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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar la actividad sismica registrada por la red sismografica del
OVSICORI-UNA en el afio 2010; ademas de recopilar informacion de los sismos mas importantes
sentidos por la poblacion del pais desde 1984. Para la localizacion de los sismos se usaron los
arrivos de las ondas de P y S: asi como los primeros impulsos y las formas de onda para analizar
caracteristicas de la fuente sismica. A causa del proceso de subduccion de la Placa del Coco por
debajo de la placa Caribe, se produjeron dos sismos de magnitudes 6.2 y 6.1 Ml al suroeste de
Puerto Quepos y otro de 5.3 Ml en la entrada del Golfo de Nicoya; éstos no generaron dafios pero
fueron sentidos fuerte por la poblacion. Se localizaron dos enjambres sismicos corticales; uno en
las vecindades del Volcan Irazi, con magnitud maxima de 3.2 Ml y el segundo, en agosto de 2010
en Ujarras y Durika de Buenos Aires, Puntarenas, con magnitudes entre 2.9 y 4.0 Ml. Otra zona
que estuvo activa sismicamente fue el punto de juncion entre las placas de Nazca, Coco y Bloque
de Panama; en las afueras de Punta Burica. En total 107 sismos fueron sentidos por la poblacion y
mas de 4000 sismos fueron registrados por la red sismica de OVSICORI-UNA a lo largo del 2010.
Los datos sismicos historicos muestran que la magnitud maxima alcanzada ha sido de Mw 7.6 ¢
intensidades de IX grados en la escala Mercalli Modificada.

Palabras clave: Costa Rica, sismicidad 2010, localizacion sismica, placas tectonicas, terremotos

ABSTRACT

The goal of this work is to analyze the seismic activity recorded by the OVSICORI-UNA seismic
network in 2010; we also gathered information of the main events felt since 1984. The earthquake
location is made using P- and S- arrivals, and source parameters are characterized using polarities
and waveforms. The subduction process of the Cocos tectonic plate beneath the Caribbean one
caused two important earthquakes of magnitudes 6.2 and 6.1 Ml in the southwest of Puerto Que-
pos, and another one of magnitude 5.3 MI at the entrance of the Nicoya Gulf. None of earthquakes
caused any damage but were felt strongly by the population. In addition, two seismic swarms
occurred in 2010. The first one struck the vicinity of the Irazu Volcano in the month of July, with
a maximum magnitude of 3.2 MI. The second one hit Ujarras and Durika of Buenos Aires in the
province of Puntarenas with magnitudes between 2.9 to 4.0 M. The triple junction zone among
the Nazca, Cocos plate and the Panama block was also a scene of important seismic activity during
2010. In general, the Costa Rican population felt approximately 107 earthquakes while 4000 earth-
quakes were recorded by the OVSICORI-UNA’s seismic network during 2010. The historical re-
cords show that the strongest earthquake in Costa Rica reached a magnitude of Mw 7.6 and inten-
sity of IX in the Mercalli Modified Scale.

Keywords: Costa Rica, Seismicity in 2010, Earthquake Location, Tectonic Plates, Major
Earthquakes

Introduccion

El Observatorio Vulcanologico y Sismologico de Costa Rica, Uni-
versidad Nacional (OVSICORI-UNA), es un Instituto de Investigacion
Universitaria dedicado a la investigacion de los volcanes, los sismos y
otros procesos tectonicos, con el proposito de encontrar aplicaciones utiles
a la sociedad que ayuden a mitigar los efectos adversos de esos eventos al
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desarrollo econémico y social. Una parte importante de su esfuerzo esta
orientado a observar y documentar la actividad sismica, volcéanica y la
deformacion cortical que a su vez, retroalimenta a las actividades investi-
gativas del instituto.

En 1984, el OVSICORI-UNA inicia la operacion de una red sismo-
grafica, disefiada para dar seguimiento a la actividad sismica y volcéni-
ca en todo el territorio nacional. Actualmente la red sismografica cuenta
con un sistema de registro analogico y otro digital. Este Gltimo permite el
analisis en linea de las sefiales sismicas por medios digitales, lo que hace
mas expedito el andlisis de las sefiales y su interpretacion. También realiza
investigacion acerca de la deformacién tectonica de la corteza terrestre,
asociada a la ocurrencia de grandes sismos en Costa Rica. Los estudios
de deformacion son conducidos por geodestas y sismologos, utilizando
instrumental geodésico convencional como distancidmetros y teodolitos
de precision, o de alta tecnologia como es el caso de los sistemas de posi-
cionamiento global con satélite (GPS).

Tras 29 afios de trabajo de la red sismogréfica, las bases de datos del
OVSICORI-UNA, se han constituido en un recurso de mucha utilidad,
para realizar estudios de zonificacion de la amenaza sismica, vigilancia
volcénica, en trabajos de los planes reguladores que impulsan los gobier-
nos locales y en el ordenamiento territorial nacional.

Este ente mantiene en operacion y en tiempo real una red sismica
nacional, la cual estd compuesta de instrumentos de periodo corto Ranger
(SS-1), de banda ancha (BA) del tipo: Guralp (CMG-6TD), Streckeisen
(STS2), Nanometrics (Trillum 240 y Trilium compactos), acelerdmetros
SMA y FBA. Los datos son transmitidos en tiempo real, desde diferentes
sitios ubicados en todo el pais hasta el instituto, localizado en el campus
central de la Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. En estos momen-
tos, se estd modificando la red analdgica por una de banda ancha digital,
la cual tendra alrededor de 35 estaciones, con cobertura nacional. Esta red
de banda ancha, contiene instrumentos de movimiento fuerte (acelerome-
tros), débiles (sismometros) y de desplazamiento en frecuencias bajas por
medio de GPS.

El instituto, publico catalogos sismicos desde 1984 hasta 1991, que
describen la actividad sismica durante todo el afio. En los tltimos tiempos
se realizan publicaciones de las localizaciones sismicas en la pagina web
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(www.ovsicori.una.ac.cr). Se reportan los sismos sentidos por la pobla-
cion y que son reportados al personal del observatorio; esta informacion
es enviada a las autoridades gubernamentales naciones y en especial a la
Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y atencion de Emergencias
(CNE). La informacién es también enviada a todo el personal del OVSI-
CORI a través de sus teléfonos celulares y se dividen en grupos de tres o
cuatro personas; estos grupos cuentan con un rol de disponibilidad permi-
tiendo el contacto con la CNE en cualquier momento.

Los datos de localizacion sismica proveen la informacion inicial,
que es incorporada y ordenada en bases de datos que luego de ser interpre-
tadas, permiten definir las zonas sismicas del pais y las caracteristicas de
las fuentes, asi como estudiar las propiedades del medio donde pasan las
ondas sismicas y las propiedades locales donde se ubican las estaciones.

