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I. INTRODUCCION

El 27 de Mayo del 2013, a las 03:41:00 hora local, la red sismica del OVSICORI-
UNA localiz6 un sismo de 5.7 grados magnitud de momento (Mw), a 20 km al SO de
la ciudad de Changuinola, Panamé, con coordenadas epicentrales de 9.328N y
82.742W y una profundidad del centroide de 11 km (Figura 1). Este sismo fue
sentido por los pobladores del oeste de Panama y del sur y parte central de Costa
Rica, presentandose como efectos directos producto del paso de las ondas
sismicas, Unicamente la caida de objetos en casas y establecimientos comerciales
cercanos a la zona del epicentro.
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Figura 1. Mapa con la ubicacion epicentral (estrella roja) del sismo ocurrido el 27 de Mayo
| del 2013 a las 03:41:00 hora local, 23 km al SO de la ciudad de Changuinola, Panama.



Posterior al evento principal y hasta el dia 28 de Mayo se han presentado mas de 200
réplicas, de las cuales el OVSICORI-UNA ha localizado un total de 88 eventos cuyas
magnitudes oscilan entre 2.0 < Ml < 4.3. Tanto el evento principal como sus réplicas
son el resultado de la colision entre la placa de Panama o bloque de Panama y la
placa del Caribe. Producto de esta colision la placa del Caribe comienza a introducirse
(subducirse) bajo el bloque de Panama. Aun cuando la ruptura principal ocurrié a lo
largo del contacto entre estas dos placas, la mayor parte de las réplicas, estan
localizadas en la placa superior (bloque de Panamd), a no mas de 20 km de
profundidad. En la figura 2 se puede observar la ubicacion epicentral de las réplicas
asi como también el numero de sismos en funcioén de la magnitud y la profundidad.
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Figura 2. Distribucion epicentral de las réplicas localizadas por la red sismica del
OVSICORI-UNA posterior al evento principal y hasta el dia 28 de Mayo del 2013. Notese en
la escala de colores, como para la mayor cantidad de eventos su profundidad no sobre pasa
los 20 km, de manera que estos se encuentran en la placa superior o microplaca de Panama.



II. MARCO TECTONICO LOCAL Y SISMICIDAD HISTORICA

La tectonica regional de América Central estd controlada principalmente por el
choque de las Placas del Coco y del Caribe (Fig. 3). Como consecuencia de esta
colision la placa oceanica del Coco se subduce por debajo de la Placa del Caribe, a lo
largo de la Fosa Mesoamericana, a velocidades que van desde 70 mm por afio frente a
Guatemala hasta poco mas de 90 mm por afo frente a la Peninsula de Osa [Protti-
Quesada, 1994, calculado a partir de De Mets et al., 1990] (Fig. 4).
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Figura 3. Marco tectonico de América central.

En el extremo suroeste de la Placa del Caribe las condiciones locales de esfuerzos
tectonicos han provocado la fracturacion de la misma y la creacion de una microplaca,
denominada bloque de Panama, con limites que aun no estan muy bien desarrollados
ni definidos. El limite norte del Bloque de Panama con la Placa del Caribe es un
margen convergente, conocido como el "Cinturon Deformado del Norte de Panama"
[Silver et al., 1990], el cual se extiende desde las costas del Caribe de Colombia hasta
Limoén, Costa Rica (Fig. 4). Fue en el extremo oeste de este limite de placas donde
ocurrieron los terremotos de Changuinola del 24 y 26 de Abril de 1916 (Gliendel
1986), con magnitud Ms de 7.4 y 7.1 respectivamente [Abe, 1981], el del Valle de la
Estrella, Limon, del 22 de abril de 1991 [Protti y Schwartz, 1995] y el sismo de
Changuinola del 27 de mayo del 2013.
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Figura 4. Mapa con una descripcion detallada del marco tectonico del NW, centro y SE de
Costa Rica, ademas de las zonas adyacentes de Nicaragua y Panama. Los puntos color negro
sobre el mapa resaltan la sismicidad histérica de Costa Rica.

