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ABSTRACT: The National Seismological Network of Costa Rica (RSN) was created in 1982 through an agreement
between the Central American School of Geology of the University of Costa Rica and the Costa Rican Institute of
Electricity. In this paper, we present a short review of the RSN contributions in Seismology to the Journal of Geology
of Central America (RGAC) that is expressed in 63 publications. We also analyze the geographic and temporal distri-
bution of 3363 earthquakes reported by the RSN through media reports and RGAC publications during 1976-2013.
During the analyzed period the annual average of felt earthquakes in Costa Rica was 90, five 5.0-5.9-magnitude ear-
thquakes were felt on average every year, and one 6.0-6.9-magnitude earthquake were felt every two years. Five ear-
thquakes had a magnitude greater than 7.0 including the 1991 Limén (7.7 M, ) and 2012 Samara (7.6 M ) earthquakes.
The majority of felt earthquakes (83,7%) had depths of less than 30 km. The seismogenic sources with the greatest
energy release were the shallow processes related to the subduction of the Cocos Plate (54.5%) and the North Panama
Deformed Belt (38,7%).
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RESUMEN: La Red Sismologica Nacional (RSN) fue creada en 1982 mediante un convenio entre la Escuela Cen-
troamericana de Geologia de la Universidad de Costa Rica y el Instituto Costarricense de Electricidad. En este articulo
presentamos una breve resefia de los aportes de la RSN en la investigacion sismologica que tan sélo en la Rev. Geol.
Amér. Central (RGAC) se encuentra plasmada en 63 publicaciones. Ademas, analizamos la distribucion espacio-tem-
poral de 3363 sismos sentidos difundidos por la RSN a través de comunicados y publicaciones en la RGAC durante
1976-2013. Para el periodo analizado el promedio anual de sismos percibidos en Costa Rica fue de 90, se sintieron en
promedio 5 sismos de magnitud 5,0-5,9 cada afio y un sismo de magnitud de 6,0-6,9 cada dos afios. Cinco terremotos
sobrepasaron la magnitud de 7,0, siendo los més grandes el terremoto de Limén de 1991 (M 7,7) y Sdmara del 2012
(M,, 7,6). La mayoria de los sismos sentidos (83,7 %) tuvieron profundidades menores a 30 km. Las fuentes sismoge-
neradoras con mayor liberacion de energia fueron los procesos superficiales de la subduccion de la placa del Coco (54,5

%) y el Cinturén Deformado del Norte de Panama (38,7 %).

Palabras clave: Sismicidad de Costa Rica, fuentes sismicas de Costa Rica, fallas activas, terremotos.

INTRODUCCION

Los sismos sentidos son muy frecuentes en
Costa Rica y su ocurrencia es motivo de gran in-
terés, tanto de la comunidad cientifica como de la
poblacion en general. Tan solo en la Rev. Geol.
Amér. Central (RGAC), a lo largo de los tltimos
30 afios, el estudio de los sismos esta plasmado
en 55 articulos y 29 notas técnicas, que tienen por
énfasis el estudio de las causas y consecuencias
de los sismos y la descripcion general de la sis-
micidad del pais. La mayor parte de estas inves-
tigaciones (63) estan basadas en datos de la Red
Sismologica Nacional (RSN:UCR-ICE), la cual es
la instancia mas antigua en Costa Rica de las exis-
tentes dedicadas a la vigilancia sismica del pais.

La alta sismicidad de Costa Rica se debe a su
localizacion en una zona de subduccion y cerca
del punto triple entre las placas del Coco, Caribe
y Nazca (Fig. 1). La sismicidad es especialmente
abundante a lo largo de la Fosa Mesoamericana y
en la zona sismogénica interplacas, donde se sub-
duce la placa del Coco debajo de la placa Caribe y
la microplaca de Panama. Ademas, la sismicidad
es abundante a lo largo de la Zona de Fractura de
Panama (ZFP), la cual sirve de limite entre las
placas del Coco y Nazca. Adicionalmente, ocu-
rren muchos sismos en el Cinturon Deformado
del Norte de Panama (CDNP) y el Cinturén
Deformado del Centro de Costa Rica (CDCCR),
los cuales son anchas zonas de deformacion con
una alta densidad de fallas activas, que se han

postulado como los limites entre la placa Caribe
y la microplaca de Panama (Fig. 1). Desde 1821,
aflo en que Costa Rica adquiere su independencia,
el pais ha sufrido 67 sismos destructivos, de los
cuales 14 han tenido magnitudes mayores a 7,0.

Un sismo (o temblor) es el movimiento per-
cibido o registrado en la superficie de la corteza
terrestre como resultado de la ruptura subita de
las rocas y de la capacidad de las mismas para
deformarse elasticamente con el paso de ondas
elasticas. La mayoria de los sismos provienen de
rupturas muy pequefias en las rocas y estos son
imperceptibles por la poblacion. Las rupturas mas
grandes producen sismos que son percibidos y en
ocasiones pueden causar serios dafios en infraes-
tructura, cambios en el paisaje y pérdida de vidas
humanas. En Latinoamérica estos eventos se de-
nominan terremotos.