Tectonica Regional

Costa Rica esté localizada en el sur de América Central y forma
parte de la placa Caribe y de la Microplaca de Panama o Bloque de Pana-
ma, es una zona sismotectdnica muy activa. Se caracteriza por la interac-
cion de las placas Cocos, Nazca, Caribe y Microplaca de Panama. La pla-
ca del Coco esté siendo sumergida con una direcciéon N25°-30°E bajo la
placa Caribe y Bloque de Panama. La velocidad relativa de convergencia
es de 9.3 cm/yr en el sureste de Costa Rica hasta 8.3 cm/yr en el noroeste
de Costa Rica (De Mets et al., 1990). Al sureste de Costa Rica la Mi-
croplaca de Panama limita e interactua con las placas del Coco y Nazca.
La region central de Costa Rica se ubica en la zona limite entre la placa
Caribe y la Microplaca de Panama4, la zona se conoce como el Cinturén
Deformado del Centro de Costa Rica (Fan et al., 1993, Goes et al., 1993,
Marshall et al., 2000) (ver figura 1).
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Figura 1. Mapa tectonico de Costa Rica y paises vecinos.
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CDNP= Cinturén deformado del Norte de Panama;
ZFP= Zona de fractura de Panama.
ZFB= Zona de Fractura de Balboa;
CDCCR= Cinturén deformado del Centro de Costa Rica.

Se indica por lineas punteadas la frontera de corteza oceanica formada en la Dorsal del Pacifico y el Centro de
Expansion Coco-Nazca (ver Meschede and Barckhausen, 2000).

Fuente: Pacheco, y otros, 2006.

Instrumentacion, métodos de adquisicion y procesamiento

El OVSICORI-UNA opera una red sismografica a nivel nacional y
en tiempo real. Empezd su operacion en 1984 y en un inicio los instrumen-
tos de la red eran sismometros verticales RANGER SS-1 de 1 seg. Datos
de estos instrumentos son usados en este catdlogo y se mantuvieron 20 de
ellos en operacion durante el 2010, a veces no todos operando al mismo
tiempo (ver figura 2 y tabla 1). La red analdgica es una red telemétrica
que usa frecuencias de radio (VHF-UHF) a 217-220 MHz y de 430 a 440
MHz para la transmision de los datos. El sistema consiste de sismdmetros
que producen una sefial que es introducida a un preamplificador “VCO”,
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la salida del VCO se transmite por medio de un sistema de radio al centro
de registro, en el centro de registro se cuenta con una tarjeta digitalizadora
que convierte la sefal a forma digital y esta sefial es introducida al paque-
te EARTHWORM, el cual es un paquete de programas computacionales
para adquirir y administrar los datos sismicos’. Dentro de este paquete
EARTHWORM los datos son salvados en forma de disparo y en forma
continua. Los sismogramas asociados en eventos se convierten a formato
Seisan para su posterior analisis. (Haskov y Ottemoller, 1999)

Figura 2. Estaciones sismicas del OVSICORI-UNA.
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Fuente: elaboracion propia, usando el software de Wessel y Smith, 1991, 1995.

A partir del 2006 se comenz6 con la instalacion y renovacion de la
red sismica analdgica, para el 2010 se contaba con una red de banda ancha
que consistia en 11 instrumentos de banda ancha amplia (40 hz a 120 o

5 http://folkworm.ceri.memphis.edu/ew-doc
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240 sec), una estacion de banda ancha (40 hz a 30 sec) y dos aceleréme-
tros instalados independientemente (ver Tabla 1). La red de banda ancha
amplia consiste en un sismémetro (registra movimientos débiles), de un
acelerdmetro (registra movimientos fuertes) y una estacion de GPS para
medir desplazamientos y deformacion, con excepcion de JTS y HDC3.
Las estaciones digitales utilizan para la transmision de datos desde el
campo al centro de registro ubicado en la Universidad Nacional (Heredia),
tecnologias como: comunicacion satelital (VSAT), linea telefonica dedica-

da, radios modems de espectro disperso e internet.

Tabla 1. Lista de Estaciones Sismicas del OVSICORI-UNA
que operaron durante el 2010.

