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FELT SEISMICITY IN COSTA RICA DURING 2017
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ABSTRACT: During 2017, the National Seismological Network (RSN: UCR-ICE) located 2755 earthquakes and
reported 216 felt events, including four significant earthquakes with magnitudes Mw between 5.5 and 6.3. The majority
(91%) of the felt earthquakes were shallow (< 30 km) and 63 % had low magnitudes (Mw < 3.9). Local and regional
faulting caused 62% of the felt earthquakes and the remaining were originated by the subduction of the Cocos plate.
The geographic areas with the highest seismicity were located near Jaco and the Irazti and Poas volcanoes. The highest
Modified Mercalli intensity observed was VI+ caused by the Jaco (6.3 Mw) earthquake.

Keywords: Seismic activity, Modified Mercalli Intensity (MMI), Moment Magnitude (Mw), Subduction, Local Faulting.

RESUMEN: Durante el 2017 la Red Sismologica Nacional (RSN: UCR-ICE) localizé 2755 sismos y reportd 216
eventos sentidos por la poblacion, incluyendo cuatro sismos relevantes con magnitudes (Mw) de entre 5,5 y 6,3. La
mayoria (91%) de los sismos percibidos fueron superficiales (< 30 km) y el 63% tuvo una magnitud baja (Mw < 3,9).
El fallamiento local y el regional provocaron el 62 % de los sismos sentidos, mientras que el resto de los sismos fueron
originados por el proceso de subduccion de la placa del Coco. Las zonas con la sismicidad mas alta fueron Jaco y los
volcanes Irazi y Poas. La intensidad Mercalli Modificada méaxima observada durante el 2017 fue de VI+ debido al
sismo de Jaco (Mw 6,3).

Palabras clave: Actividad sismica, Escala de Intensidad de Mercalli Modificada (MMI), Magnitud Momento (Mw),
Subduccion, Fallamiento local.
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INTRODUCCION

Costa Rica es un pais altamente sismico,
con la influencia de un punto triple en donde la
Fosa Mesoamericana, que termina contra la Zona
de Fractura de Panama (ZFP), separa las placas
del Coco y Caribe. La placa del Coco se subduce
por debajo de la placa Caribe y la microplaca de
Panama a una velocidad promedio de 8,5 cm/afio
(DeMets, 2001). La ZFP sirve de limite entre las
placas del Coco y Nazca al sur de Costa Rica y
Panama, mientras que el Cinturén Deformado del
Centro de Costa Rica (CDCCR, Montero, 2001;
Marshall, Fisher & Gardner, 2000) en conjunto
con el Cinturon Deformado del Norte de Panama
(CDNP, Adamek, Frohlich & Pennington, 1988)
conforman el limite entre la placa Caribe y la mi-
croplaca de Panama (Fig. 1).

La Red Sismolégica Nacional (RSN: UCR-
ICE) es uno de los organismos oficiales naciona-
les encargados de investigar los procesos sismi-
cos y volcénicos para contribuir con una adecuada
gestion del territorio, promover la cultura de la
prevencion de desastres e incidir en el mejora-
miento de la calidad de vida de la poblacion. La
RSN es un convenio de cooperacion cientifico y
técnico que funciona desde 1973 entre la Seccion
de Sismologia, Vulcanologia y Exploracion
Geofisica de la Escuela Centroamericana de
Geologia de la Universidad de Costa Rica (UCR)
y el Area de Amenazas y Auscultacion Sismica
y Volcanica del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE).

La RSN posee una red de 140 estaciones
sismologicas (Fig. 1) las cuales son administra-
das por la UCR (106 estaciones) y el ICE (34).
La red sismica incluye actualmente 21 estaciones
de banda ancha y 119 de periodo corto. En mu-
chos casos se incorporaron lecturas de estacio-
nes administradas por otras redes sismoldgicas
ubicadas en Costa Rica, Panamd y Nicaragua
disponibles a través del consorcio Incorporated
Research Institutions for Seismology (IRIS).
Durante el 2017, la deteccion y la localizacion
automatica de los sismos se realizaron a través de
los sistemas SeisComP y Earthworm. La lectura

manual de arribos de ondas, la localizacion y el
calculo de la magnitud momento (Mw) se lleva-
ron a cabo usando el programa Hyp (Lienert &
Havskov, 1995) integrado en la tltima version del
software sismoldgico SeisAn (Ottemoller, Voss &
Havskov, 2011). Para la localizacion de sismos se
utiliz6 un modelo siete capas de velocidades de
la onda primaria y una razon de velocidades (Vp/
Vs) de 1,74.

Durante el 2017 la RSN localizd 2755 sis-
mos, cantidad que incluye los eventos ocurridos
en Costa Rica (sismos locales), algunos ubicados
en América Central (regionales) y otros en zonas
ubicadas a mas de 10 grados de distancia (telesis-
mos). De los 2261 sismos localizados en territorio
costarricense (Fig. 2A), 216 fueron percibidos por
la poblacion y entre ellos destacaron cuatro sis-
mos con Mw entre 5,5 y 6,3 (Fig. 2B y 3).

