del volcan Irazi, tiene una extension de unos 22
km y varia desde un deslizamiento sinestral bastante puro en sus sectores de rumbo E-W a un desplazamiento oblicuo
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sinestral-normal en su sector de rumbo ENE. La interaccion entre las fallas Ochomogo y Aguacaliente ha originado una
zona de traccion que ha originado los valles de Coris y del Guarco, denominada la zona transtensiva de Coris-Guarco.
La falla Capellades tiene un rumbo ENE a NE y una longitud de unos 25 km sobre el flanco S y SE de los volcanes
Irazt y Turrialba. Indicadores geomorficos diferentes muestran desplazamientos sinestrales desde unos pocos metros
hasta 0,67 km alo largo de diversos sectores de |afalla Capellades. Con base en las edades de |as unidades geol 6gicas
del Pleistoceno Medio al Superior reconocidas en el flanco S-SE del volcan Iraz, se ha determinado que la tasa de
deslizamiento de la falla Capellades tiene un valor minimo de 0,5 mm/afio y uno maximo entre 1,1 — 3,3 mm/afo.
Palabr as claves. Morfotectonica, neotectonica, sismicidad, volcan Irazu, Costa Rica.

INTRODUCCION

En laregién central de Costa Rica se presen-
tan dos procesos geol 6gicos activos. Por un lado,
se localiza un importante vulcanismo a lo largo
de la cordillera volcanica Central, que incluye los
volcanes Irazt y Turrialba (Fig. 1). Ademas, se
ha definido un sistema ancho de fallas y pliegues
activos denominado Cinturon Deformado del
Centro de Costa Rica (CDCCR), donde predomi-
nan las fallas dextrales con rumbos entre N-S a
NW, y fallas sinestrales, de rumbos entre E-W a
NE, subsidiarias de las primeras (Marshall et d.,
2000; Montero, 2001).

En este estudio se realizara un breve repaso
del contexto tectonico del volcan Iraza, definién-
dose las fallas Ochomogo y Capellades sobre su
flanco sur (Fig. 1). Asimismo, se mostrard que
ambeas fallas forman parte del sistema de lafalla
Aguacaliente. LafallaAguacaliente hasido moti-
vo de estudios detallados al sur y suroeste de las
ciudades de San José y de Cartago (p.e. Montero
etal., 1991; Woodward & Clyde, 1993; Fernandez
& Montero, 2002; Montero et a., 2005; Montero
& Kruse, 2006; Montero et al., 2009). Uno de los
aspectos que no habia sido dilucidado en las in-
vestigaciones previas, eralacontinuidad a estede
la falla Aguacaliente y sus caracteristicas geomé-
tricas. En este estudio, mediante datos principal-
mente geomorfoldgicos, se mostrara que la falla
Capellades es la continuacién al este de la fala
Aguacaliente, con la cua se conecta mediante el
relevo transpresivo de Cartago. Asimismo, se de-
finira la falla Ochomogo con base en datos mor-
fotectonicos. Igualmente se mostrard que entre la
anterior falla y la Aguacaliente ha ocurrido una

transtension, que ha formado los valles de Coris
y de Guarco. Mas al este, la falla Ochomogo se
considera alcanza la falla Capellades. Un anali-
sis de la sismicidad histérica sugiere que la falla
Capellades no hatenido rupturas histéricas, por 1o
cual constituye una importante amenaza sismica
paralazonacentral oriental de Costa Rica.

CONTEXTO TECTONICO DEL
VOLCAN IRAZU

Dentro del macizo del volcan Irazu se lo-
calizan diversas fallas sobre sus flancos norte,
oeste y sur (Fig. 1). Sobre el flanco este se lo-
calizan el volcan Turrialba y algunas estructu-
ras volcanicas y volcano-tectonicas. Una des-
cripcion detallada de las estructuras anteriores
se encuentra en Montero & Alvarado (1995),
Montero (2003) y Linkimer (2003). A continua-
cion se realiza un breve repaso de las mismas
(Fig. 1). Sobre el flanco norte, destaca en el sec-
tor distal del macizo, la falla Guapiles con un
movimiento predominantemente inverso (Borgia
et al., 1990; Montero, 2001). Dentro del sector
NNE del macizo destaca la falla Blanquito, con
movimiento probablemente dextral (Montero &
Alvarado, 1995). Al norte y noroeste del crater
activo se localizan las trazas de las fallas Rio
Sucio Oriental, Central y Occidental (Montero
& Alvarado, 1995; Montero, 2003). Un poco al
sur del crater activo se ubica la falla Iraz(, de
rumbo NNE, la cual sobresale por su escarpe
de falla normal facetado a oeste. Otra falla de
caracteristicas morfologicas y de rumbo similar
existe al oriente de la anterior (Montero, 2003;
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Fig. 1: Tect6nica regional. Muestra las trazas de las fallas Ochomogo (FOCHO), Aguacaliente (FAC), Capellades (FCA), Rio
Sucio Oriental (FRSO), Rio Sucio Central (FRSC), Rio Sucio Occidental (FRSOC), Irazi (FIR), Atirro (FAT) y otras fallas loca-
lizadas dentro del sector central-este del Cinturén Deformado del Centro de Costa Rica (CDCCR, ver recuadro). VC y VG son
respectivamente los valles de Coris y de Guarco. VI'y VTU son respectivamente los volcanes Irazi y Turrialba. Se muestran los
epicentros de |os terremotos de 1910 (Montero, 2010). En gris claro se muestra el limite de la cuenca de traccion Turrialba-1razu.
En gris oscuro se define la colada de Cervantes de acuerdo con Alvarado et al. (2006). PA'y TU son respectivamente las ciudades
de Paraiso y Turrialba. Los rectangulos con diferentes simbologias muestran las areas que cubren las figuras 2, 4, 6, 8 y 10. En el
recuadro, la flecha rellena en negro muestra la velocidad relativa Coco-Caribe (DeMets et al., 2010). El rectangulo gris muestra
el area que cubre la figura 1. Las estrellas ubican los volcanes cuaternarios del noroeste de Costa Rica y de la cordillera volcanica

Central (CC). En gris claro se muestra la microplaca de Panama.