Cédigo de | Latitud | Longitud | Altura Instrumento Lugar
la estacion (km)
BAIR 9.0678 |[-83.3309 [0.378 Trillium Compact, 120 | Buenos Aires,
s, 749 V/m/s-Taurus, Puntarenas
40 Vpp Estacion temporal
08272010-10142010
BATAN 10.0978 |-83.3761 |0.054 Streckeisen STS-2 G3/ | BATAN, Limon.
Quanterra 330 Linear
Phase Be
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330 Linea
CANG 9.8010 |[-84.362 0.294 CMG6TD Cangreja, San José
Estacion temporal
CAO 9.6992 |-85.1005 |0.23 Ranger SS1 Cobano, Puntarenas
CAO2 9.6880 |[-85.107 0.179 Episensor 200 Hz 10 Cobano, Guanacaste
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
Streckeisen STS-2
G3/Quanterra 330HR
Linear Phase
CAR 9.8640 |[-85.4805 |0.052 Trillium Compact, 120 | Carrillo, Guanacaste
s, 749 V/m/s-Taurus, Estacion temporal
40 Vpp 09082012-06252013
CDITO 8.5732 |-82.8727 [0.118 Episensor 200 Hz 10 COLORADITO,
Volt per g/Quanterra Corredores, Puntarenas
330 Linea
Streckeisen STS-2 G3/
Quanterra 330 Linear
Phase Be
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Cédigo de | Latitud | Longitud | Altura Instrumento Lugar
la estacion (km)
CDM 9.5537 |-83.7637 |3.494 Nanometrics Trillium CERRO DE LA
240 Sec Response sn MUERTE, San José
400 and a
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
COVE 10.7194 |-84.4002 [0.102 Nanometrics Trillium COOPE VEGA, San
240 Sec Response sn Carlos, Alajuela
400 and a
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
CPAN 9.8710 |[-83.8660 |[2.198 Trillium Compact, 120 | Paso Ancho, Oreamuno,
s, 749 V/m/s-Taurus, Cartago. Estacion
40 Vpp temporal 05222013
CTCR 8.8961 |-82.7593 |1.62 Ranger SS1 Coton, Coto Brus,
Puntarenas
DUNO 10.079 |-85.4936 (0.174 Nanometrics Trillium DULCE NOMBRE,
240 Sec Response sn Nicoya, Guanacaste
400 and a
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
EPA 9.9863 |[-84.595 0.31 Ranger SS1/ Trillium Esparza, Puntarenas
Compact, 120 s, 749 De forma temporal
V/m/s-Taurus, 40 Vpp | estuvo el TC 120
HAYA 9.9801 |[-83.8428 |3.245 Ranger SS1 Volcén Irazu, Cartago
HDC3 10.0021 |-84.1114 |1.175 Streckeisen STS-2 HEREDIA, Heredia
G2/Quanterra 330HR
Linear Phase
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
HZTE 10.7137 |-85.5954 |0.194 Episensor 200 Hz 10 Estacion Forestal
Volt per g/Quanterra HORIZONTES,
330 Linea Nacascolo, Guanacaste
Streckeisen STS-2 G3/
Quanterra 330 Linear
Phase Be
JACO 9.6624 |-84.6595 [0.085 Streckeisen STS-2 Jacd, Garabito,
G3/Quanterra 330HR | Puntarenas
Linear Phase
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
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Cédigo de | Latitud | Longitud | Altura Instrumento Lugar
la estacion (km)
JTS 10.2908 [-84.9525 |0.34 Streckeisen STS-1/ Las Juntas de
VBB Seismometer with | Abangares, Costa Rica
Metrozet E300
Streckeisen STS-2
Seismometer
Kinemetrics Episensor
ES-T/Quanterra 330HR
Linear Phase
JUD3 10.1686 |-85.5388 |0.665 Ranger SS1 Juan Diaz, Guanacaste
LAR 9.7085 |[-84.0123 |2.04 Ranger SS1 La Roca, San José
LIBE 10.6168 |-85.4186 |[0.14 Refraction Tech. 131A | LIBERIA, Guanacaste
400 Hz 3.5g 2.4 Volt
per g/R
LORE 10.0432 |-83.7269 |2.430 Ranger SS1 La Lorena, Cartago
NICO 10.1345 [-85.4470 |1.480 Refraction Tech. 131A | Nicoya, Campus UNA,
400 Hz 3.5g 2.4 Volt Guanacaste
per g/R
OCM 9.8941 |[-83.9623 |1.607 Ranger SS1/Guralp Ochomogo, Cartago
CMG6TD Sensor and
Datalogger
ORTG 10.3623 | -85.459 0.76 Streckeisen STS-2 Ortega, Santa Cruz,
G3/Quanterra 330HR Guanacaste
Linear Phase
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
PAL 9.7829 |-83.824 1.481 Ranger SS1 Palomo, Cartago
PBNC 83714 |-83.1271 [0.248 Ranger SS1 Punta Banco,
Puntarenas
PEZE 9.3826 |[-83.6775 [0.807 Nanometrics Trillium Peréz Zeledon, Campus
240 Sec Response sn UNA, San Jose
400 and a
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
PICA 10.0193 |-83.7837 |[2.716 Ranger SS1 Picada, Cartago
PNUA 10.5955 |-83.8399 ]0.049 Trillium Compact, 120 | Pueblo Nuevo de la
s, 749 V/m/s-Taurus, Aldea, Limoén. Estacion
40 Vpp Temporal 10052012-
12142012
POA2 10.1751 |-84.2489 |2.493 Ranger SS1 Volcan Poas, Alajuela
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Cédigo de | Latitud | Longitud | Altura Instrumento Lugar
la estacion (km)
POAS 10.2044 | -84.2297 |1.23 Ranger SS1 Crater Von Franzius,
Volcan Poas, Alajuela
QPSB 9.3919 |[-84.1239 |0.052 Guralp CMG6TD Quepos, Puntarenas
Sensor and Datalogger
QPSR 9.3919 |[-84.1239 |0.052 Ranger SS1 Quepos, Puntarenas
RIFO 10.3172 |-83.9228 |0.139 Nanometrics Trillium | Rio Frio, Sarapiqui,
240 Sec Response sn Heredia
400 and a
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
RIMA 9.7666 |-83.8636 |1.665 Episensor 200 Hz 10 Rio Macho, Cartago
Volt per g/Quanterra
330HR Lin
Streckeisen STS-2
G3/Quanterra 330HR
Linear Phase
RIN3 10.7883 |-85.3652 |0.87 Ranger SS1 Volcan Rincon de la
Vieja, Guanacaste
RIOS 8.7005 |[-83.5143 (0.081 Streckeisen STS-2 G3/ | RINCON, Osa,
Quanterra 330 Linear Puntarenas
Phase Be
Episensor 200 Hz 10
Volt per g/Quanterra
330 Linea
TAM 10.2932 |-85.8484 |0.005 Trillium Compact, 120 | Tamarindo, Guanacaste
s, 749 V/m/s-Taurus, Estacion temporal
40 Vpp 09072012-12112012
TBLN 9.8237 |[-83.9993 |[1.596 Trillium Compact, 120 | Tablén, Guarco,
s, 749 V/m/s-Taurus, Cartago
40 Vpp Estacion temporal
0918-2012
TJAR 9.8504 |[-83.9302 |1.414 Trillium Compact, 120 | Tejar del Guarco,
s, 749 V/m/s-Taurus, Cartago
40 Vpp Estacion temporal
03202013
TERA 10.1706 |-84.198 2.01 Ranger SS1 Volcéan Poas, Alajuela
TLLA 10.0027 |-83.7752 |2.720 Ranger SS1 Tiendilla, Cartago
TIG2 9.0284 |[-83.2969 |0.58 Ranger SS1 Cerro Tigre, Buenos
Aires de Puntarenas
VACR 10.472 |-84.675 0.37 Ranger SS1 Volcén Arenal, Alajuela
80 Revista Geografica de América Central N° 52 ISSN 1011-48X, enero-junio 2014, pp. 71-102
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Cédigo de | Latitud | Longitud | Altura Instrumento Lugar
la estacion (km)
VTUC 10.024 |-83.762 3.191 Ranger SS1 CRATER, Volcan

Turrialba, Cartago
VTUN 10.0226 |-83.7635 |3.239 Trillium Compact, 120 | CRATER CENTRAL,
s, 749 V/m/s-Taurus, Volcan Turrialba,

40 Vpp Cartago

Fuente: elaboracion propia

Nota: En las estaciones COVE y OCM operaron equipos analdgicos y digitales en el mismo sitio durante el
2010. La estacion analdgica de COVE dejo de funcionar el 17 de Febrero del 2011 y OCM el 8 de Febrero del
2011. E129 de Abril del 2009 se desinstald la estacion sismica IRZ2 y se traslado al sitio llamado como HAYA .
En las sedes regionales de Nicoya y Liberia, funcionan NICO y LIBE que son estaciones donde se han ubicado
acelerémetros Reftek SMA-130.

En el centro de registro se usa el paquete EARTHWORM vy el pa-
quete ANTELOPE ¢ para adquirir, administrar y procesar las sefiales sis-
micas. Desde enero hasta el 04 de marzo del 2010, sélo se contaba con
EARTHWORM y SEISAN para procesar las sefiales sismicas y a partir
del 4 de marzo del 2010 se empez6 a usar ANTELOPE. Estos paquetes co-
rren paralelamente y por el momento EARTHWORM funciona como un
servicio de respaldo. ANTELOPE es un paquete que consiste de modulos
computacionales implementados para adquirir, transportar, respaldar, pro-
cesar, archivar y distribuir informacion sismica, desarrollado por Boulder
Real Time Technologies, Inc.’

Analisis de datos

La localizacion y catalogacion de sismos empieza con el registro de
sismogramas de diferentes estaciones sismicas distribuidas en la region de
estudio. Los registros se revisan para detectar temblores locales y distin-
guirlos de arribos de eventos regionales, telesismicos, volcanicos y ruido.
Para los eventos identificados como sismos locales se leen los arribos de
ondas Py S. Las lecturas de arribos de ondas detectados en varias estacio-
nes deben agruparse para llevar a cabo una asociacion de fases pertene-
cientes al mismo temblor. Una vez agrupadas se puede llevar a cabo una
localizacion y determinacion de magnitud del sismo.

