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1. Resumen general

Un total de 603 sismos con magnitudes locales que oscilan entre -1.0 y 5.4 fueron localizados por la
red sismografica de banda ancha del OVSICORI-UNA durante el mes de noviembre del 2019 en los
limites del territorio costarricense. De estos, 11 fueron reportados como sentidos por la poblacion
nacional a través de la pagina web y de las distintas redes sociales del Observatorio. Durante este mes
ocurrieron un total de 5 sismos con magnitudes locales, M1, mayores a 4.0, y inicamente ocurrié un
sismo con magnitud mayor o igual a 5.0.

El dia sismicamente mas activo fue el 7 con un total de 44 eventos (Figura 1). El sismo de mayor
magnitud (MI=5.4) ocurri6 el dia 25 a las 7:33:39 (hora local) a una profundidad de 81 km y se ubico
15 km al Noreste de Miramar de Puntarenas. Este sismo fue generado en una falla con geometria
oblicua ubicada en el interior de la placa del Coco.

Aun nos encontramos trabajando en la completitud del catdlogo sismico de noviembre, por lo que la
cantidad total de eventos aumentard considerablemente. A continuacidn, se ofrece una descripcion
detallada de las principales fuentes o regiones sismicamente activas durante este mes. La tabla 1 al final
de este boletin muestra la magnitud y ubicacion de los sismos sentidos reportados al OVSICORI-UNA.
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Figura 1. Histograma mostrando la distribucion temporal (numero de eventos en funcion dia
del mes) de la actividad sismica en Costa Rica durante el mes de noviembre. El color de las
barras indica el rango de magnitud de los sismos localizados.



2. Actividad sismica en Costa Rica

2.1. Distribucién espacial y tipos de fallamiento

La distribucion espacial de la actividad sismica en Costa Rica durante el mes de noviembre del 2019
se observa en la figura 2, donde cada circulo sobre el mapa representa un sismo cuyo tamafio y color
indican su magnitud y profundidad, respectivamente. Las regiones del Valle Central, el Pacifico
Central y Sur, la entrada al golfo de Nicoya, asi como la Peninsula de Burica (todas estas
encerradas en recuadros con lineas punteadas en el mapa de la figura 2), destacan como las regiones
sismicamente mas activas del pais.
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Figura 2. Mapa con la distribucion espacial de la actividad sismica (circulos) en Costa Rica durante noviembre del 2019. El
tamario y el color de los circulos representa la magnitud y la profundidad del evento sismico. Los recuadros punteados destacan
las regiones sismicamente mas activas del mes. Los mecanismos focales o bolas de playa muestran la geometria de ruptura de

las fallas que generaron dos de los sismos con magnitudes mayores o iguales a 4.0 y reportados como sentidos al OVSICORI-
UNA en las zonas destacadas



Mecanismos
focales (MFs) o
bolas de playa:

El MF, permite
hacer una
evaluacion de
primer orden sobre
la geometria y
cinematica de
ruptura de una
falla, ademas
permite estudiar el
estado o
distribucion de
esfuerzos local y
regional en la
corteza.

El calculo de MFs
es esencial para
poder hacer una
caracterizacion
completa de la
fuente sismica y
generar mas y
mejores protocolos
de riesgo y
amenaza sismica.

2.1.1. Sismicidad en la entrada al golfo de Nicoya, Jaco y Esterillos de Puntarenas.

Tal y como es caracteristico en esta region, durante el mes de noviembre también se presentd una
abundante microsismidad. Eventos con magnitudes locales que van desde MI=0 hasta MI=3.5 son
continuamente generados en pequeiios parches o secciones de falla 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. El proceso de
subduccion en esta zona es dominado por la inmersion de montafias submarinas y rugosidades en la placa
del Coco, las cuales contribuyen con la variabilidad en las propiedades mecénicas de la zona sismogénica
y la distribucion de las areas efectivas de contacto elastico, donde los terremotos son generados. Durante
este mes, destaca la ocurrencia del sismo ocurrido el dia 22 a las 15:07:41, hora local, con una magnitud
momento sismico (Mw) de 4.3. De acuerdo con la solucion de la inversion del tensor de momento sismico
(figura 3), la profundidad del centroide fue de 17 km, ubicandose justo en la interfaz entre la placa del
Coco y la placa del Caribe. El mecanismo focal (MF) o bola de playa para este evento es de tipo inverso
debido al sistema de fuerzas compresivas generadas por el proceso natural de subduccion que ocurre en
el area. Este sismo fue reportado como sentido al OVSICORI-UNA por pobladores de Jacod de
Puntarenas, San José, Aserri, Lagunilla de Heredia y Cartago.

18.6 km al Suroeste de Jaco de Puntarenas.
Dia y hora: 2019-11-22T09:07:41 UTC.
© OVSICORI-UNA

Prof. centroide = 16.0 km

Reduccién de Varianza (VR) = 72.34 %

MT decomposition type = ISO + CLVD + DC
full st1, dpl, rkl= 129.0, 70.0, 100.0

st2, dp2, rk2= 282.0, 23.0, 64.0

M, = 2.43e+22

Moment tensor

Myx = -1.8e+22
M,, = -6.295e+21
deviatoric M, = 1.653e+22

M,. = 1,846e+22

My = -4.377e+21

% DC, % CLVD, % ISO = 61, 39,0
dc Mo = 3.33e+15 Nm

Mw = 4.32

Rradio = 1.52 kM, Rijrea =7.26 km?

