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La provincia de Cartago, el Pacifico
Central y Sur asi como la Peninsula
de Burica destacaron como las
regiones del pais sismicamente
mas activas

A

Abril 2020

e



o
[ ]

Grupo de sismologia:

Esteban J. Chaves, Marino
Protti, Floribeth Vega,
Christian Garita, Walter
Jiménez, Carlos Sanchez,
Evelyn Ninez, Ronnie
Quintero.

|. Resumen general

Durante el mes de abril de 2020, la red sismografica del OVSICORI-UNA localizé un
total de 966 temblores distribuidos en el territorio costarricense. De estos, 14 fueron
reportados como sentidos al Observatorio a través de las distintas redes sociales y la
pagina web. El dia sismicamente mas activo fue el 28 con un total de 161 temblores
(Figura. 1), en su mayoria correspondientes al enjambre sismico ocurrido hacia el
Norte de la provincia de Cartago, mientras que el dia 22 se registra como el menos
activo del mes. El evento de mayor magnitud, MI=5.35, ocurrié el dia 15 a las
07:30:30 am, hora local de Costa Rica, a una profundidad de 48 km y se ubic6 78.61
km hacia el Noroeste de Playa Tamarindo en Guanacaste. Este sismo se generd a lo
largo de una falla en el interior de la placa del Coco debido a la contorsion de esta en
su proceso de subduccién por debajo de la Placa del Caribe. La regiéon hipocentral
donde se generd este evento es bastante productiva, generando microsismicidad
durante todo el ano y sismos de magnitud intermedia (M=4.50) muy frecuentemente.

160 Dia méas activo ——»

80

Nuamero de eventos

o))
o

40

20

< o o = N <N O~ 0OoO O
o o L B B | o B B e B B B

M < NN O~ 00
NANANANNNN

= N M n ~ O m — N
o O o o o O o — NN

ia del mes

Figura 1. Histograma mostrando la cantidad de sismos registrados por la red sismogrdfica
del OVSICORI-UNA durante el mes de abril de 2020. Las estrellas dentro de la figura indican
los dias en los que ocurrieron sismos con magnitudes iguales o mayores a 5.0.




Un total de 9 sismos con magnitud mayor o igual a 4 ocurrieron en el territorio
costarricense durante este mes, de los cuales, Unicamente 2 tuvieron magnitudes
mayores o iguales a 5.0 (Figura 1y Figura 2). La provincia de Cartago destaca como la
region sismicamente mas activa del pais, tal y como ocurrié en el mes de marzo. La
productividad es dominada por microsismicidad que ocurre en una secuencia de tipo
enjambre, donde no hay un evento principal claro y en donde no hay una diferencia
minima de un orden de magnitud en la dimension de la fuente sismica que permita
diferenciar el evento principal y su correspondiente secuencia en cascada.

El Pacifico Central (en la entrada al Golfo de Nicoya) y el Pacifico Sur del pais al igual
que la Peninsula de Burica, también sobresalen como las regiones con mayor
productividad sismica durante el mes de abril de 2020. En la provincia de Cartago, la
fuente sismica esta asociada al proceso de deslizamiento dinamico de fallas locales,
con profundidades no mayores a 10 km, mientras que, en el Pacifico Central y Sur
costarricense, la sismicidad se origin6 a lo largo de la interfaz en la zona de
subduccion, donde la placa del Coco interactia tanto con la placa del Caribe como
con la microplaca de Panama.
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Figura 2. Distribucion espacio-temporal de la actividad sismica en Costa Rica en abril de 2020. En la figura se muestra el mapa
con la ubicacidon hipocentral de la sismicidad localizada por el OVSICORI-UNA. El color y tamaifio de cada circulo corresponde con
la profundidad y la magnitud de los eventos, respectivamente. Se incluye el mecanismo focal o bola de playa de los sismos
sentidos mds representativos que ocurrieron durante el mes.

Tabla 1. Reporte de visitas a la
pdgina web del OVSICORI-UNA
por provincia en el ultimo mes.

Figura 3. Reporte de visitas
la pdgina web del OVSICORI-
UNA en el ultimo mes por
provincia. El color azul
intenso indica un mayor
trdfico de visitas.

2. Actividad sismotectdnica en Costa Rica

Un total de 966 temblores fueron localizados por la red sismografica del OVSICORI-
UNA durante el mes de abril de 2020, de estos, 14 fueron reportados como sentidos
al Observatorio. La lista completa de sismos sentidos, con su respectiva magnitud y
ubicacion hipocentral, puede ser revisada en la pagina web del OVISCORI-UNA,
utilizando el siguiente enlace: http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php/sentidos-por-
mes. Aln nos encontramos trabajando en la completitud del catalogo sismico para el
mes de marzo, por lo que la cantidad total mensual de eventos aumentara
considerablemente. La figura 2 muestra un mapa con la distribucién espacial de la
actividad sismica en el pais durante abril de 2020. Cada circulo sobre el mapa
representa un temblor cuyo tamano y color corresponde con la magnitud vy
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profundidad hipocentral, respectivamente. Se incluye, ademas, el mecanismo de
ruptura (bola de playa) de los sismos sentidos mas representativos del mes,
calculados mediante la inversién del tensor de momento sismico.