Los registros sismicos continuos son asociados en eventos sismi-
cos dentro del sistema de adquisicion de datos Earthworm v7.4 (2010)

6  http://www.brtt.com/software.html
7 www.brtt.com
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(desarrollado inicialmente por el United States Geological Survey, y man-
tenido actualmente por varias instituciones)®.

Los sismogramas asociados en eventos se convierten a formato Sei-
san para su posterior analisis. (Haskov y Ottemoller, 1999).

Los sismogramas de todas las estaciones son leidos para cada even-
to sismico. Dentro de la informacion leida estan los tiempos de arribo de
las ondas P (primaria longitudinal) y S (secundaria transversal) anotando
también la impetuosidad, polaridad y grado de calidad de la lectura. Has-
ta 1992, la informacion sismica fue procesada usando el programa HY-
POINVERSE (Klein, 1978), a partir de esa fecha hasta marzo del 2010
se procesd por medio del programa HYPOCENTER (Lienert y Haskov,
1995). A partir del 04 marzo del 2010, se empieza a utilizar el Software
ANTELOPE para la adquisicion y procesamiento de las sefiales sismicas
en paralelo con el EARTHWORM. Las asociaciones de sismos y locali-
zaciones iniciales realizadas con ANTELOPE se realiza con el programa
de localizaciéon LOCSAT de Bratt and Bache (1988), el cual usa el modelo
de velocidad IASPEI91. Los analistas revisan todas las localizaciones y
asociaciones automaticas en forma interactiva, usando el programa Gen-
loc (Fan et al, 2006) para localizar sismos locales; y el programa LOCSAT
para sismos regionales. El programa genloc usa el modelo de velocidad
cortical de Quintero and Kissling (2001).

Una vez obtenida la primera ubicacion se procede a identificar cual-
quier error residual de tiempo mayor que 0.5 segundos para las ondas P
y S. De existir residuos mayores que este valor, se procede a revisar las
lecturas y efectuar las correspondientes correcciones de proceder.

Segiin Engdahl and Hill (1974) los principales resultados para cada
sismo son los siguientes:

Tiempos de origen.

Latitud y longitud epicentral.

Profundidad focal.

Magnitud local, de cuerpo o superficial.

Numero de arribos usados en la localizacion.

Residuos de tiempo.

Valores eje mayor, menor y profundidad de la elipse de error.

@ e o o

8  http://folkworm.ceri.memphis.edu/ew-doc
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h. Azimut de eje mayor de la elipse de error.
1. Regién geografica.

Ademas hay otra serie de parametros estadisticos que facilitan la
evaluacion de la calidad de los resultados obtenidos.

Se reportan todos los sismos locales que han podido ser ubicados
atn cuando los errores en la horizontal y la vertical sean mayores que 10
Km, siempre y cuando el RMS sea menor que 0.6 segundos después de
una revision exhaustiva del evento. Se proporcionan todos los eventos re-
gionales o distantes localizados o asociados con localizaciones del NEIC”.

En este catdlogo las magnitudes de los sismos que ocurrieron de
enero al 04 de marzo del 2010 se obtuvieron de la siguiente forma: la mag-
nitud de los eventos sismicos es obtenida del promedio de las magnitudes
parciales calculadas para cada estacion segun la duracion de las trazas en
las estaciones de periodo corto. Estas magnitudes parciales se calculan se-
gun la relacion obtenida por el Servicio Geologico de los Estados Unidos
(USGS) para sismos en Alaska:

M = -1.16+2.01*log,  T-+0.0035*A+AM

T: duracion del sismo.
A: distancia epicentral.
AM: correccidn para cada estacion.

Se cuenta ademds con estaciones de banda ancha, con respuesta
instrumental bien calibrada, que permite simular la respuesta de un ins-
trumento WOOD-ANDERSON para el calculo de la magnitud Richter.
En este céalculo se utiliza la siguiente relacion propuesta por Hutton y
Boore (1987):

M, =log,(A)+ 1.11*log,, (A) + 0.00189*A - 2.09

A: Distancia epicentral.
A: Amplitud pico-pico de la onda.

9 http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/recenteqsww/
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Después de que se implement6 el paquete ANTELOPE se calcula la
magnitud Richter para sismos locales usando la metodologia y funciones
de correccidn propuestas por Richter (1935); para sismos regionales y dis-
tantes se calcula de ser posible la magnitud Mb y Ms. En el caso de que la
razén de sefal a ruido sea muy baja no se calcula ML

Como se menciond anteriormente, ¢l modelo de corteza utilizado
para la localizacion de eventos sismicos locales del catalogo del 2010 es el
de Quintero and Kissling (2001) (ver tabla 2).

Tabla 2. Modelo de velocidad usado en
el programa HYPOINVERSE y GENLOC.

Profundidad de la interfaz Velocidad de l1a onda P
(km) (km/seg)
-4.0 445
0.0 5.50
2.0 5.60
4.0 6.00
7.0 6.15
10.0 6.25
17.0 6.50
24.0 6.80
30.0 7.00
40.0 7.30
50.0 7.90
70.0 8.20
100.0 8.30

Fuente: Quintero and Kissling, 2001

El proceso de lectura de las sefiales sismicas se lleva a cabo diaria-
mente para mantener al dia la lectura de sismogramas y los datos genera-
dos durante el afio se evaluan estadisticamente para encontrar errores en
las lecturas y determinacion de hipocentros y magnitudes antes de compi-
larse en un catalogo.

Para el 2010 la red del OVSICORI-UNA localiz6é mas de 4,000 sis-
mos en Costa Rica. La red sismica del OVSICORI-UNA no solo regis-
tra los sismos ocurridos en el pais, sino también sismos regionales, con
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magnitudes mayores a cuatro y telesismos (sismos que tienen su origen
a muy largas distancias de Costa Rica); la red sismogréfica registro 746
sismos regionales y telesismos en el 2010.

Sismos reportados como “sentidos” en el 2010

El1 OVSICORI-UNA localizé durante el 2010, un total de 107 sis-
mos “sentidos”; originados principalmente en fallas locales o por el acople
de la zona de subduccion entre las placas Coco — Caribe, Coco-Bloque
Deformado de Panama y por el acople Coco-Nazca (ver figura 3).