Linkimer, 2003). Cerca de ambas se localizan
una serie de volcanes monogenéticos (Fig. 1).
Montero (2003) interpreté que un salto derecho
entre las fallas dextrales Atirro y Rio Sucio ori-
gind la cuenca de traccion Turrialba-lrazd (defi-
nida por gris claro en Fig. 1), estructura dentro
de la cual se localizan el volcan Irazi y los focos
eruptivos monogenéticos. Igualmente, este Ulti-
mo autor interpreté que fallas como la Irazl se
pueden asociar con |os esfuerzos tensionales que

operan dentro de esta estructura transtensiva. En
la zona cuspidal del Iraz( han ocurrido varios
enjambres de temblores (Barquero & Alvarado,
1989; Montero & Alvarado, 1995; Fernandez et
al., 1998). Sobre el flanco occidental se ubicala
falla Lara, con movimiento predominante dex-
tral (Montero, 2001). Sobre el flanco sur a su-
reste se ubican las fallas sinestrales Ochomogo
y Capellades, las cuales como se mostrara en las
siguientes secciones forman parte del sistemade
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falla Aguacaliente. Asimismo, a sureste de la
falla Capellades se localizalafalla Navarro, con
un trazo subparalelo y de movimiento predomi-
nantemente sinestral (Fig. 1).

LA FALLAAGUACALIENTE
Estudios previos

La falla Aguacaliente es una de las princi-
pales fallas sinestrales reconocidas dentro de la
zona central de Costa Rica (Fig. 1), asiento de la
mayoria de la poblacion e infraestructura costarri-
cense. Con esta falla han sido asociados diversos
terremotos histéricos de magnitudes intermedias
(5,0 = M, < 6,5), donde destacan los terremotos
del 13 de abril de 1910 (00:37 y 01:05 hora lo-
cal; M ~5,0 y M_ 5,8 respectivamente; epicentro
del ultimo en Figura 1) y el desastroso terremoto
del 4 de mayo de ese mismo afio (M 6,1), que
destruyo la ciudad de Cartago y otros poblados
cercanos (epicentro en Figura 1; Montero &
Miyamura, 1981; Montero et al., 2005; Montero,
2010). LafallaAguacaliente hasido caracterizada
por su movimiento predominantemente sinestral
y un trazo de rumbo variable entre NW a E-W
en sus diversos segmentos (Woodward & Clyde,
1993; Fernandez y Montero, 2002; Montero et
al., 2005; Montero & Kruse, 2006). Al oeste se
inicia con el segmento de falla Salitral y luego
continda a este con un relevo transpresivo ubi-
cado al oeste y sur de San José (Fig. 1). Al su-
reste de San José tiene un rumbo entre E-W y
WNW y se subdivide en dos trazas: Aguacaliente
y la que se denomina en este trabajo como falla
Ochomogo (Fig. 1). Al oeste de Cartago, el sec-
tor noreste de esta Ultima falla habia sido iden-
tificado por Woodward & Clyde (1993) como
lineamientos de Ochomogo. Los mismos fueron
luego redefinidos como una falla por Fernandez
& Montero (2002), y posteriormente Montero &
Kruse (2006) sugieren que la misma forma par-
te de un sector transtensivo del sistema de falla
Aguacaliente. La falla Aguacaliente, que ha sido
la mas estudiada, transcurre al sur de la ciudad de
Cartago con un rumbo E-W. Entre el oeste de San

José y el sur de Cartago, la falla Aguacaliente ha
sido definida con base en diferentes geoformas,
como son el alineamiento de promontorios trun-
cados, valles lineales, rios y quebradas desplaza-
das y adaptadas, alineamiento de fuentes termales
y mineralizaciones sulfurosas, escarpes y sillas
de falla (Woodward & Clyde, 1993; Fernandez &
Montero, 2002; Montero et al., 2005; Montero &
Kruse, 2006). Asimismo, la falla ha sido inves-
tigada en diversas trincheras localizadas al sur y
suroeste de la ciudad de Cartago (p.e., Woodward
& Clyde, 1993; Montero et al., 1991; Montero et
al., 2009; Alonso-Henar, 2010). En los siguientes
apartados se describira la continuidad al este de
la falla Aguacaliente y su conexion con la falla
Capellades sobre la falda sur del volcan Irazh
(Fig. 1). Igualmente, se redefinira el trazo de la fa-
[la Ochomogo mediante criterios morfotectonicos
y se mostrara como se relaciona con el sistema de
falla Aguacaliente. Finalmente, se estima la tasa
de deslizamiento de lafalla Capellades a partir de
desvios izquierdos determinados mediante diver-
sos indicadores geomorficos presentes en unida-
des geoldgicas del Pleistoceno Medio a Superior.

Lafalla Ochomogo y su relacién con la
transtensién de Cartago

Montero & Kruse (2006) consideraron que
lageometria de lastrazas de lafallaAguacaliente
en el valle de Coris y en el sector este de los ce-
rros de La Carpintera sugerian una estructura
transtensiva. En este estudio, profundizamos en
esta propuesta definiendo con nuevos criterios la
falla Ochomogo, la cual tendria caracter transten-
sivo. Estafallade rumbo E-W a NE fue original-
mente identificada en el sector este de los cerros
de La Carpintera y denominado por Woodward &
Clyde (1993) como lineamientos de Ochomogo.
Limita el sector sur y este de los cerros de La
Carpintera con los valles de Coris y de Guarco,
alo largo de una serie de escarpes de falla face-
tados al este, valles lineales y desvios de divi-
sorias, lo cual sugiere una componente normal y
sinestral en la falla (Figs. 2 y 3a). Entre los cerros
de La Carpintera y la falda SW del volcan Iraza
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Fig. 2: Relacion entre las fallas Aguacaliente y Ochomogo con la falla Capellades (FCA) dentro de los valles de Coris y de Guarco,
en los cerros de La Carpintera y en la falda sur del volcan Irazt. Las fallas se reconocen por escarpes de falla (EF), desvios izquier-
dos de drenajes (Di), valles lineales (VL) y divisorias desviadas (DD y lineas a trazos finas). OCH es la localidad de Ochomogo.
TAT son terrazas aluviales del rio Toyogres (limite definido por lineas finas). DAP son depdsitos aluviales del rio Paez (limite
definido por lineas finas). PL son depdsitos palustres. L1 a L3 corresponde con la fila de lomas entre la falla Aguacaliente y la
zona transpresiva de Cartago. SA1, SA2 y SA3 son superficies aplanadas discutidas en el texto. QCA, QZO son respectivamente
las quebradas Cangrejal y Zopilota. Las flechas negras definen drenajes arqueados al oeste y este posiblemente relacionados con
plegamiento neotectonico. El limite sur de la antiforma al ESE de Cartago se muestra con linea negra gruesa. Los circulos con
ndmeros, indican la ubicacion de sitios referidos en el texto. Coordenadas en Lambert Norte. Ubicacién en figura 1.

