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n total de 13,016 sismos, con un rango de magnitud mo-
mento sismico (My,) de entre —1,0y 6,5, fueron loca-
lizados por la red sismografica del OVSICORI-UNA duran-
te el afio 2021. De estos, 171 eventos fueron reportados como
sentidos por la poblacién costarricense mediante las redes so-
ciales del OVSICORI-UNA en Facebook y Twitter. Del total
de sismos sentidos y reportados, el 71,4 % ocurrieron fuera
de la jornada laboral ordinaria (L — V, 8am — 5pm). E1 2021
es el segundo afio sismicamente mds activo en Costa Rica
desde el 2010, cuando inici6 la era digital en el observato-
rio, superado inicamente por el 2020 con un total de 13,207
eventos sismicos (Ver figura 1).

El mapa de la figura 2 muestra la distribucion espacial de
los sismos sentidos en el pais durante el 2021. El listado com-
pleto que incluye la ubicacién, el tiempo de origen, la mag-
nitud y la profundidad de los eventos sentidos, puede ser re-
visado de manera gratuita por medio de la pagina web del
OVSICORI-UNA: http://www.ovsicori.una.ac.
cr/index.php/sismos—-sentidos.

Productividad sismica mensual y sismos
de mayor magnitud

Durante el 2021, el periodo sismicamente mds activo co-
rrespondié con el mes de marzo, cuando se localizé un total
de 1,343 eventos, mientras que el mes con la menor cantidad
de sismos fue noviembre, con un total de 828 eventos (figura
3). Durante este mismo afio, ocurrieron un total de 4 sismos
con magnitud momento (My, ) mayor a 6. Estos se registraron
en los meses de julio y noviembre, siendo el sismo del 21 de

Datos de contacto: OVSICORI-UNA, Direccién: Universidad Nacional,

Campus Omar Dengo, Heredia, Costa Rica (2386-3000),
email: ovsicori@una.cr, Tel: (506) 2562-4001
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Figura 1: Histograma mostrando la cantidad anual de sismos lo-
calizados manualmente en Costa Rica por la red sismogréfica del
OVSICORI-UNA desde el 2010. Los colores indican el rango de
magnitud local.

julio, a las 15:15 hora local, el de mayor magnitud registra-
do y localizado por el Observatorio durante el afio 2021. La
tabla 1 resume los pardmetros sismicos de estos 4 eventos.

La distribucion temporal de los sismos sentidos en Costa
Rica desde el 2010 hasta el 31 de diciembre de 2021 muestra
una clara tendencia, donde, por ejemplo, los meses de abril,
julio y octubre exhiben una mayor cantidad de reportes de
sismos sentidos, mientras que durante los meses de marzo,
junio, agosto y diciembre hay una menor cantidad de repor-
tes por parte de la poblacién (figura 4). A pesar de que la
tendencia de sismos sentidos en Costa Rica se ha mantenido
desde el afio 2010, es necesario realizar un estudio detallado
para comprender mejor los procesos que pueden estar aso-
ciados a la generacidn y percepcion de sismos durante los
periodos descritos anteriormente.


http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php/sismos-sentidos
http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php/sismos-sentidos
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Fecha Hora Local | Latitud | Longitud | Profundidad (Km) | Magnitud Epicentro
2021-07-17 | 14:56 | 6,7831 | —82,9915 8,63 6,28 | 139 km Suroeste de David,
Panama
2021 —-07—21 15:15 7,4915 | —82,8555 57,37 6,56 45 km sur de Punta Burica
2021-11-08 | 20:53 | 10,7443 | —86,6569 45,06 6,09 | o8 km al Noroeste de Santa
Elena, Guanacaste
110 km al Oeste de Hacien-
2021 —-11-09 00:25 10,8603 | —86,6443 37,41 6,10 da Murciélago de la Cruz,
Guanacaste

Tabla 1: Pardmetros de los sismos ocurridos en Costa Rica con magnitud My, > 6, durante el afio 2021.
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Figura 2: Mapa de Costa Rica mostrando la distribucién espacial
de los sismos sentidos en Costa Rica durante el afio 2021. El color y
tamafio de los circulos representa la profundidad y magnitud de los
sismos, respectivamente. El evento en color rojo corresponde con el
sismo de mayor magnitud ocurrido durante el afio.