Figura 3. Mapa de sismos sentidos, registrados y localizados
durante el 2010 por la Red Sismografica del OVSICORI-UNA.
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Fuente: elaboracion propia, generado usando el software de Wessel y Smith, 1991, 1995.
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Del total de eventos sismicos “sentidos” por la poblacion, 15 de ellos
presentaron magnitudes que oscilaron entre los 5 y 6.2 grados en la escala
de Richter y profundidades entre los 11 y 46 kilometros; con excepcion
del sismo de las 21:54 del 8 de octubre, que ocurrié a 9 km de Zarcero y
con profundidad de 100 km; este sismo se origin6 debido a la deforma-
cion interna de la placa del Coco y fue sentido en el Valle Central y zonas
aledafias al epicentro. En el 2010 se registraron cuatro sismos con profun-
didades mayores a los 70 km, ninguno de ellos causo6 dafos (ver figura 4)

Figura 4. Sismicidad local y regional, localizada por la red sismica del
OVSICORI-UNA desde marzo hasta octubre del 2010-2012.
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Fuente: elaboracion propia, usando el software de Wessel y Smith, 1991, 1995.
Los epicentros estan denotados por circulos rellenos en color rojo, verde y azul; dependiendo de la profundidad
y en la parte inferior del mapa 2 perfiles denotados en el mapa con lineas color amarillo.
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Durante el mes de mayo del 2010 se registraron y localizaron dos
sismos sentidos con magnitudes superiores a los 6 grados en la escala Ri-
chter. El primero de estos sismos se registr6 el 20 de mayo a las cuatro y
dieciséis minutos de la tarde con una magnitud de 6.1 grados, con una pro-
fundidad de 20 kilémetros, localizado 30 kilémetros al sur oeste de Puerto
Quepos, Costa Rica; cuyo origen fue por subduccion de la placa del Coco
por debajo de la micro placa de Panamd. Asimismo, el 31 de mayo al ser
las nueve y veintiséis minutos de la noche se present6 un temblor de 6.2
grados, a una profundidad de 25 kilémetros, localizado a 25 kilémetros al
sur oeste de Quepos, cuyo origen fue el mismo del evento del 20 de mayo.
Estos sismos fueron sentidos en la mayor parte del pais sin que se presen-
taran reportes de dafios.

En el 2010, se localizaron 3903 sismos en Costa Rica y en las regio-
nes aledafias y 746 sismos regionales y distantes (ver figura 5).

Figura 5. Sismos distantes registrados por la Red Sismogréfica
del OVSICORI-UNA durante el 2010.

o 12°E BE 126'E 168°E 150'w 108w GE'W 2w

-D' A2 BE 126'E 168°E 50w 108w GEW 24w

Fuente: elaboracion propia, generado usando el software de Wessel y Smith, 1991, 1995.
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Fuentes sismicas mas activas durante el 2010

Fuente sismica de la fractura de Panama y la zona de subduccion de

la placa del Coco bajo el Bloque de Panama en el Pacifico sureste

de Costa Rica.

Esta zona se caracteriza por la interaccion de las placas Coco, Nazca
y Bloque de Panama; se ubica entre la Peninsula de Osa y Burica, a lo lar-
go de la costa Pacifica en el sureste de Costa Rica y hacia el mar desde la
Peninsula Burica en la frontera entre Panama y Costa Rica. Aqui la sismi-
cidad esta asociada a la subduccion de la placa Coco bajo el Bloque de Pa-
nama. Fuera de las costas desde la peninsula de Burica, la placa del Coco
se encuentra con la placa Nazca. La sismicidad a lo largo de la interface
Coco-Nazca es conocida como la zona de fractura de Panama (ZFP), la
cual es una falla de transformada lateral derecha con una direccion norte.
La ZFP separa la placa Coco de la placa Nazca, formando una confluencia
triple con el Bloque de Panama. El mes de enero fue el que presentd mas
actividad sismica en esta zona.

Fuente sismica frente a Quepos

Los sismos que ocurrieron en el 2010 en esa zona fueron los de ma-
yor magnitud y estan asociados a la subduccion de la placa del Coco bajo
el Bloque de Panama.

Enjambre sismico en las vecindades del volcan Irazu

Con maés de 170 sismos registrados durante julio del 2010. No obs-
tante, la mayoria de estos movimientos no fueron percibidos por la po-
blacion, pues presentaron magnitudes muy pequeias, el sismo de mayor
magnitud fue de 3.2 MI, se registrd el 22 de julio a las 05:51 a.m, hora
local, y se ubicod 7 km al SE del crater del Volcan Irazq.

Enjambre sismico durante Agosto del 2010 en Ujarras y Durika de

Buenos Aires de Puntarenas

Estos sismos ocurrieron en las faldas de la Cordillera de Talamanca
dentro del Bloque de Panama a profundidades superficiales y con magni-
tudes entre los 2.9 y 4.0 en la escala Richter.

En Setiembre del 2010 se activa una fuente sismica a la entrada
del Golfo de Nicoya, especificamente unos 20 km al SE de Cébano de
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Puntarenas y con profundidades alrededor de 20 km. Algunos de los sis-
mos estan asociados a la subduccion de la placa del Coco por debajo de
la Placa Caribe y otros estan ligados a fallamiento local dentro de la Placa
Caribe. El sismo de mayor magnitud registrado en esta fuente sismica tuvo
una magnitud de 5.3 M.

Fuente sismica intraplaca del Coco a profundidades intermedias de

90 a 100 km

En esta fuente sismica los sismos que se presentan, son producto de
la deformacion interna de la placa del Coco y la mayoria fueron ubicados
debajo del macizo del Volcan Poas.

A continuacidn se presenta mapa (figura 6) con los eventos sismi-
cos registrados en el 2010 con magnitudes superiores a los 4 grados de
magnitud y en el mismo se trazan 2 lineas en color amarillo transversal y
longitudinalmente, que indican 2 perfiles realizados y ubicados en la parte
inferior del mapa. Ellos indican los sismos con magnitud mayor a 4 grados
y la profundidad en que se dieron.
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Figura 6. Mapa de sismos con magnitud M1 > 4.0, registrados y
localizados durante el 2010 por el OVSICORI-UNA.

E
= oo - - 100 -
e
B 200 - i - -200 ' -
400 200 o0 200 0 200
km km

Fuente: Elaboracion propia, usando el software de Wessel y Smith, (1991, 1995)
Los colores denotan diferentes profundidades. Con un triangulo en color café se muestra el Volcan Poas.

Los sismos mas relevantes ocurridos en Costa Rica (1983-2012)
Costa Rica ha sufrido dafios importantes en tiempos historicos y mo-
dernos como consecuencia directa de los terremotos. Dafios ocurridos des-
pués de 1984 han sido documentados por la red sismografica del OVSI-
CORI-UNA (ver figura 7). En la pagina web de este instituto'’, se puede

10 www.ovsicori.una.ac.cr
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consultar algunos de los sismos de mayor magnitud localizados en este pais.
Seguidamente se presentan los sismos mas importantes que han causado
mayores dafios en el pais. La magnitud Mw se refiere a la magnitud de mo-
mento (Global CMT Catalog, 2010), M1 a magnitud local Richter:

Terremoto de Golfito del 2 de abril de 1983, Mw 7.4, hora local:
20:50, Lat 8.717, Long -83.083, Profundidad 25 km. Localizado en el Gol-
fo Dulce con una magnitud de 7.4. El sismo causé danos en Golfito, Zona
Sur y Valle Central; reporte de un fallecido. Sismo asociado a la subduc-
cion de la placa del Coco con respecto al Bloque de Panama.

Fue un sismo que produjo mucho pénico en la poblacion nacional,
porque se presento un sabado santo en horas de la noche cuando se celebraba
en la mayor parte de los templos catolicos actividades concernientes a esta
festividad, sin embargo, no hubo reportes de muchos heridos ni muertos.