y al oeste de Ochomogo, la falla es el limite al
este de una zona de divisoria de aguas continen-
tal amplia con pendiente suave a oeste, que en
el pasado fue una zona de lagunar a pantanosa
(PL en Fig. 2). Esta ultima puede explicarse por
el levantamiento del bloque oeste a lo largo de
lafalla. Asimismo, a bajar de Ochomogo, la fa-
[la cruzaria depositos de lahares con ateracion
hidrotermal. Entre los rios Arriaz y Taras se su-
gieren dos trazas marcadas por escarpes y en-
tre estas una zona de pendiente suave. Ademas,
ambos rios sugieren desvios a la izquierda (Fig.
2). Hacia €l este, se observan escarpes de falla
facetados al sur incluyendo uno prominente en
la margen derecha del rio Reventado. Mediante
un estudio de fotos aéreas con control parcial de
campo, se ha logrado distinguir varios abanicos

predominantemente laharicos asociados con el
anterior rio (AAlaAAS5 en Fig. 2). Unaobserva
cion interesante es que los apices de los abanicos
AA2 a AA5 se ubican un poco a sur de donde
la falla Ochomogo cruza el rio Reventado, por
lo cual podria suponerse que la localizacion de
estos abanicos tiene control tecténico. Al cruzar
el rio Paez, del lado este de Cot, la falla origina
un desvio izquierdo. Mas al oriente, la falla pier-
de prominencia al cruzar la colada de Cervantes,
aunque se sugiere que se puede conectar con la
falla Capellades (Fig. 1, ver adelante). Lo ante-
rior nos permite concluir que la falla Ochomogo
tiene ademas de una componente izquierda, una
componente normal en el sector de rumbo NE, lo
cual concuerda con la sugerencia originalmente
propuesta por Montero & Kruse (2006).
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Fig. 3 A: Vistaa WNW mostrando en primer plano la depresién tectonica del valle de Guarco, donde se asienta la ciudad de
Cartago, limitada al fondo y al oeste por la falla Ochomogo (pie de escarpe indicado por flechas blancas), localizada sobre el
sector este de los cerros de La Carpintera. La falla es evidenciada por facetas triangulares (FT), el desvio izquierdo de facetas y
de divisorias, indicando sus componentes normal e izquierda. B: Fallas Riedel sintéticas con componente sinestral e inversa, que
cortan un lapilli meteorizado en €l sitio 2 delafigura 2.

Revista Geol gica de América Central, 48: 119-139, 2013 / I SSN: 0256-7024
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Latranspresion de Cartago y la conexion
entre lasfallasAguacalientey Capellades

Montero & Kruse (2006) habian planteado
dos posibles alternativas para continuar la fa-
[la Aguacdliente al este de Cartago, una de las
cuales seria de un rumbo NE y otra de un rum-
bo aproximado E-W. Aungue no se descarta la
Ultima hipétesis, porque por gemplo en €l sitio
1 (Fig. 2) se encontraron fallas de rumbo N60°-
70°E, 60°-70°S cortando una ignimbrita en la
margen derecha del rio Blanquito, nuestra nueva
interpretacion soporta claramente la primera hi-
potesis de que lafallaAguacaliente se continda al
noreste mediante un relevo transpresivo ubicado
entre el sur de la ciudad de Cartago y el norte de
laciudad de Paraiso, donde conectaria con lafala
Capellades (ver adelante). Las evidencias a favor
de estainterpretaci én se discuten a continuacion.

Montero & Kruse (2006) discutieron amplia-
mente las evidencias morfoldgicas, geologicas y
geofisicas, que les permitieron interpretar quelafila
de colinas ubicada a sur de Cartago (L1 aL3 en
Fig. 2), facetadas al sur, rumbo cercano al E-W y
subyacidas por depositos de lahares, se relacionan
con una falla con componentes inversa y sinestral.
Mas recientemente, Montero et al. (2009) realizaron
trincheras cortando las anterioreslomas. En unatrin-
cheraubicadadel lado sur delalomal 2 (Fig. 2), en-
contraron fallas con componente inversainclinadas
al norte y cortando depdsitos aluviales recientes. En
otra trinchera ubicada del lado norte de la anterior
loma, encontraron bandas arcillosas de color gris
en la parte superior de un lahar, que varian de in-
clinacion de 20° a N en e flanco norte de laloma
a sub-horizontales en la parte dta de la misma,
lo cud les sugirid e plegamiento de esta unidad.
Depdsitos aluviaes represados se observan aguas
arriba de las lomas L2 y L3, sobre ambas margenes
de la quebrada Cangreja (Fig. 2). Con base en lo
anterior, se interpreta que e lado sur de las lomas
L1 aL3 corresponde con un frente de fallainversa
inclinado & norte con componente sinestral. Es de
observar que Quintanilla et al. (2008) interpreta-
ron la presencia de la falla Aguacaliente al sur de
Cartago con base en perfiles estratigraficos obteni-
dos de perforaciones y sugirieron una componente
inversa en algunos sectores de la misma.

El frente inverso ubicado del lado sur de las
lomas mencionadas anteriormente, se relevaria
al noreste con una estructura antiforme que se
interpreta subyaceria una loma con eje de rum-
bo WNW, que se ubica a ESE de la ciudad de
Cartago (Fig. 2). Como evidencia de la misma
tenemos: 1. La existencia de esta loma morfol 6-
gicamente Unica dentro del valle de Guarco se
considera andmala tomando en cuenta que este
sector del valle es subyacido por el abanico laha-
rico AA1 depositado por € rio Reventado. Este
se estima es el abanico mas antiguo dado su ma-
yor grado de diseccidon con respecto a los abani-
cos AA2, AA3 y AA4. Siendo asi, el patron de
curvas de nivel de estaloma difiere del esperado
para un abanico laharico. Asimismo, el patron de
las curvas de nivel de la loma sugiere una mayor
inclinacion en su lado sur (limite a sur anéma
lo es enfatizado por linea negra gruesa en la Fig.
2). 2. Curso anémalo del rio Toyogres (indicado
por flechas negras en Fig. 2). Del lado norte de la
loma, el rio Toyogres fluye al SSW hasta alcanzar
el flanco NE delaloma, lacual bordeacambiando
su curso primero al SE y luego al SSW y luego
al salir de laloma tiene un curso al SSE. El an-
terior curso del rio Toyogres en forma arqueada
se considera anomalo, y sugiere el crecimiento de
un pliegue anticlinal, cuya nariz ha venido des-
plazando €l rio hacia € este, provocando que el
rio tenga un curso con la forma de la nariz de la
estructura antiforme. 3. Sobre € flanco SE de la
loma, el rio Toyogres ha depositado una serie de
terrazas aluviales (indicado por TAT y mostrado
con simbologia de lineas finas en Fig. 2), lo cud
indica un suavizamiento en e perfil de equilibrio
del rio a salir d sur de una estructura en proceso
de levantamiento. Es de observar que, a sur de la
loma andmala anterior, existen otras formas que
pueden considerarse andmalas porque no siguen €l
patrén del abanico, como son una zona de aplana
da subhorizontal (SA1 en Fig. 2) y una fila con un
g/e derumbo ESE (lineaatrazos largos gruesos en
Fig. 2), quetiene un gje ESE de rumbo similar ala
loma andémala discutida previamente. Esta zona es
drenada por la quebrada Zopilota y sus afluentes.