Actividad sismica ocurrida en Costa Rica
durante los fines de semana y fuera de las
horas de jornada laboral ordinaria

Desde el afio 2010, la red sismografica del OVSICORI-
UNA ha localizado un total de 111567 sismos dentro del te-
rritorio nacional. Los sistemas y equipos sismoldgicos que
el Observatorio opera a lo largo de todo el paifs funcionan
de manera continua: 24 horas al dia, durante todos los dias
del afio. Es gracias a esto que, por ejemplo, la poblacién na-
cional e internacional tiene acceso a las alertas automadticas
de sismos (publicadas en la redes sociales del OVSICORI-
UNA), las cuales, le permiten a las personas usuarias, cono-
cer en menos de dos minutos, la magnitud, tiempo de origen
y epicentro de los temblores que ocurren en el pais diaria-
mente. Sin embargo, el escaso personal con que cuenta el
OVSICORI-UNA le impide cubrir jornadas laborales fuera
del horario habitual de 8:00 AM a 5:00 PM, 5 dias a la se-

1400 A

1200 4

1000 A

800 A

Magnitud
6001 mum [-1:0[
. [0:1]
| w12
[2:3[
[3:4]
200 [4:50

[5:6[
e [6:7]

NUmero de eventos

Figura 3: Histograma mostrando la cantidad de sismos localizados
manualmente en funcién del mes durante el 2021. Los colores indi-
can el rango de magnitud local.

Catdlogo de sismos sentidos desde 2010
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Figura 4: Conteo mensual de sismos sentidos en Costa Rica desde
2010 hasta el 2021.

mana. Aun asi, la entrega es tal, que tratamos, dentro de lo
humanamente posible, no interrumpir el servicio que brinda-
mos.
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Sismos en Costa Rica desde 2010 hasta 2021
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Figura 5: Conteo de sismos desde el 2010 hasta el 31 de diciembre de 2021. El panel a) muestra el conteo diario de sismos ocurridos en
Costa Rica durante el periodo de estudio. La distribucién por magnitudes que conforma el catdlogo sismico se observa en el panel b). El
conteo de sismos ocurridos en el pais durante los fines de semana (sdbados y domingos) se observa en el panel ¢), mientras que los sismos
que ocurren fuera de la jornada laboral ordinaria (L — V, 8am — 5pm) se muestra en el panel d).

La cobertura alrededor de todo el territorio nacional, la ro-
bustez de los equipos y los sistemas, asi como la calidad en
los registros continuos tanto de sefiales sismicas como geo-
désicas han permitido que el OVSICORI-UNA avance cada
vez mds en la comprension de los procesos geodindmicos que
ocurren en el pafs y, a su vez, contribuir en la actualizacién
constante de las politicas de ordenamiento territorial y el me-
joramiento permanente del cédigo sismico de construccién
en el pais, a cargo de otras instituciones profesionales y del
estado. Toda esta inversidn tanto econdmica como de tiempo
en investigar los distintos procesos geodindmicos que ocu-
rren en el pais, son con la finalidad de salvaguardar las vidas
de los ciudadanos y mitigar en la medida de lo posible los
dafios ocurridos por desastres naturales como temblores y/o
erupciones volcdnicas.

En la figura 5 se muestra la cantidad diaria de sismos (pa-
nel a) con sus respectivas magnitudes (panel b) ocurridos en
Costa Rica desde el 2010 y que conforman parte del catilo-
go sismico del OVSICORI-UNA hasta el 31 de diciembre
del 2021, este periodo corresponde con la era digital y ac-
tual del OVSICORI-UNA. Sin embargo, el catdlogo sismico
del OVSICORI-UNA esta conformado adicionalmente por
100,000 eventos localizados entre 1984 y 2010, correspon-
diendo con la éra analdgica de los sistemas de registro.

Debido a la naturaleza y la labor desarrollada en el
OVSICORI-UNA, la vigilancia tanto sismica como volcéni-
ca es completamente necesaria para el pais. Por ejemplo, del
total de temblores (111567) que han ocurrido en este perio-
do (2010-2021), el 70,5 %, es decir 78725 eventos (figura 5,
panel c), han ocurrido fuera de la jornada laboral ordinaria
(L —V, 8am — 5pm), mientras que 31786 (28,49 %) sismos
(figura 5, panel d) ocurrieron durante los fines de semana (sa-
bados y domingos). La cantidad restante de eventos, que con-
forman el ~ 1,01 %, ocurrieron dentro de la jornada laboral
ordinaria (L —V, 8am — 5pm). Esto demuestra el compro-
miso y dedicacidn del Observatorio y su personal por mante-
ner actualizado el estado de la actividad sismica y volcénica
en Costa Rica.