Terremoto de San Isidro del General del 03 de julio de 1983, hora
local 11:14, Mw 6,3, Lat 9.61, Long -83.70. Este evento sismico, es consi-
derado de intraplaca, present6 una profundidad somera (menos de 10 km),
su origen fue producto de rupturas a lo largo de fallas superficiales en la
Cordillera de Talamanca, dentro de lo que hoy dia se conoce como Bloque
de Panama. Este tipo de eventos sismicos por lo general son muy dafiinos
y este en particular provoco muchos dafios en San Isidro de Pérez Zeledon
y en el Valle Central de nuestro pais, ademas el evento sismico provoco
una cantidad importante de deslizamientos en las cercanias de la zona epi-
central y el cierre total de la carretera interamericana sur. El mecanismo
focal para este terremoto, indica un fallamiento normal presentado en la
cordillera de Talamanca.

Sismo de los Altos del Aguacate del 26 de febrero de 1989, hora
local 06:21 (GMT 12:21) Ml 4.4 grados, Lat. 9.665, Long. -84.183. La se-
cuencia sismica generada en el lugar denominado Los Altos del Aguacate,
ubicado a unos 35 km al sur de San José, y dentro de la denominada Zona
de los Santos, se manifesto a partir del dia 26 de febrero de 1989, al ser las
06:21 minutos hora local (GMT 12:21), se percibe por los pobladores del
Valle Central un fuerte sismo que alarmo6 a muchos. El evento principal de
magnitud 4.4 grados en la Escala Richter, fue ubicado a 19.5 km al oeste
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de San Marcos de Tarrazu, a una profundidad de 21 km. Este sismo fue
seguido por una serie de réplicas de las cuales se logro ubicar un total de
71 con magnitudes superior a 1.9 grados Richter. Este evento ocurre en la
parte superior de la cuenca del Rio Parrita (denominado Pirris en esta loca-
lidad). El mecanismo focal compuesto (hemisferio inferior) para el evento
principal y las réplicas mas importantes, muestra que la ruptura se produce
a lo largo de un fallamiento normal con componente transcurrente. Los
posibles planos de falla, se orientan uno en direccion Noroeste-Sureste
(lateral izquierdo) y el otro en direccion noroeste — sureste (lateral dere-
cho). El plano con mayor resolucion es el correspondiente a la direccion
N28°W, buzando 70 grados hacia el sur-oeste.

El patrén de intensidades recopilado para el evento principal,
muestra que en la region epicientral se alcanzé un maximo de VI grados
en la escala Mercalli Modificada. Un valor de V grados fue estimado para
la region de San José y Cartago, disminuyendo gradualmente, hasta no ser
percibido por la poblacion de las regiones norte y sur del pais.

Terremoto de Cobano del 25 de marzo de 1990, hora local 07:23,
Mw 7.3, Lat 9.648, Long -84.913, Profundidad 20 km. Sismo de subduc-
cion, localizado en la entrada al Golfo de Nicoya, con una magnitud de
momento de 7.3 y a una profundidad de 20 km. Caus6 dafios en la Penin-
sula de Nicoya, Puntarenas y Valle Central, dejando un muerto. Sismo cau-
sado por la ruptura de una montafa submarina. Para esta fecha ocurrieron
dos sismos reportados por el NEIC", el primero a las 7 horas 16 minutos
el cual alcanzd una magnitud mb= 5.8, el segundo ocurre a las 7 horas 22
minutos, con una magnitud Ms= 7.0. El evento generd intensidades maxi-
mas VIII en la zona epicentral, en lugares como Cobano y Puntarenas e
intensidades de VI-VII en el Valle Central del pais. Se documentd efectos
de licuefaccion en las zonas litorales proximas al epicentro.

Enjambre sismico en la zona de Puriscal, mayo-junio de 1990, ML
4.5/5.0. En mayo de 1990 se presenta un enjambre sismico en la zona de
Puriscal, con sismos de magnitud entre 4.5 y 5.0. El enjambre causé dafos
en Santiago de Puriscal y deslizamientos en Fila de Picagres. El sismo
ocurrido el 30 de junio a las 8 horas 51 minutos (hora local), M1=5.0, Lat.

11 http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqarchives/epic
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9.858 Long. -84.391 y profundidad de 8 km; es el evento sismico de mayor
magnitud de este enjambre sismico. El epicentro se ubico 8 km al oeste
de Santiago de Puriscal y estuvo precedido por un repentino incremento
en el namero de sismos registrados y sentidos por los vecinos de la zona
epicentral. Los barrios mas afectados por el enjambre sismico fueron: Los
Angeles, Piedades, Carit, Jazaral, El Carmen, Calle Aserradero y el sector
central de Santiago de Puriscal.

Terremoto de Puriscal del 22 de diciembre de 1990, hora local 11:27,
Mw 5.9, Lat 9.870, Long -84.336, profundidad 14 km. Este sismo se ubicd
a 3.5 km. al noroeste de Santiago de Puriscal y causo dafios en el Valle
Central, especialmente en el sector oeste (Alajuela, La Guacima, Atenas,
Cuidad Colon, Turrucares, Puriscal); reporte de dos muertos. También las
ciudades de Heredia y San José, sufrieron considerables dafios en edificios
y viviendas, principalmente viviendas de adobe y bahareque. El sismo fue
superficial, localizado a 14 km de profundidad y el mecanismo focal indi-
ca una falla de corrimiento lateral izquierdo.

Sismo de Limon del 22 de abril de 1991, hora local 15:57, Mw 7.6,
Lat 9.620, Long -83.149, Profundidad 17 km. Dafios en todo el litoral at-
lantico, desde Bocas del Toro, Panamad, hasta Batan y Turrialba, desliza-
mientos en la Cordillera de Talamanca, dafios menores en ¢l Valle Central
y costa Pacifica. Se ubicé 40 km al sur de Puerto Limdn a una profundidad
de 17 km. Las intensidades maximas documentadas por el OVSICORI-
UNA, establecen IX MM para la costa del Caribe de Costa Rica, donde
los efectos de licuefaccion en suelos arenosos, el nivel fredtico es muy alto
y comunmente asociado a estos efectos, grietas, emanacion de chorros de
agua con arena. La mayoria de los danos se deben a este fenomeno que
se observaron concretamente en estructuras (edificios) salidos de su fun-
dacidn, carreteras fracturadas, puentes caidos o seriamente dafiados. Se
produjeron grandes deslizamientos como consecuencia de la sacudida sis-
mica, en zonas de grandes pendientes, causando trastornos hidrologicos.

En el Valle Central los efectos del sismo no fueron graves aunque
caus6 dafos en viviendas, edificios, grietas, reventadura de ventanales,
etc., se asigna una intensidad de VI MM, mientras que las intensidades
decaen hacia el noroeste del epicentro en la zona de Guanacaste, donde las
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intensidades fueron de III MM. Produjo un total de 48 muertes en Costa
Rica. El sismo activé otras fuentes sismicas al interior del Valle Central
de Costa Rica, como por ejemplo: Algunas fuentes sismicas activadas des-
pués del terremoto del Valle de la Estrella, eran ya conocidas (San Isi-
dro del General, sur de Cartago, Volcan Irazq, suroeste de Puriscal), pero
también otras fuentes desconocidas, siendo la mas importante de ellas la
de Moravia de Chirripo. Estudios de deformacion de la costa Caribe en
zonas cercanas al epicentro indican un levantamiento maximo en Puerto
Limon de 1.53 m. que disminuye rapidamente hacia el noroeste y sureste
de la ciudad. El levantamiento es cero cerca de la frontera con Panama al
sureste del Rio Sixaola.