La estructura antiforme anterior se relevaria
al oriente con una zona limitada por un escarpe
de rumbo E-W, facetado a sur, de unos 40 m de
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altura, que al norte incluye unas superficies apla-
nadas subhorizontales (SA2 en Fig. 2). Esta zona
es disectada por los rios Blanquillo y Paez. El
primero muestra un curso andmalo similar a des-
crito anteriormente para el rio Toyogres, lo cual
podriaindicar un origen similar. Por otro lado, €l
rio Péaez tiene un curso fuertemente incisado al
cruzar la zona anémala. Se sugiere que esta zona
andmala corresponde con unafallainversa o con
un pliegue anticlinal subyacido por una falla in-
versa (Fig. 2).

El frente de levantamiento anterior se rele-
va a este contra otro de rumbo cercano a E-W,
pero con un escarpe de una altura mayor, entre
125 — 200 m. El escarpe frontal facetado al sur se
suavizaal norte con una zona subhorizontal (SA3
en Fig. 2). Del lado occidental y oriental de las
anteriores lomas, |0s drenajes muestran un patron
arqueado al oeste y este, respectivamente (indica-
dos por flechas negras en Fig. 2). En el sector oes-
te, los principales drengjes arqueados al oeste son
el rio Paez y una quebrada al oeste del anterior
rio. El rio Paez muestra un desvio a la izquierda al
cruzar el frente y tiene un valle ancho aguas arri-
ba de este, incluyendo un amplio deposito aluvial
sobre la margen izquierda (indicado por DAP y
con simbologiadelineasfinasen Fig. 2), mientras
que aguas abajo de la traza esta encafionado. Del
lado oriente, los principales drenajes convexos a
este son la quebrada Boquerdn y otra quebrada sin
nombre a oeste de la anterior. El anterior patron
de drenaje sugiere el crecimiento lateral de una
estructura antiforma subyacente, que esta empu-
jando los drengjes en las direcciones indicadas,
la cual serialimitada en el piso por unafalacon
componente inversa y sinestral. En el sitio 2 (Fig.
2) se determind una falla secundaria sinestral-in-
versa, de rumbo N85°W, 70°S y estrias con un an-
gulo de rake de 20°-25° a W, cortando un lapilli
muy meteorizado (Fig. 3b).

Un Ultimo aspecto Ilamativo es el curso al
suroeste del rio Reventado a disectar el aba-
nico AA4, y luego bordear del lado oeste y con
un curso ligeramente arqueado el abanico AAly
no disectando a través de la parte central de este
ultimo. Aungue larazédn de lo anterior puede en-
contrarse en su dinamica fluvial, también pudiera
ser que €l curso del rio Reventado en el valle de

Guarco sea controlado parcialmente por los le-
vantamientos tectonicos que estan teniendo lugar
en la parte central-este de los abanicos laharicos
y que se pueden estar propagando hacia el oeste
de los mismos.

Como se vera mas adelante, la falla
Capellades tiene un rumbo NE. Por otro lado,
la falla Aguacaliente a sur de Cartago tiene un
rumbo cercano al E-W. Por lo tanto, los anteriores
relevos con componente inversa y sinestral, que
se presentan dentro del valle del Guarco y sobre
la falda sur del volcan Irazi, se relacionan con el
cambio de rumbo que existe entre ambas fallas,
originando una zona transpresiva entre las mis-
mas. Los escarpes facetados al sur y la antiforma
con el flanco sur mas empinado que el norte su-
giere que el sistema de pliegues y fallas de la zona
transpresiva de Cartago tiene vergenciaa sur.

Lafalla Capelladesen lafalda del volcan Irazi

LafallaCapellades seiniciaalo largo de dos
trazas sub-paralelas, que se relevan a la derecha,
al NNE de Paraiso sobre la falda sur del volcan
Iraza (Fig. 1). En este sector, la fala corta for-
mas de origen volcanico caracterizadas por co-
linas con divisorias bajando a SE, drenadas por
quebradas y rios con valles angostos. Al norte de
la finca Pandora, la traza norte muestra desvios
izquierdos al cruzar la quebrada Parruas (~0,09
km, entre flechas negras en Fig. 4; cuadro 1) y
en una quebrada afluente (~0,11 km, entre flechas
grises en Fig. 4; cuadro 1) y ademas se observa-
ron quebradas descabezadas, desvio de divisorias,
contraescarpes y cambios de pendiente (Figs. 4 y
5a). Hacia el este, latraza norte pierde expresion.
Latraza sur sigue valles lineales, desvios de divi-
sorias, hay posibles quebradas descabezadas, des-
vios izquierdos en las quebradas Regado (~0,06
km, entre flechas grises claro en Fig. 4; cuadro
1) y Cipreses (~0,12 km, entre flechas blancas en
Fig. 4; cuadro 1) y de la loma entre estas (Fig.
4). Depdsitos fluviales recientes, posiblemente
represados, se observan aguas arriba de la Ultima
quebrada. Mas al NE, la traza sur estd cubierta
por la colada Este de Cervantes, un flujo predo-
minantemente basaltico-andesitico con estructura
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o
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4+~ » Falla sinestral
«*  atrazos inferida

S Contacto geolégico

Flujo Este de la colada
de Cervantes

Rocas volcanicas del
Pleistoceno (< 0,2 Ma)

Aluvion represado

Fig. 4: Trazas sur y norte de la falla Capellades, cerca de la finca Pandora. Las trazas se reconocen por contraescarpes (CE) y es-
carpes de falla (EF), desvios izquierdos de drenajes (Di), divisorias desviadas (DD y lineas a trazos y puntos) y aluvion represado
(AR). Con diversas simbologias y colores entre negro y blanco se muestran los principales desvios izquierdos referidos en el texto
y en el cuadro 1. En tono gris claro se resalta la colina desviada por la traza sur. El sitio con el numero 1 indica desde donde fue
tomada lafoto de lafigura 5A. Coordenadas en Lambert Norte. Ubicacion en figura 1.