A pesar de que estos sismos sentidos son eventos de pequena magnitud, adquirieron
importancia particular debido a las medidas actuales de teletrabajo, distanciamiento
social y restriccion vehicular, instauradas por el Ministerio de Salud Publica de Costa
Rica en su lucha contra el COVID-19, motivando a que mas personas permanecieran
en sus casas y por lo tanto incrementando significativamente el nimero de reportes
de sismos sentidos. Por ejemplo, s6lo en el Gltimo mes, se realizaron un total 398
visitas a la pagina web del Observatorio. La tabla 1 muestra la cantidad de visitas a la
pagina web del OVSICORI-UNA por provincia. La tabla 2, por su parte, resume los
parametros generales de estos eventos.

Tabla 2. Mecanismos focales generados para los sismos sentidos mds representativos en Costa Rica
durante el mes de abril de 2020.

Fecha y Hora Ubicacién Magnitud Profundidad, Strike, Dip,
(UTC) km Rake
4.5 km hacia
2020-04- eLS”Tr,oeSte 41,88,39 /
28T07:06:25 e terra 3.00 7.00 310,51,178
Blanca de
Cartago
4.93 km
hacia el
2020-04- 91,64,71/
26T06:14:15  Surestede 4.05 18 309,31,124
Samara,
Guanacaste
9.67 km
hacia el
2020-04- 304,77,-68 /
17T09:34:34  horestede 412 64 64,25, -148
Quepos,
Puntarenas.
2020-04- 15 km hacia
08T14:33:00 el Sureste de 497 33 234,83,-19 /
Tortuguero, 326,71,-173
Costa Rica.

El catalogo sismico esta compuesto en su mayoria por eventos con magnitudes
locales entre 1.8 y 3.0. Un total de 9 sismos con magnitud mayor o igual a 4
ocurrieron en el territorio costarricense durante este mes, de los cuales, 2 tuvieron
magnitudes mayores o iguales a 5.0 (ver estrellas en el panel superior de la Figura 1y
4).

La mayor contribucién al alto nimero de sismos durante este mes ocurrié durante los
dias 28 y 29 (Figura 4A), con mas de 160 temblores ubicados hacia el Norte del
cantén central de la provincia de Cartago. Estos eventos fueron generados a lo largo
de una falla local con profundidad no mayor a 10 km. En general, la sismicidad en
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Costa Rica se concentrd principalmente a profundidades no mayores a los 20 km
(Figura 4B), con un pico maximo de actividad a los 5 km, correspondiente en su
mayoria con sismicidad que se originé a lo largo de fallas locales en el Valle Central.
Abundante microsismicidad, generada frente a las costas del Pacifico Central, en la
entrada al golfo de Nicoya y hacia el Sur, frente a Uvita y Cambutal de Puntarenas,
ocurrié también a profundidades someras, en fallas ubicadas a lo largo de montanas
o rugosidades submarinas y también en el margen superior de la interfaz, donde la
placa del Coco se acopla y subduce por debajo de la Placa del Caribe y la microplaca
de Panama (Figura 2).
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Figura 4. Distribucion de la magnitud
profundidad del catdlogo sismico en funcion ¢
dia del mes. En el panel superior se muestra
tendencia de magnitud (circulos de color a:
claro) y el nimero acumulado de sismos (lin
continua) en funcion del tiempo. Se muest
ademds un histograma (barras horizontales) ¢
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sismico del OVSICORI-UNA para el mes de at
estd dominado por eventos con magnitua
locales entre 1.8 y 3.0. En el panel inferior |
barras indican la cantidad de eventos en funci
de la profundidad.
A continuacién, se presenta un
resumen detallado de la
actividad sismica en el Valle
Central, el Pacifico Central y Sur,
: — ' asi como también en la
o 75 1000 125 150 175 200 Peninsula de Burica; las regiones
Profundidad, km L . .
sismicamente mas activas del
pais durante el mes de abril de
2020. Con base en los datos
observados, se incluye una
descripcion general de la fisica
de fuente sismo-tectdnica,
responsable de la
sismogeneracion de dicha
actividad en Costa Rica.

2.1. Actividad sismica en la

provincia de Cartago
A las 10:50 pm del dia 27 de
abril de 2020 inici6 un enjambre



sismico conformado por mas de
160 temblores con magnitudes
locales (MI) que van desde 0.1
hasta 3.0. Este enjambre se
ubicé 5 km hacia el Norte del
Cantoén central de la provincia de
Cartago. La relocalizacion
hipocentral de la actividad
sismica, utilizando algoritmos de
doble diferencia, muestra que el
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Figura 5. Distribucidn espacial del enjambre sismico (circulos) que inicié en la provincia de Cartago el 27 de abril de 2020. Mds
de 160 temblores ocurrieron entre los dias 27 y 29, con magnitudes entre -1y 3.0. A la derecha de la figura se muestra un mapa
con la ubicacion espacial de estos eventos. El tamafio y color de los circulos corresponde con su magnitud y profundidad,
respectivamente. A la izquierda, se muestran secciones transversales a lo largo de las lineas punteadas V-V’, H-H’, 0-O’ y G-G’,
que se muestran dentro del mapa.