En este articulo hacemos un recorrido por los
sismos sentidos en Costa Rica durante el periodo
1976-2013 y que han sido reportados por la RSN
en boletines mensuales de sismos sentidos que se
publican desde julio de 1976 y en numerosas pu-
blicaciones en la RGAC. Enfocamos el analisis de
la sismicidad en la distribucioén temporal, geogra-
fica, por magnitud, profundidad y origen de los
sismos mas importantes. Asimismo, presentamos
una breve resefia histérica de la RSN, los aportes
de la RSN en la investigacion de la Sismologia
que han sido divulgados en la RGAC y el proceso
de difusion del reporte de sismos sentidos que se
ha llevado a cabo en la RSN desde 1976.

Revista Geologica de América Central, Numero Especial 2014: 30 Aniversario: 45-71, 2014 / ISSN: 0256-7024



LINKIMER & ALVARADO: Distribucion espacio-temporal de la sismicidad sentida... 47

ANTEARCO

CENTRO

AMERICANO
N

11 mm/afio

83 mm/aiio

PLACA DEL
COCO

89 mm/afio

——~ Falla inferida (Denyer et al., 2003)

—— Falla comprobada (Denyer et al., 2003)

-86°

PLACA
NAZCA

7ZFP

Fig. 1: Mapa tectonico simplificado de Costa Rica incluyendo fallas del Cuaternario de acuerdo con Denyer et al. (2003). La region
de color gris claro denota el Cinturén Deformado del Centro de Costa Rica (CDCCR) de acuerdo con Montero & Rojas (2014).
La linea punteada representa el limite noreste simplificado del Bloque Antearco Centroamericano a lo largo de las Fallas del Arco
Volcanico (FAV) de acuerdo con Franco et al. (2012). CDNP significa Cinturéon Deformado del Norte de Panama y ZFP Zona de

Fractura de Panama.

BREVE RESENA HISTORICA DE LA RSN

La RSN (UCR-ICE) es uno de los centros dedi-
cados a la vigilancia sismica de Costa Rica. La RSN
fue creada mediante un convenio entre la Seccion de
Sismologia, Vulcanologia y Exploracion Geofisica
de la Escuela Centroamericana de Geologia
(ECG) de la Universidad de Costa Rica (UCR),

que funciona desde 1973 y el Area de Amenazas
y Auscultacion Sismica y Volcanica del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), que funciona
desde 1974. Esta ultima entidad ademas incluye
al Observatorio Sismologico y Vulcanologico del
Arenal y Miravalles (OSIVAM), creado en 1994.
El centro de registro conjunto de la RSN opera des-
de 1982 y tiene por sede la ECG de la UCR.
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La RSN surge como una red conjunta entre
varias instituciones costarricenses con el fin de
unificar esfuerzos y optimizar fondos e infraes-
tructura. Los origenes de la RSN se remontan a la
actividad del volcan Irazt en 1963. Esta emergen-
cia motivo la cooperacion internacional por la
que la Direccion de Geologia, Minas y Petroleo
obtuvo una donacion del Servicio Geolodgico de
los Estados Unidos que consistia en tres estacio-
nes sismologicas, las cuales fueron instaladas en
1965 en La Lucha, el Sanatorio Duran y en San
Pedro de Poas (Morales, 1986). Por otro lado, el
ICE en conjunto con la UNESCO, creé en 1964
un bunker de proteccion para los vulcanélogos y
para la instalacion de equipos que vendria a con-
sistir en el primer Observatorio Vulcanoldgico
de América Central. En 1971, a través de las di-
ligencias del Dr. César Dondoli, director y fun-
dador de la ECG, se transfiere el equipo sismo-
logico desde la Direccion de Geologia, Minas y
Petroleo hacia la ECG. Ademas en 1970, la ECG
abre los cursos de geofisica dando un impulso
adicional al desarrollo de la Sismologia en Costa
Rica (Morales, 1986).

La erupcion del volcan Arenal en 1968 y
los terremotos de Managua en 1972 y Tilaran en
1973, impulsan atn mas la investigacion cientifi-
ca y aplicada alrededor de los sismos y volcanes
en Costa Rica (Alvarado & Morales, 1988). En
1973, la ECG, con el apoyo de la Organizacion
de Estados Americanos (OEA), organiza una red
de estaciones sismoldgicas alrededor del Valle
Central (RSN, 1985; Morales, 1986). Por su parte
en 1974 el ICE desarrolla los primeros estudios
sismologicos en la region donde se planeaba cons-
truir el Complejo Hidroeléctrico Arenal-Corobici,
instalando la primera red sismica telemétrica en
América Central, llamada red de Arenal, con un
centro de registro ubicado cerca de la ciudad de
Tilaran (RSN, 1985). Esta red permiti6 caracte-
rizar por primera vez localmente la sismicidad de
la region, definir la fuente sismica del terremoto
de Tilaran en 1973, y ademas desarrollar el pri-
mer modelo de corteza para la region noroeste de
Costa Rica (Matumoto et al., 1977). En julio de
1975, la ECG organiza con el apoyo de la OEA
el primer seminario latinoamericano sobre riesgo