en bloques relativamente sanos, de una edad de
unos 17 000 afios (Alvarado et al., 2006) (Figs. 1
y 4). Debido a lo anterior, no fue posible definir
el trazo de lafalla Aguacaliente por unos 3 km.
Del lado oriental delacolada Este de Cervantes
y hasta la margen derecha del rio Birris, la falla
Capdllades muestra una expresion morfotectoni-
ca poco prominente. La misma se sugiere del lado
sureste de Pacayas (Fig. 6). Asimismo, la traza de
falla atraviesa una depresion semicircular abierta al
sur, de origen desconocido, pero que puede ser rela
cionada con un mega-desdizamiento (¢co-sismico?),
del tipo descrito por Alvarado et a. (2004) en otras
partes de Costa Rica. Entre los posiblesindicadores
geomorficos de latraza, en € lado oeste de la que-
brada Presidio, se sugieren lomas desviadas y face-
tadas al norte y al sur y un posible desvio izquierdo

enlaanterior quebrada (sitio 1 en Fig. 6). Enlamar-
genizquierdadelaquebrada Presidio, se presentaun
depdsito aluvial, aguas arriba del cruce de la fdla
Al sur de Pacayas se observa un desvio izquierdo
de ~0,1 km en el rio Pacayas (entre flechas negras
en Fig. 6; cuadro 1) asi como escarpes facetados
al norte y al sur. Al NE, un afluente de la quebrada
Patdillo, sugiere un desvio izquierdo de unos 10 m
en el cauce y ademas se observa una terraza aluvial
de un ancho de unos 5 m aguas abajo ddl cruce de
fala (dtio 2 en Fig. 6; Fig. 5b). Sobre la margen
derecha del rio Birris, una fila de rumbo SSW, que
define e borde este de ladepresion circular anterior-
mente mencionada, se cortaa NNE contra la traza
defdla(dtio 3 en Fig. 6). Aguas abgjo del cruce de
lafalla, tanto € rio Birris como el curso superior de
la quebrada Honda tienen un patrén sinuoso.
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Figura 5 A: Vista al WSW del trazo norte de la falla Capellades (F y linea a trazos) desde el camino a Finca Pandora (ver Fig. 4).
EF corresponde con un escarpe de falla y Qde? es una posible quebrada descabezada que del lado sur de la falla fluye al sur (a trazo
continuo). La quebrada del lado norte de la falla fluye al oeste. La linea a trazos de puntos blancos marca aproximadamente la parte
alta de una fila que al sur de la falla esta mas alta que del lado norte. La fila esta sobre la margen izquierda de la quebrada Birrisito
(ver Fig. 4). B: Vista al sur de terraza aluvial abandonada (TA) y posible desvio izquierdo de unos 10 m de un afluente a la quebrada
Patalillo (sitio 2 en Fig. 6). Las flechas blancas sefialan el posible trazo de falla. Foto cortesia de Nury Morales.
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Al cruzar a NE € rio Birris, latraza de falla
se muestra prominente. Al sur de Capellades, la
guebrada Honda se puede considerar fue el curso
previo del rio Birris y es, por tanto, una quebra-
da descabezada (Fig. 6). Dicha quebradatiene un
valle profundo aguas abajo de la falla, mientras
que aguas arriba, su cauce es superficial y con un
area de cuenca muy pequefia. El desplazamiento
izquierdo maximo estimado es ~0,67 km (marca-
do por triangulos blanco y gris oscuro en Fig. 6;
cuadro 1) y el minimo es de ~0,4 km, conside-
rando que el descabezamiento se relacionacon un
afluente sobre la margen derecha de la quebrada
Honda, que termina a NNW, en donde inicia €
cafiéon del rio Birris (marcado entre tridngulos
blanco y negro en Fig. 6; cuadro 1). Linkimer
(2003) propuso que la falla Pacayas, la cual consi-
der6 como un ramal del sistemade falla Navarro,
origino el descabezamiento de laquebrada Honda
y estimo un desplazamiento sinestral de ~0,9 km.
En este estudio se propone que el descabezamien-
to de la quebrada Honda se relaciona con la falla
Capellades. Asimismo, la magnitud del desvio iz-
quierdo, en €l rio Birris, es dificil de estimar. Un
maximo seria de ~0,22 km, si se considera el tra-
mo del rio donde cambia de curso del SSE hacia
el oriente, hasta el borde interno de unas terrazas
abandonadas en lamargen izquierda (marcado en-
tre triangulos blanco y gris claro en Fig. 6). Los
valores de desvios anteriores son dificiles de esti-
mar, porque ambos drenajes tienen cursos sinuo-
sos al cruzar la falla y por la presencia de terrazas
abandonadas en €l rio Birris.

Al ENE del poblado de Capellades se sugie-
re una doble traza (sitio 4, Fig. 6); estas trazas
desplazan una colina y muestran escarpes face-
tados y valles lineales. Mas al NE, la traza sur
se evidencia por escarpes facetados al norte y un
desvio alaizquierda de ~0,13 km en la quebra-
da Maravilla (rombos negros en Fig. 6; cuadro 1
y Fig. 7a). Del lado occidental del anfiteatro de
avalancha de Coliblanco (Alvarado et a., 2004),
se observan dos colinas alineadas con la traza
de falla y separadas por valles lineales (sitio 6
en Fig. 6 y Fig. 7b). Dichas colinas se localizan
entre dos filas de rumbo SE, donde afloran lavas
andesiticas ubicadas al sur y norte de la falla. Si
se asume que ambas filas eran continuas antes del

inicio del desplazamiento en la falla, se tendria
un desplazamiento de ~0,25 km (flechas grises
en Fig. 6; cuadro 1). Al NE del sitio anterior se
localizan otras colinas de un rumbo SSE y que
sugieren estar desviadas ~0,30 km (flechas gris
claro en Fig. 6; cuadro 1). Asimismo, la falla si-
gue un valle lineal alo largo de un afluente del
rio Turrialba. Dentro de la cicatriz de avalancha,
se observa un desvio izquierdo de ~0,33 km en
un tramo encafionado del rio Turrialba (flechas en
blanco en Fig. 6; cuadro 1). Mas al NE, la traza de
falla pierde prominencia.