ZONAS SISMICAMENTE MAS
ACTIVAS DEL PAIS

osta Rica se encuentra ubicada en un entorno altamente
C geodindmico, caracterizado por una intensa actividad
tecténica y volcdnica. El principal mecanismo responsable
de la tectonica, el vulcanismo y la alta topografia de Costa
Rica es la subduccién activa de la placa de Coco por deba-
jo de la placa del Caribe y la micro placa de Panama en el
margen Pacifico del pais (figura 6). Durante el afio 2021, las
regiones sismicamente mds activas del pafs fueron: el Valle
Central, El pacifico Norte, Pacifico Central y el Pacifico Sur,
principalmente a lo largo de la Zona de Fracturas de Panama
y la Peninsula de Burica. A continuacién se presenta un resu-
men con la descripcion de los principales eventos ocurridos
en las regiones anteriormente mencionadas.

Sismicidad en el Pacifico Norte

La batimetria de la placa del Coco que se subduce bajo la
Peninsula de Nicoya, se caracteriza por ser relativamente li-
sa en comparacion con la batimetria en la zona del Pacifico
Central y Sur. El extremo sur de la peninsula coincide con el
Iimite liso-rugoso (RSB), que marca la transicion hacia los
montes submarinos del Pacifico Central (Morell, 2016). Di-
cho limite también marca la transicién entre rocas més vie-
jas y frias, a rocas mds recientes y calientes. La diferencia
de temperatura, reologia, friccion, entre otros, establece una
diferencia en la sismogénesis en la regién de Nicoya en com-
paracion con la del resto del pais.

Durante los meses de octubre y noviembre del 2021, se re-
gistré un aumento significativo en la sismicidad al norte de la
Peninsula de Nicoya, concentrada principalmente en el seg-
mento sismico de Papagayo (figura 7). Este incremento en
la actividad sismica coindice espacial y temporalmente con
el patrén de deformacién observado en las estaciones GNSS,
por lo que, dicho incremento puede estar asociado a la ocu-
rrencia de sismos lento (deslizamiento asismico), como res-
puesta al cambio de esfuerzos impuesto a lo largo de una
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Figura 7: Mapa de la sismicidad en la regién del Pacifico Norte -
Guanacaste, durante el 2021. El color y tamafio de los circulos re-
presenta la profundidad y magnitud de los sismos, respectivamente.
Las zonas marcadas en rojo representan dreas de ruptura de sismos
lentos.

seccién de la interfaz donde la placa del Coco se subduce por
debajo de la placa del Caribe.

Similarmente, en la parte sur de la Peninsula se han regis-

trado sismos lentos con un periodo de recurrencia de aproxi-
madamente 22 meses, especificamente entre Jaco en el Paci-
fico Central y la Isla Chira, asi como en la regién entre playa
Garza y en la zona de Coco-Brasilito (Voss et al., 2018). La
sismicidad en el resto de la provincia de Guanacaste es prin-
cipalmente producida por los procesos de subduccién bajo la
corteza continental, deformacion interna de la porcién sub-
ducida de la placa del Coco y deformacién de la corteza de
la placa del Caribe, asi como sismicidad asociada a procesos
volcdnicos.

Al nivel de deformacién cortical, se detectd a partir de fi-
nales de 2020, un cambio en el patrén (magnitud y direccion)
de la deformacién cortical en el noroeste del pais. Entre 2018
y 2020, las velocidades de las estaciones GNSS (figura 8,
panel a) en esta zona presentan generalmente una direccién
noroeste, casi paralela a la geometria de la Trinchera Meso-
americana. Sin embargo, desde finales del 2020 y hasta la
fecha de este informe, se observé una rotacién en al menos
7 de las estaciones GNSS que monitorean el NorOeste de
Costa Rica (elipse de color verde en la figura 8, panel b). La
rotacion de los vectores de velocidad en direccién del seg-
mento sismico de Papagayo podria indicar una disminucién
del acoplamiento eldstico generada por un proceso transito-
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Figura 8: Velocidades de la corteza del norte de Costa Rica, medida por GNSS. a) velocidades 2018-2020. Las flechas azules y su
respectivos elipses muestran las velocidades horizontales e incertidumbres. Flechas negras y su barra de error muestran las velocidades
verticales e incertidumbres, respectivamente. b) Velocidades de diciembre del 2020 a diciembre del 2021. El elipse verde encierra las
estaciones GNSS con un cambio de velocidad. c) La serie de tiempo en el componente oeste, del GNSS continuo en la Cruz muestra un

aumento significativo de la velocidad en direccién de la trinchera.