D=1.53cm
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Figura 3. Solucion de la inversion del tensor de momento sismico para el evento generado el dia 22
de noviembre a las 15:07:41 pm, hora local, 18.6 km al Suroeste de Jaco de Puntarenas. En la
figura se muestra el mecanismo de ruptura (bola de playa) con geometria inversa. Este sismo fue
generado a lo largo de la interfaz entre la placa del Coco y la placa del Caribe.



Sismos repetidos o
gemelos:

Eventos repetidos son
sismos con formas de onda
idéntica que ocurren en
tiempos distintos. Una alta
similaridad en las formas
de onda es indicativo de
que los eventos son
generados en el mismo
parche o seccion de falla la
cual esta siendo cargada
elasticamente por
deslizamiento asismico

La entrada al golfo de Nicoya, asi como el area frente a las costas de Jaco y Esterillos destacan entre
las regiones sismo-tectonicas mas activas del pais. Generalmente, en estas zonas la actividad sismica
estd dominada por micro-sismicidad, eventos con magnitudes locales entre 0 y 3.5, localizados
principalmente a lo largo de la interfaz entre la placa oceanica del Coco y la placa continental del
Caribe a profundidades de entre 17 a 30 km.

Sin embargo, debido a una alta heterogeneidad geométrica, impuesta por la subduccion de montafias
submarinas y rugosidades en la placa del Coco, asi como en las propiedades de friccion y reologia
del material que se subduce, abundate micro-sismicidad ocurre también a lo largo de pequenas fallas
ubicadas en las montafias submarinas, en la placa superior y también en el interior de la placa del
Coco. Esta zona tiene también el potencial para generar sismos de magnitud intermedia (M4.5 —
M6.0) con relativa frecuencia, sin embargo, las regiones efectivas de acoplamiento elastico son
relativamente pequefias y débiles, generando abundante microsismicidad practicamente durante todo
el ano.

Observaciones geofisicas recientes utilizando instrumentacion tanto sismologica como de GPS han
demostrado la existencia de cambios en las propiedades de friccion a lo largo de la interfaz, justo en
esta zona. Ademas de generarse abundante microsismicidad y sismos de magnitud intermedia,
deslizamiento lento o asismico ocurre aproximadamente cada dos afios o menos.

Un total de 23 familias de sismos repetidos (descubiertas recientemente por el OVSICORI-UNA)
con un periodo de retorno de aproximadamente un afo o menos (figura 4), son evidencia de los
cambios en las propiedades mecanicas del material a lo largo del canal de subduccion y de fallas
localizadas en las montafias submarinas que se subducen en esta zona.
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Figura 4. Distribucion temporal de las familias de sismos repetidos continuamente generadas a
lo largo de la entrada al golfo de Nicoya y el Pacifico central de Costa Rica y que evidencian
una alta heterogeneidad en las propiedades mecanicas de las multiples fallas activas en la
zona.



2.1.2. Sismicidad en el Golfo dulce y la Peninsula de Burica

Durante este mes de noviembre, la actividad sismica ocurrida en la peninsula de Burica y en
particular en los alrededores de la zona de corredores de Puntarenas corresponde con réplicas del
sismo de Corredores, Mw=6.3, del 26 de junio, ocurrido a las 05:23:47 hora UTC. El OVSICORI-
UNA ha localizado alrededor de 3000 réplicas con magnitudes locales entre -1 y 5.0, que en general
marcan un plano aparente de falla con orientacion NW-SE y delimitan el area de ruptura del sismo
principal.

La relocalizacion por doble diferencia de la sismicidad en la Peninsula de Burica desde el 26 de
junio hasta finales de noviembre a se observa en la figura 5, donde se muestra un mapa ademas de
7 secciones transversales (o perfiles) que destacan la sismicidad a lo largo de las lineas C-C’, V-V’
y D-D’ en el golfo dulce, O-O’, S-S’, I-I’ y H-H’ a lo largo de la Peninsula de Burica. En la figura
también se incluyen los mecanismos focales que representan la geometria de ruptura general en
cada grupo de sismicidad.

La sismicidad generada en esta zona durante el mes de noviembre no difiere de la actividad sismica
que ocurri6 en la region posterior al sismo de Corredores de Puntarenas y que por lo tanto ha sido
descrita en informes mensuales anteriores.

0% - ¢
0
-10 — - . °00' | I
-20 e b - ) 900 10
-30 L Shrait i 12“1 . i
i “10{%ss o 0
= ‘ 40 P PN s M
0 10 20 . 2.