Lafalla Capellades en lasfaldas del volcan
Turrialba

Este sector de la fala fue estudiado parcial-
mente en el campo y los resultados se basan prin-
cipalmente en interpretaciones obtenidas de las fo-
tografias aéreas. Sobre las faldas sureste y este del
volcan Turrialba la morfologia es parecida a la des-
crita previamente para la falda sur del volcan Iraza
(Figs. 1 y 8). El trazo de la falla en este sector es
similar al segmento de falla Santa Cruz del sistema
de falla Navarro reconocido por Linkimer (2003).
Lafallaparece originar desviosizquierdosal cru-
zar los rios Jestis Maria (~0,05 km, sitio 1 en Fig.
8; cuadro 1), Aquiares (~0,2 km; entre flechas ne-
gras en Fig. 8; cuadro 1), Guayabito (~0,3 km; en-
tre flechas grises en Fig. 8, cuadro 1), y Guayabo
(~0,3 km; entre flechas blancas en Fig. 8; cuadro
1), a igua que del talud NE de lafila ubicada en-
tre la quebrada Loca y el rio Guayabo (~0,3 km;
entreflechasgrisclaro en Fig. 8; cuadro 1) ode su
divisoria (~0,2 km; entre rombos negros en Fig.
8; cuadro 1). Unazona deprimida, que terminaen
forma de herradura al oeste contra la falla, y se
abre en direccién SE, sugiere haber sido originada
por un mega-deslizamiento, que fue movilizado
a lo largo del rio Guayabito (Fig. 8). Un relevo
transpresivo se presenta en este sector, el cual es-
cortado transversalmente en su parte media por
un escarpe de falla facetado a este, donde e blo-
gue oriental desciende relativamente. En el sector
oriental de la zona transpresiva, se sugieren dos
trazas desviando alaizquierdala margen izquier-
dadelaquebradaYas, antes de su confluenciacon
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Cuadro 1
Desviosizquierdos en lafalla Capellades
NUmero Simbolo Morfologia DesvioMin.  Desvio Max. Comentarios
figura desviada (km) (km)
4 \ Q. Parriias 0,09 D! stmg amedidaentre |os rumbos de los cursos superior
e inferior de la quebrada proyectados a la traza de falla
4 \ Afluente Q. 011 Distancia medida entre |os rumbos de |0s cursos superior
Parrtas ’ e inferior de la quebrada proyectados a la traza de falla
Distancia medida entre |os rumbos de |0s cursos superior
4 \ Q- Regado 0,06 e inferior de la quebrada proyectados a la traza de falla
. Distancia medida entre |os rumbos de |0s cursos superior
4 K Q. Cipreses 012 e inferior de la quebrada proyectados a la traza de falla
Distancia medida entre los rumbos de los cursos su-
6 R. Pacayas 0,10 . e .
perior e inferior del rio proyectados a la traza de falla
6 @ Afluente 001 Distancia medida entre los rumbos de | os cursos superior
Q.Patalillo ’ e inferior de la quebrada proyectados a la traza de falla
Distancia medida entre los rumbos proyectados a la
6 Q ‘ R Birris 022 traza de falla, del curso superior y el del bord.e in-
terno de terraza abandonada en la margen izquierda
del curso inferior del rio Birris
Distancia medida entre el rumbo del curso inferior
6 Q ‘ Descabezamien- 0.40 de un afluente de la margen derecha de la quebrada
to Q. Honda ’ Honda y el rumbo del curso superior del rio Birris,
ambos proyectados a la traza de falla
. Distancia medida entre los rumbos del curso princi-
Descabezamien- o .
6 o Q. Honda 0,67 pal inferior de la quebrada Honda y del curso superior
' del rio Birris, ambos proyectados a la traza de falla
. Distanciamedida entre los rumbos de |os cursos superior
6 \ Q- Maravilla 013 e inferior de la quebrada proyectados a la traza de falla
Distancia medida entre los rumbos del borde externo
Filaborde oeste E de las filas ubicadas del lado norte y sur de l.a falla
- proyectados a la traza de falla. Misma distancia me-
6 Cicatriz colapso 0,25 h . )
de Coliblanco dida se obtiene entre los rumbos de los ges de las
divisorias de las filas ubicadas del lado norte y sur de
la falla proyectados a la traza de falla
Filaborde este Distancia medida entre los rumbos proyectados a
6 \ Cicatriz colapso 0,30 la traza de falla de los ejes de las divisorias de filas
de Caliblanco ubicadas al norte y sur de la falla
Distancia medida entre el rumbo de la margen dere-
6 K Rio Turrialba 033 cha fiel v.alle del curso superior y el rumbo de la mar-
gen izquierda del valle inferior proyectados ambos al
rumbo de lafalla
8 @ R. Jestis Maria 0,05 DlgtanC|§ mgdlda ent,re los rumbos de los cursos su-
perior e inferior del rio proyectados a la traza de falla
8 \ R. Aquiares 020 Dlgtan0|§1 me@da ent,re los rumbos de los cursos su-
perior e inferior del rio proyectados a la traza de falla
8 \ R. Guayabito 0,30 Distancia medida entre los rumbos de |0s cursos su-

perior e inferior del rio proyectados a la traza de falla
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Cuadro 1

Desvios izquierdos en |la falla Capellades (continuacion)

Ndmero Simbolo Morfologia Desvio Min.  Desvio Max. Comentarios
figura desviada (km) (km)
Filaentre Distancia medida entre los rumbos de los gjes de las
8 \ Q. LocayR. 0,20 divisorias ubicadas al norte y sur de la falla, ambos
Guayabo proyectados a la traza de falla
Filaentre Distancia medida entre los rumbos del borde E de fila
8 \ Q. LocayR. 0,30 desviada al norte y sur de la falla, ambos proyectados
Guayabo alatrazadefalla
Distancia medida entre los rumbos de |os cursos su-
8 K R. Guayabo 0,30 perior e inferior del rio proyectados a la traza de falla
8 ‘ R Lajitas 0.20 Dlgtan0|§1 mgdl da ent,re |os rumbos de los cursos su-
perior e inferior del rio proyectados a la traza de falla
8 ‘ R Lajas 016 D|§tanC|§ mgdl da entyre |os rumbos de los cursos su-
perior e inferior del rio proyectados a la traza de falla
Distancia medida entre los rumbos de |os cursos su-
8 w » Q. Cafio Seco 0,10 perior e inferior de la quebrada proyectados a la traza

defalla

el rio Guayabo (Fig. 9). Continuando al NE, Ila
fallaoriginadesviosizquierdos en losrios Lajitas
(~0,2 km; entre triangulos negros en Fig. 8; cua-
dro 1), Lajas (~0,16 km; entre triAngulos grises
en Fig. 8; cuadro 1) y en la quebrada Cafio Seco
(~0,1 km; entre triangulos gris claro en Fig. §;
cuadro 1). Escarpes facetados al este se presentan
alolargo delatrazadefallaen este Gltimo sector.
Hacia el noreste lafalla pierde expresion, aunque
su trazo se puede continuar un poco mas al NE de
lo mostrado en lafigura8 (ver Fig. 1).

DISCUSION
Sismicidad

En la sismicidad historica recopilada has-
ta el siglo XIX no se ha interpretado ningin
sismo destructivo que pueda ser relacionado
con la falla Capellades (Peraldo & Montero,
1994 y 1999). En el siglo XX, el terremoto del
4 de mayo de 1910 (M, 6,1), que fue asociado
con una ruptura de la falla Aguacaliente entre el
valle de Coris y el sur de Cartago (epicentro en
Fig. 1; Montero & Miyamura, 1981), no parece

haber disparado actividad de réplicas en la falla
Capellades (Peraldo & Montero, 2010). Lo ante-
rior sugiere que la ruptura al este, asociada con
el anterior terremoto, se paré dentro de la zona
transpresiva de Cartago, la cual actu6 como una
barrera geométrica. Veinte y tres afios después del
sismo anterior, Schaufelberger & Jiménez (1933)
reportan un temblor el 22 de marzo de 1933, para
el cual definieron un area mesosismica ubicada
entre Santa Cruz de Turrialba y Cartago, lugares
en donde laintensidad alcanzo €l grado de 5,5 en
laescalaRoss - Forel (equivaleaV en MM). Este
sismo precedio la actividad eruptiva del volcan
Irazl a partir de mayo de ese mismo aflo.