sismico y volcanico y la Seccion de Sismologia
y Vulcanologia de la ECG publica su primer
boletin sismoloégico mensual (RSN, 1985). En
julio de 1976, la ECG publica su primer boletin
mensual con la informacion de los sismos senti-
dos en Costa Rica, el cual se mantiene hasta la
fecha. Entre 1976 y 1982, tanto la ECG como el
ICE contintian ampliando sus redes de estaciones
sismologicas y creciendo en el campo de la loca-
lizacion de sismos. En 1982, se pone en marcha
un programa de colaboracion institucional para la
observacion sismologica del pais en el cual par-
ticipan el departamento de Geologia del ICE, la
Seccion de Sismologia y Vulcanologia de la ECG
y el programa de investigaciones vulcanoldgicas
de la Escuela de Geografia de la Universidad
Nacional (UNA). De esta forma, se crea asi la
llamada “Red Sismolégica Nacional (RSN: ICE-
UNA-UCR)”, con estaciones distribuidas de tal
manera que permitieran la cobertura de la sismi-
cidad del pais, optimizar los fondos y el perso-
nal y generar una base de datos inica. En julio de
1983, la UNA se retira del esfuerzo conjunto ante
la aparicion de un proyecto con la Universidad de
California en Santa Cruz (Morales, 1985). Es asi,
como a partir de 1984 comienza a funcionar inde-
pendientemente la red del OVSICORI en la UNA
(Morales, 1985). Adicionalmente y bajo el ampa-
ro del proyecto de la Universidad de California
en Santa Cruz, el Instituto de Investigaciones en
Ingenieria de la UCR (INII) logra instalar una pe-
quefia red de estaciones acelerdgraficas también
de forma independiente de la red de acelerografos
que posee el ICE y de la red de sismégrafos que
componen la RSN (Morales, 1985).
Actualmente, la red sismica de la RSN esta
constituida por 62 estaciones permanentes ubi-
cadas en diferentes partes del territorio costarri-
cense (Fig. 2) y varias decenas mas de estaciones
temporales para estudios locales y especializados
del ICE. La mayoria de estaciones de la red per-
manente son sismometros de banda ancha de tres
componentes, pero ademas existen estaciones con
sismometros de periodo corto. Las estaciones lle-
gan al centro de registro de la UCR a través de di-
ferentes rutas por via de linea telefonica, internet
y radio. Desde agosto del 2011, se implementaron
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Fig. 2: Mapa de estaciones de la Red Sismologica Nacional durante el 2013. El mapa muestra estaciones internacionales de las que se reci-
ben sefiales sismicas en Nicaragua (INETER) y Panama (Universidad de Panama y Observatorio Sismologico del Occidente de Panama).

los sistemas Seiscomp y Earthworm que constitu-
yen el sistema automatico de deteccion de sismos
locales, regionales y globales. Unas 50 estacio-
nes adicionales, administradas por el ICE, estan
ubicadas en sitios donde no existe la posibilidad
sencilla de transmitir la informacion por medio
electronico. Entre estas estaciones se encuentran
algunas de la red OSIVAM, las cuales se utilizan
para monitorear la sismicidad y actividad volca-
nica alrededor de los volcanes Arenal, Miravalles,

Rincon de la Vieja y Tenorio. Muchas de estas es-
taciones, que estan destinadas a estudios especifi-
cos de proyectos y obras hidroeléctricas y geotér-
micas del ICE, no son usadas en la localizacion
rutinaria de la RSN, pero son afnadidas posterior-
mente a la base de datos con el fin de mejorar la
localizacion de los sismos.

Cabe mencionar que en Costa Rica,
la Comision Nacional de Prevenciéon de
Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE), es
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la institucion publica rectora en lo referente a la
coordinacion de las labores preventivas de situa-
ciones de riesgo inminente, de mitigacion y de
respuesta a situaciones de emergencias que in-
volucran actividad sismica y volcanica. Dentro
de la CNE, existe un organismo de coordinacion
denominado Comité Técnico Asesor (CAT) de
Sismologia y Vulcanologia, en el que la RSN tie-
ne una activa participacion.

El trabajo conjunto de los investigadores del
ICE y la UCR, como parte de la RSN, ha llevado a
la acumulacion de valiosa informacion, que inclu-
ye una base de datos de localizaciones de sismos
que se extiende desde 1974 hasta el presente, asi
como la difusién de un reporte para cada sismo
percibido por la poblacion luego de su ocurren-
cia. También se ha contado con la colaboracion
de cientificos e instituciones a nivel nacional e
internacional para estudios especificos y capa-
citaciones. Paralelamente se han divulgado gran
cantidad de estudios sismologicos, muchos de los
cuales han sido publicados en la RGAC como se
detalla en el siguiente apartado.

APORTE DE LA RSN EN LA RGAC

El aporte de la RSN a la investigacion en te-
mas relacionados con la Sismologia ha sido noto-
rio durante los ultimos 30 afios. Desde la primera
publicacion de la RGAC en 1984 y hasta el volu-
men 50 publicado en el afio 2013, un total de 84
publicaciones (55 articulos y 29 notas técnicas)
han sido dedicadas a temas de la Sismologia. Esto
representa el 17% del total de publicaciones que
se han presentado en la RGAC a lo largo sus 30
afios (Fig. 3A). Las publicaciones en Sismologia
representan igualmente el 17% del total de pa-
ginas publicadas. De las 84 publicaciones en
esos tres decenios, los investigadores de la
RSN, tanto del ICE como de la UCR, han esta-
do involucrados como autores en 63 publicacio-
nes, lo cual representa el 75% de los trabajos en
el campo de la Sismologia (Fig. 3B) y el 13%
de la totalidad de las publicaciones de la RGAC
durante sus 50 volimenes.