rio asismico, como por ejemplo, un sismo lento, que ocurrié
a lo largo de la interfaz donde la placa del Coco interactia
con la placa del Caribe.

Desde final de septiembre de 2021, esta tendencia pare-
ce haber aumentado como lo muestra la serie de tiempo del
GNSS continuo en la Cruz (figura 8, panel c). Un hecho in-
teresante es que esta aceleracion hacia el oeste se ha repetido
en varias ocasiones en los tltimos 3 afios, aunque con un am-
plitud menor. Es necesario investigar con mayor profundidad
para corroborar la relacion entre los cambios observados en
los datos de GNSS vy las secuencias sismicas ocurridas el dia
09 del mes de noviembre de 2021.

Sismicidad en el Pacifico Central

La actividad sismica en el Pacifico Central para el 2021 es-
tuvo concentrada especialmente en el sector sismo-tecténico
conocido como Coébano-Herradura (figura 9), es una zona
compuesta por montafias submarinas (Morell, 2016) que in-
fluyen en la sismicidad frente a las costas de Jacd, Esterillos y
Quepos. Se definieron dos regiones dentro de este sector don-
de se concentra la sismicidad de dicha zona. Ambos grupos
tienen una orientacién aproximada Norte-Sur, casi perpendi-
cular a la direccién de subduccion de la placa del Coco.

El primer grupo (C1, figura 9) se ubica en la entrada del
Golfo de Nicoya, donde se localizaron eventos sismicos con
profundidades entre 17 y 40 km, lo que corresponde a falla-
miento a lo largo de la interfaz Coco-Caribe y el fallamiento
interno en la placa del Coco. El segundo grupo (C2, figura 9)
estd ubicado frente a las costas de Jac6 y Esterillos, en donde
la sismicidad se encuentra a profundidades de entre los 4 a
15 km, esta sismicidad se asocia principalmente a fallamien-
to en la corteza continental.

Esta es una zona tecténicamente compleja, dominada por
la subduccién de montafias submarinas, rogusidades y se-
dimentos poco consolidados y saturados con fluidos. Todas
estas caracteristicas producen variaciones laterales y en pro-
fundidad en las propiedades mecénicas de la roca, generando,

Profundidad

— 3
-84°30"
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Figura 9: Mapa de la sismicidad en la regién del Pacifico Central
durante el 2021. El color y tamafio de los circulos representa la
profundidad y magnitud de los sismos, respectivamente. Las zonas
marcadas en rojo representan dreas de ruptura de sismos lentos.

por ejemplo, tanto deslizamiento sismico (terremotos) como
asismico (sismos lentos).

Sismicidad en el Pacifico Sur'y Zona de
Fractura de Panamd

Las costas del Pacifico Sur de Costa Rica se caracterizan
por tener una batimetria muy variada en un espacio relativa-
mente pequefo. En la parte norte, limitando con el Pacifico
Central, se encuentra la cadena montafiosa del Coco (Morell,
2015). Esta es una cadena montafiosa formada en el punto ca-
liente de los Galdpagos, que actualmente se subduce bajo de
la Peninsula de Osa y Burica. Hacia la Peninsula Burica, se
genera un punto triple debido a la subduccién bajo la micro-
placa de Panama del limite transformante entre la placa del
Coco y la placa Nazca, conocido como la Zona de Fracturas
de Panamd (ZFP). Las diferencias batimétricas entre el punto
mas alto de la cordillera del Coco y el punto mas bajo de la
ZFP puede alcanzar los 2500m (Morell, 2016). Dicha confi-
guracion tecténica contribuye generalmente a que el Pacifico