Sismo de Naranjo de Alajuela del 06 de marzo de 1992, hora local
19:53 (hora GMT 01:53). E1 OVSICORI-UNA, registra un evento sis-
mico ubicado a 1.5 km al sureste de Naranjo, Alajuela, con una magnitud
de 6.0 grados en la Escala de Richter y una profundidad de 71 km. EIl
sismo se ubica hipocentralmente en el acople elastico entre las placas
Coco-Caribe, que es donde historicamente se han producido sismos con
magnitudes importantes.

El sismo fue reportado como sentido muy fuerte en el Valle Central,
sin embargo, no se reportan victimas, ni dafios significativos en las es-
tructuras de viviendas, ni en vias de comunicacion; solamente la caida de
objetos en diferentes sitios del Valle Central.

El Sismo de Pejibaye de Turrialba del 10 de julio de 1993, hora lo-
cal 14:41 (GMT 20:41), Lat. 9.761, Long. -83.701. La secuencia sismica
generada en la region de Pejibaye de Turrialba en el mes de julio de 1993,
se manifesto a partir del dia 08 de julio de 1989 a las 17:19 hora local
(GMT 23:19), con un evento sismico de MI. 4.4 grados Escala Richter
y al ser las 14:41 minutos hora local (GMT 20:41), se registré en la Red
Sismografica del OVSICORI-UNA el evento principal de M1 5.0 grados
en la Escala Richter, fue ubicado a 12 km al sur de Turrialba, cercano al
poblado de Pejibaye de Turrialba, a una profundidad de 16 km. Este sismo
fue seguido por una serie de réplicas de las cuales se lograron ubicar mas
de 50 con magnitudes superiores a 2.5 grados Richter.
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El evento principal del 10 de julio, generd dafios en viviendas en las
localidades de Pejibaye, Taus y El Humo de Turrrialba; la mayoria de ellas
con algin grado de afectacion producido por el terremoto de Limén del
22 de abril de 1991. También se produjeron dafios moderados, por desliza-
mientos en algunas pendientes montafiosas de la region, evidenciados con
algunos desprendimientos pequefios en los cortes de las vias de comunica-
cion de la zona epicentral.

Sismo del sur de Quepos del 20 de agosto de 1999, hora local 04.02,
Mw 6.9, Lat 9.28, Long -84.10, Profundidad 25 km. El sismo se localizd
33 km al sur de Quepos a una profundidad de 25 km, asociado a la sub-
duccion de la placa del Coco con respecto al Bloque de Panama. Tuvo una
intensidad méxima Mercalli Modificada de VI en la zona de Dominical y
Tinamaste y V grados en Quepos.

La region se caracteriza por presentar actividad sismica con mag-
nitud moderada (mb < mb < 5.8). Esta actividad sismica se presenta a
manera de secuencias en las cuales generalmente ocurren dos eventos re-
levantes con sus patrones de réplicas respectivos. La caracteristica mas
importante de estas secuencias sismicas, tal como lo propusieron Giiendel
y McNally (1981), son los periodos de quietud inter-sismica, de entre 2 y
4 afios, que anteceden y preceden dicha actividad.

Sismo de Bijagua de Upala del 27 de enero del 2002, hora local
20:49. Mw 5.4, Lat. 10.77, Long. -85.024, profundidad 15 km. Localizado
5 km, al sureste de Bijagua de Upala, el origen del sismo es tectonico por
fallamiento local, posiblemente asociado al sistema de falla Cafio Negro.
La actividad comienza en los primeros dias de enero, con sismos de mag-
nitudes pequefias y culmina con el evento principal el dia 27 de enero.
Aunque este evento sismico fue sentido muy fuerte por los pobladores de
Bijagua y pueblos vecinos, los dafios que provoco no fueron muy signifi-
cativos. Algunas casitas viejas en la localidad de Pilon sufrieron dafios y
se observaron pequefios deslizamientos en los cortes de la calle que lleva
al lugar. En el pueblo de Bijagua se observan agrietamientos en paredes de
casas y edificios de cemento, se reportd la caida de objetos en comercios
y la interrupcion de los servicios de agua y electricidad; dafios menores
se apreciaron en la localidad de Naranjo, ubicada a pocos km de Bijagua.
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Sismo de Burica del 30 de julio del 2002, hora local 18:16, Mw 6.5,
Lat 7.672, Long -82.929, profundidad 9 km. Localizado 111 km al sureste
de Golfito, un sismo tectonico asociado a la zona de fractura de Panama. Re-
portado sentido en: Zona Sur, Valle Central, Zona Atlantica y leve en Zona
Norte. Algunas casas de madera y en mal estado colapsaron en Laurel de
Corredores, Puntarenas; hubo seis personas heridas. Intensidad méxima de
VII en Puerto Armuelles, Panama y de VI en Laurel, Costa Rica.

Sismo de Puerto Armuelles del 25 de diciembre del 2003, hora local
01:11, Mw 6.5, Lat 8.217, Long -82.814, Profundidad 41 km. Localizado
9 km al sureste de Puerto Armuelles, Panama con una magnitud Mw 6.5.
Fue un sismo asociado a la fractura de Panama4. Se sinti6 con una intensi-
dad de VII en Puerto Armuelles, Panamd, VI en Naranjo, Laurel, Ciudad
Neilly del lado Costarricense y de V en Golfito. Este sismo causé colapsos
de casas, liquefaccion local y fracturas en calles, en la localidad de Naran-
jo de Corredores, Puntarenas; donde se observo una ruptura que atraveso
el pueblo y se extendi6 por varios km.

Sismo de Damas del 20 de noviembre del 2004, hora local 02:07, Mw
6.4, Lat 9.524, Long -84.222, Profundidad 24 km. El sismo tuvo una mag-
nitud Mw=6.4 y fue localizado en el Pacifico Central de Costa Rica, a una
profundidad de 24 km. Ocurri6 en la parte mas profunda de la corteza y con
réplicas distribuidas hacia la superficie. La falla delimitada por la secuencia
sismica es parte de un sistema de fallas que marcan el limite oeste entre la
placa Caribe y el Bloque de Panama. El evento fue sentido fuertemente en la
zona epicentral, causando rupturas superficiales, licuefaccion local y dafios
en casas en mal estado. El evento tuvo una intensidad en la escala Modifica-
da de Mercalli de VII en Parrita y Damas, V-VI en Jacé y Quepos, [V-V en
Puntarenas y el Valle Central del pais. La mayoria de los dafios ocurrieron en
Parrita y Damas. También hubo reportes de dafios en la zona de los Santos,
ubicada a 30 km NE de la zona epicentral.