Hacia el noroeste, el contacto entre el Bloque de Panama y la Placa del Caribe
consiste en una zona difusa de fallamiento de corrimiento lateral izquierdo, que corre
desde Limon hasta la Fosa Mesoamericana a través de la parte central de Costa Rica
[Ponce y Case 1987, Jacob y Pacheco 1991, Giliendel y Pacheco 1992, Goes et al.,
1993, Fan et al., 1993, Marshall et al., 1993, Fisher et al., 1994, Protti y Schwartz
1994]. El Bloque de Panama comprende la parte sur de Costa Rica y todo Panama. En
la Figura 5 se presenta un diagrama con la manera en que el limite entre las placas de
Panamé y Caribe, de este a oeste, se transforma de una zona de colisiéon con
subduccion insipiente, en el Caribe de Panama y Caribe sur de Costa Rica, a una zona
de transformacion al oeste de Limon. Los mecanismos de ruptura de sismos tanto de
baja magnitud (Figura 6) como los de mayor magnitud (Figura 7) reflejan claramente
esa transformacion. Tanto los terremotos de Changuinola del 24 y 26 de abril de
1916, el terremoto del Valle de la Estrella, Limoén, del 22 de abril de 1991, como el



sismo de Changuinola del 27 de Mayo del 2013, ocurrieron todos en la zona de

fallamiento inverso.

Figura 5. Diagrama esquemadtico donde se muestra la interpretacion de la deformacion
tectonica que ocurre en el arco externo de Costa Rica, descrito tras la secuencia sismica del
terremoto de Limon del 22 de Abril de 1991. Tomado de Protti y Schwartz (1994).
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Figura 6. Mecanismos de ruptura para los sismos de baja magnitud generados posterior a la
secuencia sismica del terremoto de Limoén del 22 de Abril de 1991.
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Figura 7. Mecanismos focales historicos para los sismos de mayor magnitud en Costa Rica y
porciones adyacentes de Nicaragua y Panamd. Los mecanismos focales estan identificados
con la fecha, la magnitud del sismo y el nimero correspondiente ubicado dentro del mapa.
Tomado de Jacob et al., (1992).

III. TENSOR DE MOMENTO SiSMICO

Desarrollamos la inversion del tensor de momento sismico deviatorico para el sismo
de Changuinola del 27 de mayo, utilizando estaciones sismologicas tanto locales,
como regionales de banda ancha y tres componentes disponibles en la base de datos
del Consorcio IRIS (Data Management Center (DMC)), utilizando Unicamente
aquellas estaciones que estuvieran a una distancia no mayor a 30°, buscando una
buena cobertura azimutal y con una excelente relacion sefial/ruido. En la figura 8 se
observa la mejor solucion obtenida de doble cupla de esfuerzos en nuestra inversion
del tensor de momento sismico deviatorico.

Los parametros de fuente sismica, strike, dip y rake obtenidos son, respectivamente:
303;111, 66;24, 95;80. Asumiendo el plano nodal que buza hacia el SW como la
superficie de falla, nuestra solucion corresponde con una falla de tipo inversa de bajo



angulo, concordante con la tectonica local y los trabajos de Jacob et al., (1992) y
Protti and Schwartz (1994).

Para determinar la profundidad del centroide se corri6 la inversion desde 10 hasta 20
km a razén de 1km con el proposito de obtener el porcentaje mas alto de reduccion de
varianza (VR), de manera que, la mejor solucion VR=92.5%, se obtuvo a los 11.0 km
de profundidad, solucion congruente con la publicada por el servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS www.usgs.gov), y el catdlogo global de tensor de momento
sismico (GCMT htip.//www.globalcmt.org).
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Figura 8. Inversion de tensor de momento sismico deviatdrico para el evento del 27 de Mayo
de 2013, Mw 5.7 generado mediante estaciones de banda ancha incorporadas a la red global
de IRIS DMC.
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Los reportes sobre sismos sentidos estdn disponibles en la pagina del OVSICORI-
UNA en:

http.://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php?option=com wrapper&view=wrapper&Iltemid=31

Los sismogramas en linea pueden ser vistos en la en la pagina del OVSICORI-UNA
en:

http.://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php?option=com wrapper&view=wrapper&ltemid=78
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