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3. Evaluacién de fuentes tsunamigénicas en el sur de Centroaméricay la generacion
de mapas de evacuacion en la costa Pacifica de Costa Rica

Natalia Zamora-Saumal y Silvia Chacén-Barantes? , 1Centro Aleman de Investigacién en Geociencias GFZ,
nzamorasauma@yahoo.com.br , 2Universidad Nacional, Costa Rica *Doctorado en Christian Albrecht’'s Universidad de Kiel

Costa Rica se encuentra en el extremo oeste de la placa Caribe, en el sur de América Central. En esta regién se da la
interaccidn de cuatro placas tectdnicas. La placa Cocos se subduce bajo la placa Caribe y la microplaca de Panama, e
interacciona con la placa Nazca en la zona de falla conocida como la Fractura de Panama. Esta es una region altamente
sismica. Existe gran debate sobre la capacidad de generaciéon de grandes terremotos en esta zona y el potencial
tsunamigénico de este margen de convergencia, tanto para la costa Pacifica de Centroamérica como para la costa
Caribe de Costa Rica y Panama. En un reciente estudio, asumiendo varias fuentes sismicas, se ha comprobado que aun
cuando no se produzcan rupturas gigantes como ha ocurrido en Chile, Sumatra, o Japdn, existe potencial de generacién
de tsunamis que podrian afectar diferentes regiones de Centroamérica (Zamora & Babeyko 2015).

En dicho estudio han sido simulados cientos de escenarios de sismos moderados, esto es rupturas con magnitudes
momento en el rango M,=7.0-7.9. Los autores concluyen que el mayor potencial tsunamigénico se da por la baja
rigidez que existe en la parte somera de la zona sismogénica de la interplaca. Esta es una de las hipdtesis que explica la
generacion de los ‘tsunami earthquakes’ (Kanamori 1972), que se caracterizan por grandes tsunamis cuyas alturas
exceden las esperadas para sismos de moderada magnitud. El sismo de Nicaragua de 1992 (M,=7.6) ha sido
caracterizado como un tipico ejemplo de este tipo de tsunamis anémalos.

La siguiente figura muestra la frecuencia de tsunami (runup) en el mundo y la ocurrencia a lo largo de América Central
(Fig. 1).
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Figura 1. Dato de tsunami (runup) que han sido registrados en el mundo. Fuente: National Geophysical Data Center
(NGDC/WDS 2015). En el recuadro rojo se muestra la zona de estudio.



mailto:nzamorasauma@yahoo.com.br

——————

&KA[)

AL AT \ 07 4a
‘ @A'l ] & TICHNISCHE —. Deutscher Akademischer Austausch Dienst
\ S N L | it gt German Academic Exchange Service
\ % Y ‘¢ / \ Jerman cade C EXChange service

\ (A | #aAB/ / 3 * o 9

N\ K- 7 i
oo Netwearh of Eairimssicass Gavan Aot I8¥%

Newsletter December 2015

Evaluacion de fuentes tsunamigénicas en el sur de Centroaméricay la generacion de mapas de
evacuacion en la costa Pacifica de Costa Rica

En Costa Rica se registran oficialmente Unicamente dos muertes por tsunami, sin embargo esto no quiere decir que el
riesgo de tsunami sea despreciable, ya que se cuenta con varios registros importantes (Fernandez et al 2000; Fernandez
Arce and Alvarado-Delgado 2005). Por ejemplo el 20 de enero de 1905 alrededor de las 8pm se reportd el arribo de un
tsunami a la Isla del Coco, el cual inclusive arranco algunas palmeras (Molina 1997). Se tiene muy poca informacion al
respecto pero se cree que fue causado por un sismo ocurrido en la costa del Pacifico Norte de Costa Rica a las 6:23pm
del mismo dia. Mas recientemente, los tsunamis de Japén de 2011 y de Chile de 2010 también han causado variaciones
importantes del nivel del mar en la Isla, especificamente en Bahia Wafer, las cuales se han mantenido por alrededor de
24 horas, sugiriendo un posible efecto de resonancia de tsunamis en dicha Bahia.