Depth, km *
Panama block

20 em” oD,y °C Al T
Vi

o 3
-40 LA M) oo E
50 ‘ i :
0 10 20 30 20 £ .
g : |
< o 8
o 10 A
o |
S o ..
- 4 0 L)
o .
-20 - ® J, é‘. 205 930 ]
-30 A W% o } ‘
* .
B — 10
~ - ‘ - ; ‘ o= -
10 20 30 40 I 20} . A
s ngzg -30 “":'t"s:p.\.-,r .
O M40 w0
10 o MSVO | 8000' o
: 0 5 10
Cocos plate 20

Cross-section distance, km

-83°30' -83°00' -82°30'

40

0 10 20 30 W W 2019-05-12T19:24:00, Mw=6.0, Depth = 17 km
Cross-section distance, km

YWy 2019-06-26T05:23:48, Mw=6.3, Depth = 30 km

Figura 5. Distribucion espacial de la sismicidad a lo largo de la Peninsula de Osa y Burica en Puntareas. En la figura se muestra
un mapa con la ubicacion hipocentral de la actividad sismica en el area, después de ser relocalizada mediante el uso de
algoritmos de doble diferencia. En el mapa, el color de los circulos indica la profundidad de la sismicidad. Se presenta también,
tres secciones transversales con la profundidad de los sismos en funcion de la distancia a lo largo de las lineas solidas de color
negro.



2.1.3. Sismicidad en el Valle Central de Costa Rica

Tal y como se observa en la figura 2, en el mes de noviembre la actividad sismica en el Valle Central
se concentro principalmente en la provincia de Cartago. Sismos de baja magnitud (MI <3.0) pueden
ser percibidos por la poblacion cuando su profundidad es somera y la liberacion de esfuerzos es
considerable. Generalmente, este tipo de sismos no ocasionan algun tipo de dafio (material y/o
humano), pero pueden alarmar y generar preocupacion, principalmente entre la poblacion mas
cercana a las regiones epicentrales. La respuesta de las edificaciones en el Valle Central ante la
ocurrencia de un sismo depende, ademas de la geologia del medio, de aceleracion del suelo. La
aceleracion de la corteza es excitada principalmente por la radiacion de alta frecuencia que es
emitida por la fuente sismica, las cuales, a su vez, dependen de la energia potencial elastica
almacenada y eventualmente liberada con la ocurrencia del terremoto.

Un total de 96 microsismos con magnitudes no mayores a 2.5 y con profundidades relativamente
someras (<10 km) fueron generados justo por debajo del canton de San Isidro (figura 6), a lo largo
de una falla local con rumbo aparente NE-SO. Esta microsismicidad ocurrié ~8.33 dias después de
la actividad sismica generada al sureste de Orosi (panel derecho en figura 6), con la ocurrencia del
sismo de magnitud, Mw=4.2, del 9 de octubre a las 06:18:28, hora UTC (12:18:28 am, hora local).

La generacion de actividad sismica a lo largo de diferentes fallas locales someras en el Valle
Central, incluyendo a la provincia de Cartago, responde al proceso de normal de relajacion de
esfuerzos que han sido acumulados a lo largo del tiempo en dichas fallas. Tal proceso es muy
consistente con la deformacion regional impuesta sobre la zona corte en la cual se encuentra inmerso
el Valle Central de Costa Rica.
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Figura 6. Distribucion espacio temporal de la actividad sismica en la provincia de Cartago durante los meses de octubre y noviembre
del 2019. El panel de la izquierda muestra el mapa con la ubicacion espacial de la microsismicidad. El panel derecho muestra la
distribucion en el tiempo de la microsismicidad a partir del 1 de Octubre del 2019 y con respecto a la ubicacion del canton central de

la provincia de Cartago.



Tabla 1. Sismos reportados como sentidos al OVSICORI-UNA durante el mes de noviembre del 2019

Dia
20191103
20191104
20191105

20191106
20191106
20191109
20191122
20191124

20191125

20191125

20191125

Hora local

08:42:00
22:37:00
17:11:00

07:52:00
20:11:00
03:59:00
03:07:42
19:33:39

11:37:00

11:59:00

12:04:00

Latitud
9.9663
99183
8.5329

9.9942
10.0742
9.8999
94216
10.2022

9.8312

9.8102

9.802

Longitud
-83.4906
-84.2167
-83.7721

-83.811
-84.2639
-84.4005
-84.6779
-84.6692

-83.9289
-83.9418

-83.9402

Profundidad Magnitud

12
7
21

5
74
6
16
82

32
2.6
4.6

2.6
3.7
29
43
54

2.1

2

Ubicacion
14 km al Sur de Siquirres
2.5 km Sur Este de Brasil de Mora

10 km Sur Oeste de San Pedrillo de Osa
4 km Sur Este de Finca La Central.
Turrialba

2 km oeste de San Pedro de Poas
7 km Nor Oeste de Barbacoas de Puriscal
22 km SSW de Jacd, Puntarenas

15 km NE de Miramar de Puntarenas

2 km al sureste del Tejar del Guarco,
Cartago

3 km al sur de San Isidro de El Guarco de
Cartago

4 km al sur de San Isidro de El Guarco de
Cartago