BOLETIN ANUAL, 2021

SISMOTECTONICA EN COSTA RICA

OVSICORI-UNA

0.08 | : o " I r -
= L < 0.08} AT, p———
E o008 = b= — ~ -
0.04| g E 006} = —=
B 0.04L =
g “eer £ o0z
£ 002}
£ 0 W k::m: GE’ 0 Pt o]
@ 0021 @ -0.02 Lo
3 -0.04 & 004/
@ 008 | & 006t
g -0.08 - SanVita’ T -0.08
2 (;01.1 L PIRO a (;01_1 t CcoL
: 21:15.07 21:15:50 21:16:33 21:17:16 21:18:00 ’ 21:15:07 21:15:50 21:16:33 21:17:16 21:18:00
o 3475 m
.Gualaca
ARE La Eimcepgic‘m
D avid
.
0.06 )
; lles
N 0.04
0.02
ok
0.02 g
\ \ Colfo degg km :
0.04 - 1 2 [EErEa-as 1
. -0.06 - -
Main event 0.1 -0.05 0 0.05 0.1
Magnitude Mi 7.1 i > 0.08 =
{ \ 08 |
) — N~ «
@ 15:15:16 £ 006 =l =
= = c
A o 0.04[ 153
e e o002}
4 .k \ g 0 Lawitwrrrad oaend
o
- g -0.02}
o ') 5 004
Color code for arrows [hour:minute:second] ) o 'g'gg r
.7 a 7
- -0.12 L L L
21:15:30 21:16:00 21:16:30 21:17:00 e i 21:15:07  21:15:550  21:16:33  21:17:16  21:18:00
h % "

Figura 10: Movimientos registrados en las estaciones GNSS de PIRO, CCOL y PBUR. Los graficos muestran los desplazamientos en las
componentes este (magenta), norte (cian) y altura (anaranjado) entre 21:15 y 21:18 hora UTC. Las lineas verticales muestran el tiempo del
evento principal (negrita) asi como el tiempo de las llegadas de las ondas P y S en cada estacién. En el mapa se muestra para cada estacion
los vector de desplazamiento 2D (las flechas de color) de los gréficos. Los colores de los vectores son en funcién del tiempo (por ejemplo:

21:15:30 en rojo y 21:16:00 en azul, ver leyenda para mas detalle).
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Figura 11: Mapa de la sismicidad en la region del Pacifico Sur y
la Zona de Fracturas de Panama durante el 2021. El color y tamafio
de los circulos representa la profundidad y magnitud de los sismos,
respectivamente.

Sur y la Zona de Fracturas de Panama sean una de las regio-
nes sismicamente mas activas de Costa Rica, cuya expresion
se manifesté durante el mes de julio, cuando se generd el

sismo mds grande del 2021 en el pafs.

Tan s6lo durante los primeros 4 meses del 2021 se regis-
traron en Punta Burica un total de 301 eventos, con un rango
de magnitud local que varia entre 1,5y 5, 6. Estos eventos se
localizaron entre 0 y 20 km de profundidad. Posteriormen-
te, una importante cantidad de eventos ocurrieron de manera
sostenida hasta el dia 17 de Julio, cuando un sismo con mag-
nitud 6,2 Mw, ocurrié en el segmento norte de la ZFP. Este
sismo fue el premonitor de una abundante secuencia sismica
generada por el evento del 21 de julio, el cual tuvo una mag-
nitud de 6,8 My, y fue el sismo de mayor magnitud regis-
trado en Costa Rica durante el 2021 (figura 11). El epicentro
de este temblor se ubicd 45 km al sur de Punta Burica, a 10
km de profundidad. Dada la ubicacién epicentral del even-
to, asi como la poca cobertura azimutal de la red sismica del
OVSICORI-UNA en la regién, para poder capturar la ma-
yor cantidad de réplicas se utilizaron métodos modernos de
computacién avanzada, especificamente Deep Learning, con
los cuales se lograron detectar hasta 700 réplicas registradas
en la estacion PBUR, ubicada en el extremo sur de la Penin-
sula Burica. Dicha secuencia sismica contintia actualmente.

Ademas de la red sismica, el sismo principal del 21 de Ju-
lio fue detectado por los receptores de observacion satelital
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Figura 12: Mapa de la sismicidad en la regién del Valle Central
durante el 2021. El color y tamaifio de los circulos representa la
profundidad y magnitud de los sismos, respectivamente.