Los terremotos recientes de Japon y Chile también perturbaron considerablemente el nivel del mar en otras localidades
del Pacifico Norte de Costa Rica. El terremoto de Chile de 1960 fue el mas grande medido en la historia y aunque los
unicos reportes existentes en Costa Rica indican un maximo de 30cm registrado en el mareografo de Puntarenas y de
20cm en el maredgrafo de Quepos (NGDC/WDS 2015), es importante incluirlo. El tsunami de Colombia de 1906 causd
perturbaciones importantes en el nivel del mar en Bahia Potrero (Molina 1997) y posiblemente en otros lugares de los
que no se tiene registro por diversas razones como por ejemplo la escasa poblacion costera de la época y la dificultad de
relacionar anomalias locales de nivel del mar con un sismo ocurrido a casi 1000km de distancia. Finalmente, el
terremoto de Nicoya (Pacifico Norte de Costa Rica) de 1950 causé un tsunami de entre 2 y 4m en la costa oeste de la
Peninsula del mismo nombre, y el terremoto de 1854 de Osa (Pacifico Sur de Costa Rica) se cree que causo un tsunami
que destruy6 un pueblo en el Golfo Dulce. Por lo tanto los posibles futuros terremotos en estos segmentos de nuestra
zona de subduccion se escogieron también para el estudio.

Existe por lo tanto una necesidad de generar planes de evacuacion que puedan mitigar el riesgo en caso de tsunamis.
Para esto es necesario generar simulaciones numéricas de la propagacion e inundacion de tsunamis cuyos resultados se
implementen en la generacion de mapas de evacuacion. Considerando esta informacion sobre fuentes locales (Zamora
& Babeyko 2015) y la necesidad de considerar fuentes regionales (300-1000 km) y distantes (>1000km), un proyecto
que se lleva a cabo en la Universidad Nacional de Costa Rica tiene como objetivo realizar mapas de evacuacion por
tsunami para las localidades mas vulnerables a lo largo de la parte norte y central de la costa Pacifica del pais (desde la
frontera NW con Nicaragua, hasta Ventanas de Osa) y para la ciudad de Puntarenas. Este proyecto representa una
primera fase de un plan nacional, en el que sucesivamente se pretende completar el trabajo en los otros sectores costeros
del pais (Pacifico sur y Caribe). En el proceso de generar los mapas de evacuacion se generard informacion util para la
CNE para tomar otras medidas preventivas en el futuro, como su incorporacién en planes reguladores, por ejemplo.

Se han considerado 30 fuentes lejanas y 6 fuentes locales como primera parte de este estudio, donde se indica que en
Costa Rica podrian darse alturas de olas entre 3 y 12m generados por sismos regionales y lejanos con magnitudes entre
Mw= 8.8-9.3 (Chacdn-Barrantes & Arozarena, en preparacion). Las fuentes locales podrian generar alturas de ola
méaximas entre 2 — 9 m a lo largo de Costa Rica segun el tamafio y la profundidad de la fuente simica (Zamora &
Babeyko 2015).
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Evaluacion de fuentes tsunamigénicas en el sur de Centroaméricay la generacion de mapas de evacuacion en la costa
Pacifica de Costa Rica

Los mapas de evacuacién por tsunami tienen como objetivo primordial el proveer a la poblacién con la informacién necesaria en
caso de una evacuacion por tsunami en la que no se cuente con el tiempo suficiente para recibir indicaciones detalladas de parte
de las autoridades. En los mapas de evacuacién se indica cudl es la zona que debe ser evacuada, las rutas para hacerlo y los
lugares hacia los que la poblacion se debe dirigir, asi como informacidn general sobre tsunamis. En el proceso de elaboracién de
los mapas de evacuacion se genera informacién importante para los gestores de riesgo y las instituciones de respuesta, como por
ejemplo las comunidades mas vulnerables, el tiempo que tarda una persona promedio en ir desde cierto lugar hacia un refugio o
lugar seguro, ubicacién de instituciones educativas, asilos de ancianos, guarderias y otros lugares a los que debe darse prioridad
en caso de una evacuacién. Alguna de esta informaciéon puede ser usada con fines preventivos a largo plazo, como su
incorporacion en planes reguladores del uso del terreno y a la hora de construir nuevas obras de infraestructura de salud y
educacion.

La figura 2 muestra una de las simulaciones numéricas y la zona costera de Samara donde se realizan los primeros mapas de
evacuacién por tsunamis.
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Figura 2. Elaboracidn de mapas de inundacidn. a. Simulaciones numéricas de la inundacion en el norte y centro de
Costa Rica. b. Informacion clave para generar los mapas en la zona costera de Sdmara, Costa Rica.

Paralelamente a las actividades de simulacidon numérica, el proyecto divulgara la informacion recopilada y elaborada, a
través de capacitaciones, productos cartograficos, memorias y guias que puedan ser distribuidos a los habitantes de la
costa, tomadores de decisiones y demds empleados publicos relacionados con el tema.
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