Con respecto alasismicidad ocurridaen los Ul-
timos 35 afios (1975-2010), los estudios han estado
enfocados en la falla Aguacaliente y su continuacion
al oeste (p. e., Montero & Dewey, 1982; Fernandez
& Montero, 2002; Montero et ., 2005). La sismi-
cidad con magnitud > 2,5, profundidad < 15 km,
ocurrida entre 1992 y el 2010, localizada por la
Red Sismolégica Nacional (UCR-ICE) a lo lar-
go del sistema de falla Aguacaliente se muestra
en la figura 10. La actividad sismica se ha lo-
calizado especialmente del lado sur de la fala
Aguacaliente. Asimismo, existe una importante
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Fig. 6: Traza de la falla Capellades al sur y este de Pacayas y de Capellades. Al sur se ubica la falla Navarro. Los circulos con
numeros indican la ubicacion de sitios citados en el texto. Con diversas simbologias y colores entre negro y blanco se muestran los
principales desvios izquierdos referidos en el texto y en el cuadro 1. La falla se define por escarpes de falla (EF) y valles lineales
(VL), entre otras geoformas. Coordenadas en Lambert Norte. Ubicacion en figura 1.

sismicidad cerca de los relevos transpresivos lo-
calizados a oeste de la falla Aguacaliente. Con
relacion alos temblores ocurridos cerca de laciu-
dad de Cartago, destaca que varios pueden ser re-
lacionados con la falla Ochomogo y con el sector
transpresivo de Cartago.

La sismicidad que puede asociarse con la
falla Capellades ocurrida durante el periodo indi-
cado ha sido bastante bgja (Fig. 10). Se redliza-
ron tres mecanismos focales para tres temblores
ocurridos cerca de latraza de esta falla (Fig. 10).

Los numerados 1 y 2 son consistentes con una falla
noreste de movimiento izquierdo, aunque € 2 tam-
bién puede ser asociado con falamiento normal de
rumbo cercano a N-S. El mecanismo focdl 3 tiene
los planos nodales rotados en sentido contrario alas
manecillas del reloj con respecto a 1 y 2, y su epicen-
tro fuelocalizado unos 3,5 km d noroeste de lafalla
Capellades. Este mecanismo se puederelacionar con
el sistema de falla dextra que ha originado € pull-
apart Turrialba-lraz (Fig. 1) 0 con procesos mag-
matotectoni cos asociados a macizo Irazd-Turrialba.

Revista Geol gica de América Central, 48: 119-139, 2013 / I SSN: 0256-7024



MONTERO ET AL.: Neotectonica de las fallas Ochomogo y Capellades... 133

Fig. 7A: Vista al sur de la falla Capellades desde el sitio 5 (Fig. 6) mostrando contraescarpes facetados al N (CE) y el desvio de
la quebrada Maravilla, que al salir al sur tiene un valle encajado (QE) y aguas arriba hay un depdsito aluvial represado (AR). Las
flechas en blanco sefidan el trazo delafala B: Vistaa ENE delafaladesde el sitio 6 (Fig. 6) pasando por vallelineal (VL) limi-
tado al sur por escarpe de falla facetado al norte (EF). Al fondo se muestra la divisoria de la fila desviada (FCD y linea de puntos
blancos) y cortada al sur, localizada del lado norte de la falla ubicada dentro del anfiteatro de avalancha de Coliblanco (sefialada
por flechagris claro en figura 6).
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Fig. 8: Traza de la falla Capellades entre el sur y el este de la localidad de Santa Cruz. Con diversas simbologias y colores entre negro
y blanco se muestran los principales desvios izquierdos referidos en el texto y en el cuadro 1. El sitio mostrado con el nimero 1 dentro
de un circulo indica el desvio del rio Jesus Maria. Ademas, se ubica la traza de la falla Navarro. El nimero 2 ubica el sitio desde donde
fue tomada la foto de la figura 9. QCS es la quebrada Cafo Seco. Coordenadas en Lambert Norte. Ubicacion en figura 2.

Larelacion tectonica entrelasfallas
Aguacaliente, Ochomogo y Capellades

Entre las fallas Aguacaliente y Ochomogo se
define una zona deprimida que es ocupada por los
valles de Coris y del Guarco. Hasta mediados del
siglo pasado, el sector oeste del valle de Corisera
una zona suamposa o lagunar, mal drenada. Los
bordes de ambos valles son limitados por zonas
escarpadas, especialmente evidente en el lado este
de los cerros de La Carpintera. La geometria de
ambas fallas define en el valle de Coris el apice de
una zona de traccién que se abre al este dentro del
valle de Guarco, donde se asientan las ciudades de
Cartago y Paraiso, a la cual se denomina la zona
transtensiva de Coris-Guarco.

Es posible que en e pasado la falla
Aguacaliente se extendiera originalmente mas al
este de lo que se muestra en las figuras 1 y 10
como se discuti6 previamente. Sin embargo, en €l
momento presente, lafallaAguacaliente se conec-
tacon lafallaCapelladesatravés de lazonatrans-
presivade Cartago, localizada dentro de depdésitos
del Pleistoceno Superior a Reciente. Lo anterior
parece confirmarlo lasismicidad localizadaen los
ultimos veinte afios alo largo de la zona transpre-
siva de Cartago (Fig. 10) y la propuesta de que
el terremoto de 1910 alcanz6 a romper hasta la
barrera geométrica representada por |la transpre-
sién de Cartago, la cual se explicaa su vez por €
cambio de rumbo E-W de lafallaAguacaliente al
rumbo ENE que tiene lafalla Capellades.
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Fig. 9: Vista al SE de la margen izquierda de la zona de confluencia de la quebrada Yas con el rio Guayabo mostrando dos desvios
izquierdos y un escarpe de falla (EF) asociados con diversas trazas de la falla Capellades (ver figura 8).