CARACTERISTICAS DE LOS SISMOS
SENTIDOS

A continuacion se describe brevemente la sis-
micidad registrada por la RSN durante el 2017,
con respecto a su distribucion temporal y geogra-
fica, asi como su profundidad, magnitud (Mw),
origen e intensidades mas relevantes.

Distribucién temporal

Marzo y noviembre fueron los meses con la
menor y mayor cantidad de sismos sentidos (6 y
41), respectivamente (Fig. 4A). Los meses restan-
tes variaron entre 9 y 26 eventos sentidos (Fig.
4A). Los sismos de mayor Mw dentro del territo-
rio costarricense ocurrieron en abril (5,8), setiem-
bre (5,6) y noviembre (6,3 y 5,5). El promedio
mensual de sismos sentidos fue de 17,1.

Distribucién por magnitud

El sismo de mayor Mw sentido en Costa Rica
durante el 2017 fue de 6,3. Este evento ocurrid
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Fig. 1: Contexto tectonico de Costa Rica y estaciones de la Red Sismolégica Nacional. CDCCR significa Cinturén Deformado del
Centro de Costa Rica, CDNP es el Cinturon Deformado del Norte de Panama y ZFP, Zona de Fractura de Panama.

el 12 de noviembre 19 km al sur de Jacd. Otros
tres sismos sentidos tuvieron magnitudes mayo-
res a 5,5. El primero sucedi6 el 2 de abril, tuvo
una Mw 5,8 y su epicentro se localizo al norte del
volcan Bart, en Panama, a 42 km al este de la
frontera con Costa Rica. El segundo ocurrié el 1
de setiembre, tuvo una Mw de 5,6 y su epicentro
se ubico 17 km al noroeste de Sdmara en la penin-
sula de Nicoya. El tercer evento tuvo lugar el 14
de noviembre, tan solo dos dias después del sismo
de Jaco6. Tuvo una Mw de 5,5 y se localizé 45 km
al oeste de Drake de Osa (Fig. 3).

En total, 12 sismos alcanzaron magnitudes
iguales o mayores a 5,0 lo que representa el 5,3
% de los sismos sentidos del afio y el 0,4 % del
total de sismos localizados dentro del territorio
costarricense (Fig 2B). La mayoria (63%) de los
sismos percibidos tuvieron una Mw menor a 3,9
(Fig. 4B). Tres sismos sentidos comparten la me-
nor Mw (2,3) del afio y fueron sentidos levemente
en las zonas cercanas a los epicentros. El prime-
ro sucedio el 30 de marzo 2 km al sur de Santa
Ana en San José; el segundo y el tercer eventos
sucedieron el 27 de abril en los alrededores de
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Fig. 2A) Ubicacion epicentral y B) Magnitud (Mw) de los sismos localizados por la RSN durante el 2017.
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Fig. 3: Ubicacion epicentral de los sismos sentidos durante el 2017 estimada por la RSN.

Cartago. La poblacion percibio 27 sismos de baja ~ Distribucién por profundidad

Mw (< 2,9; Fig. 4B) y estos en su mayoria tuvie-

ron epicentros muy cerca de zonas urbanas como E191% de los sismos sentidos tuvo profundi-
Santa Ana, Desamparados y Cartago. dades menores a 30 km (Fig. 4C). De estos even-
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Fig. 4. Distribucion de los sismos sentidos en el 2017 por A) mes, B) magnitud, C) profundidad y D) origen. La cantidad de sismos

se muestra sobre la barra de cada histograma.

tos, 100 tuvieron hipocentros a profundidades
menores a 10 km, mientras que otros 96 tuvieron
profundidades entre 10 y 30 km. Solamente 20 sis-
mos sentidos tuvieron su hipocentro a mas de 30
km de profundidad, los cuales se asocian con la de-
formacion interna de la placa del Coco subducida
bajo la placa Caribe y la microplaca de Panama.
Durante el 2017, solamente tres sismos sen-
tidos tuvieron profundidades mayores a 100 km
(Fig. 4C). El primero (105 km) sucedio el 21 de
julio, 5 km al noreste de Tronadora de Tilaran con
Mw 4,1; el segundo (102 km) sucedio el 18 de no-
viembre, localizado 9 km al sur de Venado en San

Carlos, con Mw 4,5; y el tercero (142 km) sucedio
el 28 de diciembre y se localizé 3 km al suroeste
de San Rafael de Guatuso, con una Mw 4,9.

Distribucion por origen

El fallamiento local y el regional origi-
naron el 62% de los sismos sentidos del 2017
(Fig. 4D). Esto incluye los sismos superficiales
(< 30 km) ocurridos dentro de la placa Caribe
y la microplaca de Panama y en las fallas del
CDNP y del CDCCR.
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Fig. 5: Distribucion espacial de la sismicidad localizada del 2017.

de sismos localizados.