Los temas aportados por los investigadores
de la RSN en estas 63 publicaciones de la RGAC

tratan especialmente la sismicidad reciente e his-
torica de Costa Rica (por ejemplo: Morales &
Montero, 1984; RSN, 1985, 1986, 1987a, 1987,
1988a, 1988b, 1989, 1990, 1991, 1992, 1994,
1995, 1996, 1998, 2001, 2002, 2009; Alvarado
& Morales, 1988; Rojas et. al., 1993; Boschini
& Montero, 1994; Fernandez & Barquero, 2004,
2005; Barquero et al., 2006, 2012; Peraldo &
Montero, 2007; Barquero & Rojas, 2009, 2010 y
Linkimer et al., 2013). En estos articulos se des-
cribe la sismicidad de Costa Rica durante perio-
dos especificos y se presentan las localizaciones
de los sismos mas relevantes, asi como datos de
intensidades y efectos de estos sismos.

Otro grupo importante de publicaciones estan
dirigidas a detallar terremotos particulares como
Osa en 1879 (Peraldo et al., 2006), Orotina en
1924 (Montero, 1999), Patillos en 1952 (Montero
& Alvarado, 1995), Buenavista de Pérez Zeledon
en 1983 (Boschini et al., 1988; Mora & Peraldo,
2011), Limoén en 1991 (Montero et al., 1994a,
1994b; Ponce et al., 1994; Barquero & Rojas,
1994 y Morales, 1994), Quepos en 1999 (Rojas
& Redondo, 2002), Cinchona en 2009 (RSN,
2009) y Samara en 2012 (Linkimer et al., 2013).
En estas publicaciones se detallan aspectos de la
localizacion de los terremotos usando diferentes
métodos, asi como la localizacion de réplicas e
informaciéon macrosismica.

La sismotectonica y las zonas sismicas de
Costa Rica se han descrito en varios articulos
como Morales (1985), Montero (1986), Montero
& Morales (1990) y Montero et al. (1994a). La
sismotectonica y sismicidad de regiones mas
especificas ha sido incluida en un nimero im-
portante de articulos, por ejemplo para la region
central de Costa Rica (Fernandez et al., 1996;
Fernandez 1996; Fernandez & Pacheco, 1998;
Montero, 2001) y mas especificamente para el
extremo occidental de la cordillera volcanica cen-
tral (Alvarado et al., 1988; Montero et al., 2010),
la zona entre Cartago y San Jos¢ (Fernandez &
Montero, 2002; Montero et al., 2005), la zona de
Turrialba-Iraza (Montero, 2003), los valles de
Coris y El Guarco (Montero & Kruse, 2006), la
zona del volcan Poas (Montero et al., 2010), el
volcan Irazi (Barquero et al., 1995; Fernandez
et al., 1998; Montero et al., 2013), la peninsula
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A. Tematica

B. Afiliacion de autores

Fig. 3: A) Porcentaje de publicaciones con tematica de Sismologia versus otras tematicas en la RGAC entre 1984 y 2014. B)
Porcentaje de publicaciones con tematica de Sismologia de la RGAC en las cuales la afiliacion de los autores es RSN (UCR-ICE)

versus otras afiliaciones.

de Nicoya (Montero & Denyer, 2011) y Puriscal
(Montero & Rojas, 2014). Otros aportes incluyen
la primera relacion entre la aceleracion pico del te-
rreno (PGA) y la escala Mercalli Modificada para
Costa Rica (Linkimer, 2008a) y la aplicacion de
métodos de interpolacion para el dibujo automati-
zado de mapas de intensidades (Linkimer, 2008b).

EL REPORTE DE SISMOS SENTIDOS DE
LA RSN

Desde julio de 1976 la RSN lleva un regis-
tro continuo de todos los sismos percibidos por
la poblacion. La base de datos de sismos sentidos
de la RSN, analizada en este articulo, esta cons-
tituida por 3363 sismos localizados y reportados
por la RSN como sentidos, durante el periodo
comprendido entre el 28 de julio de 1976 y el 31
de diciembre del 2013 (Fig. 4). El catalogo total
de sismos de la RSN estd compuesto por 100 269
sismos localizados para el periodo del 4 de no-
viembre de 1974 al 31 de diciembre del 2013, de
los cuales 87508 son sismos locales (i.e., ubica-
dos dentro del territorio de Costa Rica). En este
articulo examinamos Unicamente los sismos que

fueron reportados como percibidos por la pobla-
cion, los cuales suelen ser los de mayor magnitud
o con epicentros ubicados cerca de areas pobla-
das. Para construir la base datos de sismos senti-
dos se compil6 la informacién contenida en todos
los boletines mensuales y anuales divulgados por
la RSN durante el periodo 1976-2013 y se corro-
bor6 esta informacion con el catdlogo total de sis-
mos localizados.