GNSS (Global Navigation Satellite System) de la zona. A
diferencia de los sismémetros, los equipos GNSS detectan
la deformacioén del suelo asociada a la ocurrencia de sismos
con magnitud momento (My,) mayor a 5 y su sefial no se
satura en el campo cercano (como si ocurre con las estacio-
nes sismoldgicas) debido al rango dindmico instrumental y la
frecuencia de la sefal registrada. Por lo tanto, las estaciones
GNSS son un excelente complemento a los equipos sismol6-
gicos.

Para este sismo, se procesaron los datos GNSS midiendo
los satélites de las constelaciones GPS de los EE.UU. y GLO-
NASS de Rusia con el servicio de Precise Point Positioning
del Natural Resources Canada. El procesamiento calcula la
posicién en 3D, 5 veces por segundos (5 Hz) por cada sitio
GNSS.

La estacion PBUR ubicada en la punta de la Peninsula de
Burica registré los movimientos mds importantes, con una
oscilacién de hasta ~ 18 cm (figura 10, gréfico esquina in-
ferior derecha). A 15:15:28 hora local (20 segundos después
del evento), la onda P empujo la estacién hacia el noreste (3
cm), luego, con la llegada de la onda S, la estacion se despla-
76 ~ 10 cm hacia el oeste (casi perpendicular a la direccién
del evento).

Posteriormente, en la misma estacion se observo una osci-
lacién perpendicular, la cual podria estar relacionada con el
efecto producido por la llegada del tren de la onda Love (fi-
gura 10, flechas de magenta y azul perpendicular a las flechas
verdes en el mapa). Esta segunda oscilacién tuvo una ampli-
tud maxima de 12 cm. En la estacién de Caracol y en la punta
sur-oeste de la peninsula de Osa (CCOL y PIRO figura 10),
se registraron patrones de oscilacion verticales similares, con
amplitudes maximas de 5 cm.

A pesar del fuerte movimiento producido por la llegada
de las ondas sismicas y la duracién del mismo (2 minutos),
no se detecté un movimiento cosismico residual en las esta-
ciones GNSS. En otras palabras, después de las oscilaciones
provocadas por la llegada de las ondas sismicas, el sitio se
regresé a la misma posicion, apuntando un movimiento elas-
tico, sin cambio significativo en el campo de esfuerzo de la
placa Caribe.

SISMOTECTONICA EN COSTA RICA

OVSICORI-UNA
Sismicidad en el Valle Central

Desde la entrada a la Peninsula de Nicoya hasta el sec-
tor de Gudpiles en Limon, se encuentran varios sistemas de
fallas con geometria de tipo corrimiento sinestral SO-NE y
dextral NO-SE, conocido como el Cinturén Deformado del
Centro de Costa Rica (CDCCR) (linea roja punteada, figu-
ra 6 y 12) , el cual continda hacia el Cinturén Deformado
del Norte de Panama (CDNP) (linea roja punteada, figura 6)
por el sector sur del Caribe con fallas tipo inversas. En con-
junto, estos sistemas de fallas conforman el limite noroeste
de la Microplaca de Panaméd (Montero, 2001). Hubo activi-
dad intensa en el 2021 a lo largo de los sistemas de fallas de
Aguacaliente y el Rio Navarro, que delimitan el Valle Central
al sur de San José y hacia al este de la ciudad de Cartago.

La deformacién superficial en la corteza en la regién sur
de San José, generd durante el 2021 una serie de enjambres
entre las comunidades de Higuito y Los Guido de Desam-
parados. El primero de estos enjambres ocurrié entre el 30
y 31 de enero, con mds de 80 microsismos con magnitudes
momento sismico, 0 < M,, < 3. El estudio de este enjam-
bre indicé la presencia de 14 familias de sismos repetidos
con periodos de retorno de entre minutos a pocos afios, sugi-
riendo un deslizamiento lento. Posteriormente el 19 de julio
se presentd un segundo enjambre con 75 eventos. El evento
principal tuvo una magnitud de 4.6 My, y fue localizado a 8
km de profundidad. Dichos enjambres pueden asociarse a la
dislocacion de la falla Aguacaliente, ya que el tensor momen-
to del evento del 19 de julio tiene movimiento tipo sinestral,
el cual coincide con la cinematica de dicha falla (Montero
et al., 2005). Cabe destacar que este enjambre ha sido recu-
rrente desde el afio 2014.