Sismo de Cinchona del 8 de enero del 2009, hora local 13:21, Mw
6.1, Lat 10.20, Long -84.197, profundidad 7 km. El dia 8 de enero de 2009
a la 13:21 hora local ocurrié un sismo en la Cordillera Volcanica Central
de Costa Rica, cuyo epicentro se ubicd 6 km al este del Volcan Pods, con
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una profundidad de 7 km. Este sismo esta asociado a fallamiento tectonico
local en una falla de corrimiento de rumbo lateral derecho con orientacion
noroeste-sureste. Producto de los sismos del 7 y 8 de enero se observo
inestabilidad de paredes en el Volcan Pods. Hay un reporte de un aumento
en el tamafio de las fumarolas del crater principal, justo después del evento
del dia 7 de enero 2009, a las 10:00 a.m. El sismo principal causo desli-
zamientos en la zona epicentral con caida de objetos, casas colapsadas
sobre todo en terrenos quebrados o en laderas, un puente en construccion
colapsado y vias de acceso cerradas por deslizamientos. Con el nivel de
dafios evaluado, se registrd una intensidad méaxima de VIII en la escala de
Mercalli Modificada en la zona epicentral (region de Varablanca — Cari-
blanco). El sismo que ocurri6 el 7 de enero a las 10:00 am se considera
un sismo premonitor del sismo principal del 8 de enero a la 13:21. Los
dafios reportados asociados al terremoto del 8 de enero del 2009, fueron
considerables; 23 personas fallecidas, siete desaparecidas, 4500 personas
desplazadas de sus hogares, cerca de 400 casas destruidas, 23 centros edu-
cativos con dafios considerables y dafios en el edificio Municipal de la
ciudad Alajuela. En total se calcularon pérdidas por mas de 100 millones
de dolares en infraestructura carretera y otros. Se calculan que mas de 500
km? de bosques fueron afectados por la cantidad de derrumbes generados
por el movimiento fuerte y los dafios en la produccion y pérdidas en turis-
mo en mas de 1800 millones de ddlares.

Sismo de Upala del 12 de julio de 2011, hora local 14:11, Mw 5.3,
Lat. 10.766, Long. -85.086. El sismo ocurrio el 12 de julio, 14 km al su-
roeste de Upala en la comunidad de Guacalito de Upala, con una magnitud
de 5,3 en la escala Richter, a una profundidad de 10 km. El sismo fue sen-
tido fuerte en la zona epicentral Guacalito y Armenias de Upala y leve en
el Valle Central, su origen es tectonico por fallamiento local. Este sismo
present6 réplicas que fueron sentidas por la poblacion local y se localiza-
ron cerca del Volcan Miravalles. El sismo principal ocasioné la caida de
objetos, dafios en algunas viviendas y deslizamientos en algunos sectores
del Volcan Miravalles. Posterior a este sismo se contabilizaron mas de 100
réplicas imperceptibles por la poblacién debido a su pequefia magnitud.
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El Terremoto de Nicoya del 05 de setiembre del 2012, hora local
08:42, Mw 7.6, Lat 9.696, Long -85.49, Profundidad 35 km. Al ser las
8:42 hora local (14:42 GMT) del dia 05 de setiembre de 2012, se produjo
un evento sismico ubicado en la Peninsula de Nicoya, con magnitud de
Mw=7.6 grados (GCMT); ocurrié en una porcién de la zona de acople
entre la Placa del Coco y la del Caribe que convergen por debajo de la
Peninsula de Nicoya. Fue sentido en todo el territorio nacional y parte
de Nicaragua; si, el evento sismico fue muy fuerte, se puede rescatar la
existencia de muy pocos derrumbes y la ausencia de edificios colapsados,
a pesar de que los medios de comunicacion colectiva informaron sobre la
existencia de dafnos menores en edificios y estructuras, como por ejemplo
el hospital de Puntarenas (Monsefior Sanabria Jiménez), que presenta da-
flos muy evidentes en las paredes construidas con ladrillos.

Es importante sefialar que se presentaron con este evento sismico,
danos que afectaron sitios bastante lejanos a la zona epicentral, como Gre-
cia, Zarcero y vecindades del Volcan Arenal, donde se dio el colapso de
viviendas, agrietamiento de los suelos y deslizamientos de los mismos.
Esto podria ser debido a condiciones en la calidad de construccion en las
viviendas, condiciones topograficas y de suelos volcanicos no consolida-
dos, lo cual requiere de estudios mas detallados sobre lo ocurrido en esos
sitios especificos.
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Figura 7. Sismos localizados en Costa Rica después de 1983-2012
y que han causado daios en el pais. OVSICORI-UNA.
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Fuente: Elaboracion propia, generado usando el software de Wessel y Smith, 1991, 1995.
La localizacion del sismo de 1983 estan acorde al Catalogo EHB, a partir de 1984 se usan las localizaciones de

la red sismica OVSICORI-UNA

Conclusion

Los terremotos relacionados con fallamiento superficial, han sido
los mas destructivos en Costa Rica, como es el caso del ultimo sismo de
Cinchona del 08 de enero de 2009, el terremoto de Puriscal 1990, el sismo
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de San Isidro del General del 03 de julio de 1983 y el sismo de Tilaran
de 1973. Los sismos de mayor magnitud, registrados y localizados por la
red del OVSICORI-UNA ocurrieron el 22 de Abril de 1991 en Valle de la
Estrella, Limon; zona Caribe del pais magnitud Mw 7.7, el cual ocurrio a
una profundidad alrededor a 20 km y recientemente el de Nicoya de Mw
7.6, ocurrido el 05 de setiembre de 2012.

En el 2010 se observd que la sismicidad de profundidad intermedia
de mas de 50 km, se presentd bajo las cercanias de Zarcero, Volcan Pods
y Ciudad Quesada.

Una caracteristica importante observada a lo largo de la historia
sismica reciente del pais con eventos grandes de subduccion (Golfito
1983, Cébano 1990, Valle de la Estrella, Limén 1991 y Nicoya 2012),
es que estos se convierten en un elemento que dispara importantes cam-
bios en los patrones de esfuerzos regionales, generando principalmente
al interior del pais sismicidad de caracter superficial; la cual se presentd
luego del sismo del 05 de setiembre del 2012 en el Valle Central, en la
zona norte, en las cordilleras volcénica Central y Guanacaste, asi como
en el Caribe especificamente al suroeste de los Canales de Tortuguero.
En el Valle Central las areas con mas cantidad de sismos registrados
como consecuencia de este sismo, se ubicaron en Cartago y alrededores,
Desamparados, Coronado y Escazu.

En el 2010 se observé que la sismicidad profunda de mas de 50 km,
se present6 en las cercanias de Zarcero, Volcan Poas y Ciudad Quesada.

El monitoreo diario realizado en tiempo real, por la Red Sismografi-
ca del OVSICORI-UNA, ha permitido también el registro y la documen-
tacion ordenada de todos los eventos sismicos ocurridos en Costa Rica y el
analisis del comportamiento constante de la sismicidad en nuestro pais, ha
permitido un avance significativo en el conocimiento de las condiciones
sismo-tectonicas que existen y que en el pasado se desconocian debido a
la falta de un buen monitoreo sismico y bases de datos sismicos confiables.
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