La difusion del reporte de sismos sentidos
por parte de la RSN comienza a partir de julio de
1976. Antes del desarrollo del internet, la RSN
solia brindar la informacion de sismos sentidos
por medio del fax a los medios de comunicacioén
colectiva y a la CNE, por lo que el proceso era
lento y de distribucion limitada. Desde sus inicios
en 1976, el contenido de un reporte de un sismo
sentido ha incluido los siguientes parametros: fe-
cha, hora, localizacion geografica del epicentro,
profundidad del hipocentro, magnitud, intensida-
des o los sitios donde fue percibido y el origen
del sismo.

A partir del 2003, se crea la primera pagina
web de la RSN (www.rsn.ucr.ac.cr) en la que se
comienza a publicar la informacion de sismos sen-
tidos y contenidos relacionados con la sismologia.
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Fig. 4: Mapa epicentral de los sismos sentidos en Costa Rica reportados por la RSN desde julio de 1976 hasta diciembre del 2013.

Paralelamente, comienza el envio de informacion
via correo electronico a los medios de comunica-
cion. Actualmente, el contenido generado para el
reporte de un sismo sentido es divulgado median-
te varias plataformas de informacién que permi-
ten contactar a gran cantidad de personas. El 2 de
enero del 2012 se crean las cuentas de Facebook
(https://www.facebook.com/RSN.CR) y Twitter
(https://twitter.com/RSNcostarica) de la RSN y a
partir de ese momento, comienza a brindarse la
informacion de sismos sentidos por estos medios
(Liicke & Linkimer, 2014).

Dependiendo de la plataforma de divulga-
cion, el contenido del sismo sentido se presen-
ta en distintas versiones: una version extendida
en la pagina web y una version resumida en el
Facebook y Twitter (Liicke & Linkimer, 2014).
La version de la pagina web tiene la ventaja de
que no tiene restricciones de espacio, por lo que
se puede profundizar mas en aspectos como la
fuente que origino el sismo y los sitios donde
fue percibido. Adicionalmente, en la pagina web
es posible colocar figuras como el mapa epicen-
tral, sismogramas, mapas de réplicas, etc. En el
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caso de las redes sociales, se presenta el reporte
de manera resumida con menos de 140 caracte-
res y con énfasis en los parametros primordiales
que caracterizan un sismo, como son: la fecha y
hora, la localizacion del epicentro, la profundidad
y la magnitud. Asimismo, en las redes sociales se
ofrece un enlace a la pagina web en caso de que
el usuario esté interesado en una descripcion mas
detallada (Liicke & Linkimer, 2014).

DISTRIBUCION TEMPORALY POR
MAGNITUD Y PROFUNDIDAD

La cantidad anual de sismos sentidos repor-
tados por la RSN ha variado entre 15 y 353 (Fig.
5A). Los afios con la mayor cantidad de sismos
sentidos fueron 1991, 2012 y 2013, con 353,
264 y 261, sismos, respectivamente. En los aflos
de 1990 y 1983, la cantidad de sismos sentidos
también fue importante con 191 y 185, respecti-
vamente. La gran cantidad de sismos sentidos de
los afios mencionados se debe a la ocurrencia de
terremotos, sus réplicas y sismos inducidos. Los
sismos mas significativos de los afios menciona-
dos son los terremotos de Golfito del 2 de abril de
1983 (M 7,3), Buenavista de Pérez Zeledon del 3
de julio de 1983 (M 6,2), Limén del 22 de abril
de 1991 (M 7,7), Cébano del 25 de marzo de
1990 (M 7,0y 7,1), Alajuela del 22 de diciembre
de 1990 (M, 6,0) y Samara del 5 de septiembre
del 2012 (M, 7,6) el cual provoco una alta sismi-
cidad que se prolongo hasta el 2013.

Los afios con la menor cantidad de sismos
sentidos fueron 1976, 1981 y 1977, con Unica-
mente 15, 20 y 23 sismos, respectivamente. Es
importante mencionar que el catalogo de sismos
sentidos de la RSN antes de 1990 contiene un nu-
mero menor de sismos sentidos en comparacion
con los afios posteriores. Esto se debe a que a par-
tir de 1990 se incremento la cobertura de estacio-
nes sismologicas a nivel nacional y se comenzé
a procesar los sismos de forma automatizada con
ayuda de mejores programas de computo. Otro
paso importante se dio a partir de enero del 2012,
cuando la RSN incursion6 en el reporte de los
sismos a través de las redes sociales Facebook y
Twitter. Con ello mejoro la realimentacion de los

usuarios pues a través de estos nuevos canales de
comunicacion, con los cuales se obtiene con faci-
lidad reportes sobre donde y como fueron perci-
bidos los sismos. Adicionalmente, el crecimiento
de la poblacién y el incremento en el acceso al
internet propicia el aumento de reportes de sismos
sentidos. Todo esto podria dar una falsa sensacion
de un aumento en la sismicidad.

El promedio anual de sismos que fueron
percibidos por la poblacién de Costa Rica para
el periodo 1976-2013 es de 90,5. Esto implica
que el promedio mensual es de 7,5, el promedio
semanal es de 1,9 y que en alglin punto de Costa
Rica fue reportado sentido un temblor cada 5
dias. Es importante aclarar que estos promedios
son muy sensibles a la regién y periodo de ob-
servacion pues el nimero de sismos sentidos
depende no solo del nivel natural de la sismi-
cidad, sino de otros factores que se menciona-
ron en parrafos anteriores como la cantidad de
poblacion expuesta, la capacidad de deteccion
de sismos por parte de la red (i.e. cobertura de
estaciones, sistemas de localizacion, disponi-
bilidad del personal) y de la eficiencia de los
canales de comunicacion tanto de la RSN y
como de los usuarios. Por ejemplo, Morales &
Montero (1984) analizaron los temblores senti-
dos en el Area Metropolitana de San José entre
1973 y 1983 y encontraron que el promedio de
sismos sentidos para esa zona y periodo era de
14,7 temblores por afio.