El restante 38% de los sismos sentidos fueron
originados por la subduccion de la placa del Coco
bajo la placa Caribe y la microplaca de Panama
(Fig. 4D). Este proceso incluye los sismos de la
zona sismogénica interplacas y los de profundi-
dad intermedia (> 50 km) que se asocian con la
deformacion interna y procesos de deshidratacion
de la placa del Coco que se subduce debajo de
Costa Rica. El sismo de Jac6 del 12 de noviembre
(Mw 6,3) es un ejemplo de los sismos originados
en la zona sismogénica interplacas. El mecanis-
mo focal determinado partir de las polaridades de
la onda P y la inversion del tensor de momento
indican una solucién de fallamiento inverso para
este evento (RSN, 2017). Durante el 2017 no se

Las zonas A, B y C son las que presentaron la mayor cantidad

reportaron sismos sentidos asociados con la Zona
de Fractura de Panama.

Distribucién geografica

Las tres regiones con la sismicidad mas alta se
ubicaron al sur de Jaco (region A, Fig. 5), en las zo-
nas de Cartago y el volcan Irazu (region B, Fig. 5)
y en los alrededores del volcan Poas (region C, Fig.
5). En estas tres regiones ocurrieron entre 20 y 75
sismos durante el 2017. Por otro lado, la Zona Norte
y gran parte del Caribe y la cordillera de Talamanca
se caracterizaron por una sismicidad muy baja, con
menos de tres sismos por cada 100 km?.
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Fig. 6: Cantidad de sismos localizados a lo largo del margen convergente costarricense separado en franjas de 100 km de ancho.

Los sismos mas relevantes en la zona de Jacd
(zona A) tuvieron Mw de 6,3 y 5,2 (12 de noviembre)
y 4,9 (3 de diciembre). En esta zona, 20 sismos senti-
dos tuvieron Mw > 4.,0. En las zonas de los volcanes
Iraz(i y Poas (zonas B y C), los sismos mas impor-
tantes tuvieron lugar el 27 de setiembre (Mw 4,4)
y el 20 de julio (Mw 4,8), respectivamente.

Si se analiza la distribucion de la sismicidad
a lo largo del margen convergente de la placa
del Coco con la placa Caribe y la microplaca de
Panama, es posible observar que la franja mas ac-
tiva comprende la parte central del pais, con un
total de 1167 sismos, donde ocurrio el sismo de
Jaco (Mw 6,3) el 12 de noviembre (region D, Fig.
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Fig. 7: Intensidades instrumentales para los sismos mas relevantes originados por el fallamiento local. A) Sismo del 2 de abril (Mw
5,8). B) sismo del 19 de agosto (Mw 4,8).
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Fig. 8: Intensidades instrumentales para los sismos mas relevantes originados por la subduccion de la placa del Coco. A) Sismo del
1° de setiembre (Mw 5,6). B) Sismo de Jaco del 12 de noviembre (Mw 6,3).
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6). En contraste, la franja con menor sismicidad
sentida es la region sureste del pais, con tan sélo
153 eventos (region F, Fig. 6).

Intensidades

Durante el 2017 ocurrieron cuatro even-
tos sismicos que generaron una intensidad en la
escala Mercalli Modificada (IMM) de V a VI+.
Estas intensidades fueron determinadas con base
en los registros instrumentales de las estaciones
sismoldgicas de la RSN y a través del software
ShakeMap (Wald, D. Wald, L. Worden & Goltz,
2003) que utiliza un modelo de prediccion del
movimiento de suelo (Zhao et al., 2006) y uno de
intensidad (Wald et al., 1999).

El primer evento con intensidades significa-
tivas sucedio el 2 de abril (Mw 5,8), localizado
42 km al este de Sabalito de Coto Brus y a 10 km
de profundidad. Durante este evento se estimaron
IMM de hasta VI en la zona epicentral ubicada en
Panama y se observaron intensidades de I y III en
San José (Fig. 7A).

Elsegundo sismo sucedio el 19 de agosto (Mw
4,8), 4 km al este de Santa Teresita de Turrialba,
con hipocentro a 12 km. Para este evento se re-
gistro una IMM de VI en la zona del epicentro e
intensidades bajas de II en el Area Metropolitana
(Fig. 7B). El tercer evento relevante sucedi6 el 1°
de setiembre (Mw 5,6) en la peninsula de Nicoya,
a 16 km de profundidad. Durante este evento se
registro una IMM de V en la zona epicentral (Fig.
8A) y de Il en el Valle Central.

El sismo mas importante por las intensidades
generadas fue el del 12 de noviembre (Mw 6,3)
al sur de Jaco. Este evento fue sentido en todo el
pais, con IMM de hasta VI+ en la zona epicen-
tral. En Jacd, Esterillos y Parrita se reporto la cai-
da de objetos y danos estructurales leves. En el
Area Metropolitana, la IMM fue de IV. Ademas,
fue percibido inclusive en algunas localidades del
oeste de Panama (Fig. 8B).
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