Posiblerelacion delafalla Capelladesy las
estructuras de colapso gravitacional

Tres cicatrices de colapso gravitacional se
muestran en este estudio, dos de las cuales se re-
portan por primera vez (Figs. 6 y 8). Las mismas
se ubican cercao alo largo de latraza de lafala
Capellades en sus sectores central y oriental. La
localizada entre Pacayas y Capellades es cortada
por esta falla (Fig. 6). La de Coliblanco se loca
lizaa NW delamisma. En el caso de ladel este
de Santa Cruz, parte de su corona esta a lo largo
de la traza y luego se abre del lado SE de la falla

(Fig. 8). Laubicacion de estas cicatrices de colapso
con respecto a la falla Capellades, permite supo-
ner que pueden estar relacionadas con la actividad
sismica de lamisma. Los depdsitos originados por
e colapso gravitacional de estas estructuras son la
hares y debris avalanche que se depositan en las
depresiones ubicadas especialmente al sur y al este
del macizo Iraza y Turrialba. Pavanelli et al. (2004)
consideraron que los lahares y debris avalanche
ocurridos en el flanco sur del volcan Irazu, se re-
lacionan con la caida de ceniza y fuertes lluvias,
0 con un origen sismico. Lahares o debris flow
originados a partir de actividad sismica fueron
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Fig. 10: Relacion entre las fallas del sistema Aguacaliente y la sismicidad localizada por la RSN (UCR-ICE) de magnitud > 2,5,
profundidad < 15 km, errores en la vertical y horizontal menores a 5 km y ocurrida entre 1992 y el 2010. Asimismo, se muestran
tres mecanismos focales realizados cerca de la falla Capellades. Las soluciones focales se proyectan en el hemisferio focal inferior,
donde los circulos rellenos negros representan compresiones y los sin rellenar dilataciones. Los planos nodales que separan los da-
tos de polarizacion se muestran con lineas negras, indicandose con flechas el plano nodal que indica movimiento lateral izquierdo.
Ademas, en el mecanismo 2 se muestran los planos nodales con lineas a puntos para una solucion alternativa de falla normal. FLA,
FAC, FOCHO y FAZ son respectivamente las fallas Lara, Aguacaliente, Ochomogo y Azul. SJO, CA, PA y TU muestra respecti-
vamente la ubicacion de las ciudades de San Jos¢, Cartago, Paraiso y Turrialba. Ubicacion en figura 1.

observados recientemente a raiz del terremoto
de Cinchona (M, 6,2) del 8 de enero del 2009
(Alvarado, 2010). Sin embargo, la relacion causal
entre ambos tipos de estructuras puede ser muy
dificil de demostrar, dados los problemas de data-
cién de eventos pal eosismicos que existen paralas
fallas activas mas atras de unos 10 ka. Asimismo,
deben determinarse las edades de las estructuras
de colapso y de los depositos generados a partir
del colapso. Para el debris avalanche asociado
con la de Coliblanco, Alvarado et a. (2004) su-
girieron una edad de ~ 17 ka. Esta edad esta mas
alla del limite de datacion de eventos paleosismi-
cos normalmente reportados en laliteratura.

Desviosizquierdosy tasa de deslizamiento de
lafalla Capellades

En el cuadro 1 se han incorporado los desvios
de diferentes formas del terreno, especialmente
de drengjes, que fueron determinados a lo largo
de la falla Capellades. El cuadro lista los datos
que consideramos mas confiables, aunque en las
figuras 4, 6 y 8 se sugieren otros. Por otro lado,
dataciones recientes y rasgos geomorfologicos
de rocas volcanicas en el macizo Iraza-Turrialba
han logrado reconocer varias unidades dentro de
este macizo (Alvarado et al., 2006; Denyer &
Alvarado, 2007), lo cual asu vez permite realizar
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estimaciones groseras de la tasa de deslizamien-
to en la falla Capellades. Del lado occidental de
la colada Este de Cervantes, Denyer & Alvarado
(2007) sugieren que los depdsitos asociados al
volcan Irazu tienen edades menores a 0,2 Ma. En
este sector, el desvio maximo obtenido a partir
del drenaje es de 0,1 km. Lo anterior sugiere una
tasa de deslizamiento de 0,5 mm/afio. Sin embar-
go, consideramos que esta tasa es un valor mini-
mo, dado que se ha estimado a partir de una edad
maxima de 0,2 Ma para los depdsitos y porque los
drenajes desplazados sugieren ser mas recientes
que los depdsitos. Esto Ultimo se deduce porque
tienen una cuenca de alimentacion reducida y es-
tan pocos entallados en sus valles. Asimismo, en
el rio Birrisito, que es el drenaje mas importante
en este tramo de lafalla, no se determind un des-
plazamiento confiable en la falla, posiblemente
por ubicarse cerca de su terminacién occidental.
Al oriente de |a colada Este de Cervantes, |os de-
positos asociados al volcan Irazl tienen edades
entre 0,2 y 0,6 Ma (Fig. 6, Denyer & Alvarado,
2007). El desvio maximo estimado es de 0,67 km
y se asocia con el descabezamiento de la quebrada
Honda en el curso superior del rio Birris, €l cual
se considera un rio relativamente antiguo dentro
del macizo y parece estar acorde con las edades
estimadas para los depositos volcanicos que cor-
ta. Con base en los anteriores valores, se estima
unatasa de deslizamiento entre 1,1 a 3,3 mm/afio.
Estos valores pueden ser representativos de la ac-
tividad de la falla Capellades entre el Pleistoceno
Medio y el Holoceno.

CONCLUSIONES

Se han identificado las fallas Capellades y
Ochomogo, con una longitud de unos 25 km y un
rumbo entre ENE a NE la primera y una longitud
de unos 22 km y un rumbo E-W a ENE la segunda.
Asimismo se ha determinado la zona transpresiva

de Cartago, definida por pliegues y fallas oblicuas
inversas-sinestrales. La falla Capellades se rela-
ciona mediante un relevo transtensivo y otro trans-
presivo con las fallas Ochomogo y Aguacaliente,
respectivamente. Por |o tanto, se puede considerar
gue las tres fallas forman parte del sistema de fa-
[laAguacaliente. Con base en el descabezamiento
de la quebrada Honda y el desvio maximo del rio
Birris, se puede estimar un desplazamiento maxi-
mo para la falla Capellades de cerca de 0,67 km.
La tasa de deslizamiento estimada a partir de las
unidades geoldgicas en que se ha subdividido el
macizo lrazi-Turrialba, define un valor minimo
de 0,5 mm/afio y un valor maximo entre 1,1 a 3,3
mm/afio. Este Ultimo valor puede ser considera
do mas representativo de la actividad de la falla
desde el Pleistoceno Medio. No se han identifica-
do terremotos histéricos significativos en la falla
Capellades, y tomando en cuenta que en la falla
Aguacaliente y en otros segmentos al occidente
de la misma han ocurrido terremotos histéricos
destructivos (Montero et al., 2005), y que la ulti-
ma ruptura en la falla Aguacaliente fue araiz del
terremoto de Cartago del 4 de mayo de 1910 (M
6,1; Alonso-Henar, 2011), se puede inferir que la
falla Capellades presenta una mayor amenaza sis-
micaen el momento presente.
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