El mes del afio con mas reportes de sismos
sentidos ha sido abril con 406 (Fig. 6A). Esto se
debe a que dos grandes terremotos ocurrieron ese
mes: el terremoto de Golfito del 2 de abril de 1983
(M 7,3) y el terremoto de Limoén del 22 de abril
de 1991 (M 7,7). El mes del afio con menos re-
portes de sismos sentidos ha sido febrero con 213
(Fig. 6A) y coincide con que febrero es el mes
con menos dias del afio y durante el periodo 1976-
2013 no ocurrié un terremoto durante ese mes.
Con respecto al dia del mes, los dias 23, 9 y 26,
son los que han presentado mas sismos sentidos,
con 152, 138 y 136 (Fig. 6B). Estas “anomalias”
se correlacionan con las réplicas del dia siguien-
te a los terremotos de Limon de 1991 (dia 22),
Cinchona en el 2009 (dia 8) y Cdobano en 1990
(dia 25). El dia con menos sismos sentidos es el
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Fig. 5: A. Cantidad de sismos sentidos por afio. B. Cantidad de sismos sentidos durante los periodos de Semana Santa. Linea dis-
continua marca el valor promedio de sismos por afio para cada histograma.

dia 31, con sé6lo 57. Esta baja nuevamente co-
rresponde con el hecho de que de los 12 meses
del afio, s6lo 7 meses poseen dia 31.

La hora local del dia con mas temblores senti-
dos durante 1976-2013 es entre las 2:00 y 2:59 a.m.,
con 168 sismos y luego entre la 1:00 y 1:59 a.m., con
164 sismos (Fig. 6C). El promedio del total de sismos
para cada hora es de 140. Curiosamente, las horas de
la madrugada, entre la 1:00 y 5:59 am se encuentran
todas sobre el promedio de 140 sismos (Fig. 6C). Esto
podria explicarse debido a una mayor percepcion de
los sismos durante la quietud de la madrugada, cuan-
do la mayoria de las personas se encuentran en repo-
so0. La hora con menos reportes de sismos sentidos se
presenta entre las 10:00 y las 10:59 pm.

En Costa Rica existe la creencia en parte de
la poblacion de que la sismicidad es alta durante la
Semana Santa. En los registros de la RSN consta
unicamente un pico de sismicidad durante dicha
semana en 1983, cuando se present6 el terremo-
to de Golfito o del Sabado Santo (Fig. 5B). Otros
sismos sentidos se presentaron durante la Semana
Santa de los afios 1990 y 1998, cuando se regis-
traron 9 y 7 sismos, respectivamente. En los afios
restantes del registro de la RSN se cuentan muy
pocos sismos durante la Semana Santa (menos de
5), incluyendo 10 afios en los cuales no se reporta-
ron sismos sentidos del todo. El promedio de sis-
mos sentidos para la Semana Santa de todos los
aflos en el periodo de 1977-2013 es de 2,5 sismos,
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Fig. 6: A. Cantidad total de sismos sentidos por mes durante el periodo 1976-2013. B. Cantidad total de sismos sentidos por dia
durante el periodo 1976-2013. C. Cantidad total de sismos sentidos por hora durante el periodo 1976-2013. Las lineas discontinuas
marcan el valor promedio de sismos en cada histograma.
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el cual disminuye a 1,8 si no se toma en cuenta
la Semana Santa de 1983. Esta cantidad es muy
similar al promedio semanal de sismos sentidos
para el periodo de 1977 al 2013 usando toda la
base de datos, el cual es de 1,9. Con excepcion
de 1983, la Semana Santa del resto de afios no
representa una “anomalia” en la cantidad de sis-
mos sentidos. La percepcion de la poblacion de
la alta sismicidad en Semana Santa proviene de
la experiencia vivida por el terremoto de Golfito
que ocurrid justamente cuando muchas personas
se encontraban escuchando misa (8:50 pm).

La base de datos de sismos sentidos también
incluye sismos distantes que han sido percibidos
en el territorio costarricense. El sismo mas dis-
tante que ha sido percibido en Costa Rica duran-
te el periodo 1976-2013, ocurrié en Bolivia el 8
de junio de 1994. Este sismo tuvo una magnitud
M, de 8,3 y una profundidad de 637 km. EI sis-
mo fue percibido levemente en edificios altos de
San José e incluso fue percibido en Canada. Otro
sismo regional que fue sentido en Costa Rica fue
el terremoto de El Salvador del 13 de enero del
2001 (M 7,6) el cual fue percibido con intensi-
dad Mercalli Modificada (MM) de III en San José
y IV en Guanacaste.