En la provincia de Cartago, durante los meses de julio y
agosto se localizaron varios enjambres hacia el sur de la ciu-
dad. La re-localizacién hipocentral de dicha sismicidad, utili-
zando métodos de doble diferencia, permitié definir mas cla-
ramente la falla causante de estos enjambres, ubicdndose al
extremo Este del sistema de fallas Aguacaliente, cerca de la
interseccién con la falla Navarro. Asimismo, gracias a la re-
localizacién de los eventos se determind la presencia de una
falla no descrita anteriormente, a la cual se le denomind fa-
Ila San Cristébal. Dicha falla tiene una orientacién SO-NE,
paralela a las fallas Tarrazi Norte y Tarrazi Sur del sistema
de fallas Navarro. Con base en la distribucion espacial de la
sismicidad, dicha falla tiene una longitud aproximada de 10
km, e interseca las fallas Navarro y Cangreja. El tensor de
momento sismico para los sismos de esta falla muestran un
movimiento de tipo sinestral, por lo que se considera que es
parte del sistema de fallas Navarro.

Sismicidad en la region Caribe

Debido a sus caracteristicas geoldgicas, la regién del Ca-
ribe costarricense se caracteriza por tener una baja tasa de
sismicidad en comparacién con el resto del pais. Sin embar-
g0, esta region tiene el potencial para generar eventos de gran
importancia, como lo fue el Terremoto del Valle de la Estrella
(My, =7,7), del 22 de abril de 1991.
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Figura 13: Mapa de la sismicidad en la regién Caribe durante el
2021. El color y tamaio de los circulos representa la profundidad y
magnitud de los sismos, respectivamente.

Una de las zonas sismicamente mas activas en el Caribe,
es el llamado Nido de Parismina (figura 13), localizado espe-
cificamente en el Caribe Norte, hacia la desembocadura del
rio Parismina, donde interactdan el Escarpe de Hess, la De-
presion de Nicaragua y el Cinturén Deformado del Centro de
Costa Rica (CDCCR) junto con el Cinturén Deformado del
Norte de Pamana (CDNP) (figura 6). La sismicidad en esta
zona es de tipo enjambre, que se repite en periodos o pulsos
cada 500 dias (~ 1,4 afios), con sismos a profundidades de
entre 15 y 30 km.

Durante el mes de setiembre del 2021 se registr6 actividad
sismica en esta zona. Los mecanismos focales calculados pa-
ra los sismos histéricos de mayor magnitud en la zona, mues-
tran una geometria del tipo sinestral con componente normal,
consistente con la geologfa local y régimen de esfuerzos. Du-
rante el mes de setiembre del 2021, se registr6, ademads, en
la zona del Parque Nacional Braulio Carrill, cerca de Sara-
piqui de Heredia, un enjambre con 67 eventos con un rango
de magnitud momento (My,) entre 0,1 y 2,6. Estos eventos
fueron relocalizados utilizando el método de doble diferen-
cia, ubicandose finalmente a profundidades de hasta 2,8 km.
Mediante la correlacién cruzada de las formas de onda de to-
dos los eventos que conformaron este enjambre, se detectd
la presencia de una familia de sismos repetidos. El origen de
este enjambre pudo estar asociado a la falla Hondura, ubi-
cada en el Bajo de La Hondura, entre el Volcdn Barva y el
Volcan Irazu. Sin embargo, se necesitan mas estudios sobre
la sismotectdnica del Bajo de la Hondura para confirmar el
trazo de la falla.

SISMOTECTONICA EN COSTA RICA

OVSICORI-UNA

ACOPLE DE LA PENINSULA DE
OSA CON LA PLACA COCO

Utilizando los datos GNSS para la zona sur del pais entre
los afios 2019 y 2021, se modeld el empuje o movimiento
relativo de la interfaz a lo largo del segmento sismico Osa-
Burica. Para esto, se definié una interfaz con un angulo de
inclinacién promedio de 15 grados, con una extensiéon méa-
xima en profundidad de 30 km. La figura 14 presenta los
resultados obtenidos de este modelaje, en donde los vectores
(flechas) en color negro corresponden con la velocidad a la
que se estdn moviendo las estaciones GNSS en la superficie
de la corteza, en unidades de milimetros por afio.