La actividad sismica esta concentrada en un clister que se alinea a lo largo
de la seccion G-G’ (ver mapa de la figura 5), correspondiente con una falla
local de buzamiento aparente SE-NW y con profundidades entre 4 y 10 km,
segln los perfiles o secciones transversales (V-V’, H-H’, 0-O’ y G-G’) que se
muestran en la figura 5.

La orientacion de la falla es consistente con el régimen de esfuerzos local y
la zona de corte en el que se encuentra inmerso el Valle Central y
especialmente, la provincia de Cartago, en donde multiples fallas locales
activas cruzan la region y son fuente permanente de actividad sismica,
predominantemente enjambres. Al ser fallas relativamente pequenas y
heterogéneas, estos eventos tienden a abarcar areas superficiales de no
mas de 2 km2, pero pueden dispersarse o migrar en profundidad. La
migracion de los enjambres puede ser unilateral (en una sola direccion) o
bilateral (en dos direcciones) y la rapidez con la cual ocurre esta migracion
depende de la heterogeneidad en la zona de falla y de la fuente que da
origen al enjambre en primer lugar (e.g. intrusiones magmaticas y/o
deslizamiento lento transitorio). Mdultiples estudios han demostrados que
los enjambres sismicos pueden migrar a razén de cientos de metros a
pocos kilometros por hora.

El enjambre de Cartago que inicié el 27 de abril presentd una migracion
bilateral en profundidad. Durante los primeros 150 minutos antes de la



ocurrencia del evento de mayor magnitud (M3.0), el enjambre, conformado
entonces por 42 eventos, migré a razén de ~6.6 m/min (0.396 km/hora)
hacia la region hipocentral de este (Figura 6), en direccion G’-G (seccion
transversal en la Figura 5).
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Figura 6. Evolucion temporal y espacial del enjambre sismico que inicié el 27 de abril al Norte del cantdn central de la provincia

de Cartago. En la figura se muestran los primeros 150 minutos de la secuencia, previo a la ocurrencia del evento de magnitud
3.0.
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Figura 7. Evolucion temporal y espacial del enjambre sismico que inicid el 27 de abril al Norte del cantdn central de la provincia
de Cartago. En la figura se muestran los siguientes 750 minutos de la secuencia, posterior a la ocurrencia del evento de mayor
magnitud.

Posterior a la ocurrencia del sismo de magnitud 3.0, en los siguientes 750
minutos, el enjambre (formado por mas de 110 eventos a este momento)
migré en direccion opuesta, alejandose de la region hipocentral de este
evento, hacia regiones mas profundas y en direccion G-G’ (ver seccion
transversal en la Figura 5) con una razén de 40.8 m/hr, aproximadamente
un 10% de la taza de migracion inicial. La rapidez con la que se propagaron
los temblores de vuelta, hacia regiones mas profundas, depende del estrés
residual dejado en la falla antes de la ocurrencia del sismo de M3.0 y
también de la transferencia de esfuerzos estaticos generados por el sismo
de mayor magnitud, de manera que, al haber poco 0 menos estrés residual
en las regiones efectivas de contacto a lo largo de la falla, relativo al nivel
de estrés y deformacion inicial, la rapidez de propagacion a lo largo de la
falla es menor.
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2.2. Actividad sismica en el Pacifico Central y el Pacifico Sur

La entrada al golfo de Nicoya y las costas frente a Cambutal y Uvita de
Puntarenas destacan también como las regiones sismotectdnicas mas
productivas del pais durante abril (Figura 2). Generalmente, en estas
regiones la actividad sismica tiene un comportamiento de tipo enjambre
(donde no hay un sismo principal claro que haya desencadenado una
secuencia sismica en cascada) dominado por micro-sismicidad, eventos con
magnitudes locales entre MI=0 y MI=4.0, localizados tanto a lo largo de la
interfaz, donde la placa del Coco se subduce por debajo de la placa del
Caribe y la microplaca de Panama, como a lo largo de mdultiples fallas
activas localizadas en el interior de las montanas submarinas y rugosidades
que se distribuyen en la interfaz, a profundidades de entre 17 a 35 km.

El proceso de subduccion en esta zona es dominado por la inmersion de
dichas montanas submarinas y rugosidades en la placa del Coco, las cuales
contribuyen con la variabilidad en las propiedades mecanicas de la zona
sismogénica y la distribucion de las areas efectivas de contacto elastico,
donde los terremotos son generados.
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