Para el analisis de la distribucion de los sis-
mos por magnitud y profundidad, se utilizaron
solamente los sismos ubicados entre las coorde-
nadas 7 y 12 latitud norte y 82 y 87 longitud oeste,
con el objetivo de detallar las caracteristicas de
los sismos que ocurren dentro del territorio costa-
rricense o muy cerca de sus limites. Es importante
mencionar que algunos de los primeros sismos re-
portados por la RSN durante sus primeros afios de
funcionamiento carecen del dato exacto de mag-
nitud y profundidad. Por esta razén la cantidad
total de sismos sentidos que se analizan para la
distribucion de magnitud es de 3289 y para pro-
fundidad de 3267.

Con respecto a la magnitud, la mayoria de los
sismos sentidos (47%) han tenido magnitudes de
entre 3,0 y 3,9 (Fig. 7A). Los sismos con magni-
tudes de entre 4,0 y 4,9 representan el 37,6% del
total de sismos sentidos. Los microsismos (i.e.,
magnitudes menores a 2,9) corresponden con el

8,3 % de la totalidad de los sismos sentidos. Estos
pequeiios eventos son percibidos cuando son su-
perficiales (< 10 km) y se localizan cerca de cen-
tros de poblacion y por esta razon se concentran
geograficamente principalmente en la parte cen-
tral del pais donde se ubica el Area Metropolitana
de San José (Fig. 8A).

Durante el periodo analizado, 205 sismos
sentidos han tenido una magnitud de entre 5,0 y
5,9 (Fig. 8D) y 23 sismos una magnitud de entre
6,0 y 6,9 (Fig. 8E). Estos numeros implican que
en Costa Rica durante el periodo de observacion
se han sentido en promedio 5 sismos de magnitud
de entre 5,0 y 5,9 por afio y un sismo de magnitud
de entre 6,0 y 6,9 cada dos afios (Fig. 7A). Cinco
terremotos han sobrepasado la magnitud de 7,0
entre 1976 y el 2013. Estos fueron los terremo-
tos de Golfito del 2 de abril de 1983 (M, 7,3),
Cobano del 25 de marzo de 1990 (M, 7,0 y 7,1),
Limon del 22 de abril de 1991 (M 7,7) y Sdmara
del 5 de septiembre del 2012 (M 7,6). Desde
1821, afio en que Costa Rica adquiere su indepen-
dencia, el pais ha sufrido 67 sismos destructivos
(terremotos), de los cuales 14 han tenido magni-
tudes mayores a 7,0. Esto implica un promedio de
un sismo destructivo cada 3 aflos y un terremoto
de magnitud mayor a 7,0 cada 14 afios.

La mayoria (83,7 %) de los sismos sentidos
fueron superficiales, con hipocentros menores a
30 km (Fig. 7B). Como es de esperar debido a la
atenuacion de las ondas sismicas, conforme au-
menta la profundidad de los hipocentros, menor
es la cantidad de sismos que son percibidos por la
poblacion. Solamente 9 sismos con profundida-
des mayores a 150 km han sido percibidos entre
1976 y el 2013, todos con epicentros al oeste y sur
del lago de Nicaragua (Fig. 4 y 7B).

DISTRIBUCION ESPACIALY POR
ORIGEN

En este apartado analizamos la distribucion es-
pacial y el origen de 87 sismos de magnitudes mayo-
res a 5,5 durante el periodo 1976-2013 y ubicados
entre las coordenadas 7 y 12 latitud norte y 82 y 87
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Fig. 7: Cantidad de sismos sentidos de acuerdo con su magnitud (A) y profundidad (B) durante el periodo 1976-2013.
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Fig. 8: Mapas epicentrales de los sismos sentidos en Costa Rica reportados por la RSN durante el periodo de 1976 hasta el 2013
de acuerdo con su magnitud.

Revista Geologica de América Central, Numero Especial 2014: 30 Aniversario: 45-71, 2014 / ISSN: 0256-7024



LINKIMER & ALVARADO: Distribucion espacio-temporal de la sismicidad sentida... 59

83 mm/aiio

PLACA DEL
CcoCco
89 mm/afio
2y
NAZC
: . e Prof.  Max. : Energia

Simbologia Fuente Sismica (km) Mw Cantidad Liberada (J)
* Subduccién (procesos superfiales) <40 7,6 4 |— 3,2x10"
(") Fallamiento al norte de ZFP <40 65 21 I 1,4x10"

(O Fallamiento CDCCR y FAV <40 63 11 8,8x10"

<> Fallamiento CDNP <40 77 4 ) 3110
[/ Fallamiento intraplacas <40 59 2 6,7x10"

[] Placa del Coco (ZWB) >40 65 8 5,7x10"

0 20 40 60 0 2x10° 4x10"

Fig. 9: Origen de los sismos de magnitud mayor a 5,5 en Costa Rica que ocurrieron en el periodo 1976-2013. Los sismos numera-
dos se encuentran referidos en Cuadro 1. BACA significa Bloque Antearco Centroamericano. Ver Fig.1 para explicacion de otros
acronimos y simbolos.
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longitud oeste (Fig. 9). Estos sismos son los mas
significativos debido a su tamafio e intensidades
generadas en Costa Rica y representan el 98.2%
(i.e., 5,72 x 1016 J) del total de la energia libera-
da por los 3363 sismos que conforman la base de
datos de sismos sentidos de la RSN (i.e., 5,83 x
1016 J). El origen de estos sismos puede separarse
en seis fuentes sismicas diferentes (Fig. 9): proce-
sos superficiales de la subduccion de la placa del
Coco (41 sismos), fallamiento en region al norte
de la ZFP (21 sismos), fallamiento en el CDCCR
y arco volcanico (11 sismos), fallamiento relacio-
nado con el CDNP (4 sismos), fallamiento en el
interior de las placas Caribe y del Coco (2 sismos)
y deformacion interna de la placa del Coco en la
Zona de Wadati-Benioff (8 sismos).