En la firgua 14 los contornos de color indican la magni-
tud del empuje (m/afio) distribuido espacialmente a lo largo
del plano de falla en la zona de subduccién, de manera que,
los colores amarillos o mas claros denotan aquellas regio-
nes en la falla desde donde se ejerce un mayor empuje ha-
cia la superficie, mientras que los colores verde-azulados, o
mads oscuros, corresponden con las secciones de falla donde
el empuje hacia la superficie es de menor magnitud.

Nuestros resultados demuestran que las regiones con ma-
yor acoplamiento eldstico (donde el movimiento de la in-
terfaz es casi nulo o cero) corresponden con las dreas entre
Bahia Drake y la isla del Caiio, es decir, por debajo de la Pe-
ninsula de Osa y hacia el noroeste de la Peninsula de Osa,
demarcadas por la “dona” de color amarillo (color claro) en
la figura 14.

En esta regién del pafs, la amplitud maxima del empuje de
la interfaz hacia la corteza superior alcanza los 7 cm/afio, en-
tre 4 y 13 km de profundidad. Esto corresponde con un 78 %
de la tasa de convergencia de la Placa del Coco con respec-
to a la microplaca de Panama4 y significa un acoplamiento o
bloqueo casi completo de la falla. Las observaciones tanto de
GNSS como sismicas, junto con la sismicidad historia en esta
region, justamente por debajo de la Penisula de Osa, indican
que en los préximos afios podria ocurrir un sismo con magni-
tud momento (My, ) igual o superior a 7, debido a que la zona
de estudio tiene el potencial para producir este tipo de even-
tos con una periodicidad de aproximadamente cada 40 afios,
como ha ocurrido anteriormente (1983, sismo de 7,4 My,).

En la figura 14, las regiones de la falla demarcadas por
contornos de color verde-azulado (contornos oscuros) y cuya
magnitud de empuje se encuentra entre 0.01 y 0.04 m/afo,
han presentado un comportamiento més dindmico ya que es-
tdn menos acopladas eldsticamente. Es en estas dreas, donde
durante el dltimo afio ha ocurrido una gran cantidad de mi-
crosismicidad y sismos de magnitud intermedia, ademas de
al menos 3 sismos lentos con magnitud variable.
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Figura 14: Resultado del modelo del empuje (thrust) en la interfaz entre la placa Coco y la microplaca de Panamd por debajo de la
peninsula de Osa. a) La escala de color muestra la variacion del empuje a lo largo de la zona de subudccion. Nota: Debe comprenderse
quee la velocidad de 0 en los bordes del modelo no reflejan la realidad y mds bien corresponden con artefactos del modelo producto de
la limitacién instrumental en ciertas zonas. Los vectores negros muestran la velocidad con la que las estaciones GNSS se mueven en la
superficie. Los circulos indican la posicidn, la profundidad (escala de gris) y la magnitud (tamafio) de los sismos de la zona desde 2010. La
flecha roja indica la velocidad promedio de la subduccién de la placa Coco por debajo de la placa Caribe. b) El grafico muestra la relacién
del error del modelo y su grado de rugosidad. La solucién elegida (estrella amarilla) optimiza ambos pardmetros. c) geometria de la interfaz

usado en el modelo geofisico.

RESUMEN GENERAL DE LA
ACTIVIDAD SISMICA EN COSTA
RICA DURANTE EL MES DE
DICIEMBRE DE 2021

n total de 1104 sismos fueron localizados, de forma ma-
U nual, durante diciembre del 2021. De estos, 8 fueron
reportados como sentidos por la poblacién mediante las re-
des sociales del OVSICORI en Facebook y Twitter. El lista-
do completo que incluye la ubicacidn, el tiempo de origen,
la magnitud y la profundidad de los sismos sentidos, puede
ser revisado de manera gratuita por medio de la pagina web
del OVSICORI-UNA: http://www.ovsicori.una.
ac.cr/index.php/sismos—sentidos. Al igual que
en los meses anteriores, las zonas sismicamente mas activas
fueron el Pacifico Central, frente a las costas de Jac6 y Que-
pos, el Valle Central, y la Peninsula de Osa junto con la Zo-
na de Fracturas de Panama. El dia sismicamente mds activo
durante el mes de diciembre fue el dia 09 con 61 eventos,
mientras que el dia sismicamente menos activo fue el 16 de
diciembre con 18 eventos.
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