Los sismos que ocurren por subduccion de
la placa del Coco estan distribuidos a lo largo de
la costa Pacifica de Costa Rica y Nicaragua (Fig.
9). Estos sismos pueden tener su origen en varias
procesos a nivel superficial (profundiad < 40 km)
del sistema de subduccién como por ejemplo la
zona sismogeénica (i.e., zona de acople interpla-
cas), la zona del levantamiento (outer rise) y en
la cuia cortical de la placa cabalgante. Debido a
la incertidumbre en la estimacion de la profundi-
dad de muchos de los sismos que ocurren en la
costa Pacifica por estar fuera de la cobertura de
la red, es dificil discriminar en cual parte del sis-
tema de subduccion ocurren exactamente y por
esto la descripcion de los mismos se realiza en
conjunto en este articulo. En total, 41 sismos de
magnitud mayor a 5,5 han sido originados por los
procesos superficiales de la subduccion de la pla-
ca del Coco, lo cual representa el 54,5% del total
de energia liberada por los sismos sentidos en el
periodo analizado. Estos sismos incluyen cuatro
(de los cinco) terremotos de magnitud mayor a 7,0
que han ocurrido en el periodo 1976-2013 (Fig.
9, Cuadro 1). Estos cuatro eventos ocurrieron en
la zona sismogénica y se conocen como los terre-
motos de Golfito del 2 de abril de 1983 (M, 7,3,
Bilek et la., 2003), de Cébano del 25 de marzo de
1990 (M, 7,0 y 7,1 Husen et al., 2002, Bilek et
la., 2003) y Samara del 5 de septiembre del 2012
(M 7,6, Linkimer et al., 2013; Protti et al., 2014).
Otros tres eventos significativos por su magnitud
son el terremoto de Quepos del 20 de agosto de

1999 (M 6,9, Rojas & Redondo, 2002; Bilek et
la., 2003) y los dos terremotos de Sdmara del 22
de agosto de 1978 (M 6,8). La frecuencia y canti-
dad de energia liberada de los eventos originados
por los procesos superficiales de la subduccion
de la placa del Coco es la mas alta en relacion
con el resto de las fuentes sismicas. En promedio
durante el periodo analizado ocurrié un sismo de
magnitud mayor a 5,5 cada afio en algin punto de
la costa Pacifica.

La segunda fuente sismogeneradora en im-
portancia por la cantidad de eventos sentidos es
el fallamiento en la zona ubicada al norte de la
ZFP, la cual abarca la peninsula de Burica y la
region entre esta peninsula y el punto triple en-
tre las placas del Coco y Nazca y la Microplaca
de Panama (Fig. 9). En esta zona ocurrieron 21
sismos de magnitudes mayores a 5,5 durante el
periodo analizado, lo cual representa inicamente
el 2,3% del total de energia liberada durante el
periodo analizado. Esto se debe a que las mag-
nitudes de los sismos han sido de menor tamafio
que los ocurridos por la subduccion de la Placa
del Coco. Los sismos de mayor tamaiio en esta
zona fueron los ocurridos el 25 de diciembre del
2003 (terremoto de Navidad, M 6,5), el 1 de ju-
lio de 1979 (M 6,5) y €l 30 de julio del 2002
(M, 6,4). La fuente de estos sismos corresponde
con fallas de desplazamiento de rumbo dextral de
rumbo norte-sur e inversas en segmentos que se
curvan hacia el noroeste y que se ubican en la mi-
croplaca de Panama. Estas fallas son la respuesta
del anterarco a la subduccion de la ZFP, la cual es
una gran falla dextral que sirve de limite entre las
placas del Coco y Nazca (Corrigan et al., 1990;
Morrell et al., 2008; Morrell et al., 2011) y que ha
originado grandes terremotos como el del 18 de
julio de 1934 (M 7,6, Camacho, 1991).

Once sismos de magnitud mayor a 5,5 han
ocurrido debido al fallamiento en el CDCCR y el
arco volcanico (Fig. 9). Esto representa el 1,5%
del total de energia liberada durante el periodo
analizado. E1 CDCCR corresponde con una zona
de deformacion de aproximadamente 100 km
de ancho, que atraviesa transversalmente al pais
desde la fosa Mesoamericana en el lado Pacifico,
hasta el CDNP en el sector Caribe (Marshall et
al., 2000; Montero, 2001) y que sirve de limite
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Cuadro 1

Origen de los sismos de magnitud mayor a 5,5 discutidos en el texto (Fig. 9)

N. Fecha Nombre Mw Fuente sismica Referencia

1 22-08-1978 Samara 6,8 Subduccion

2 22-08-1978 Samara 6,8 Subduccion

3 01-07-1979 Armuelles 6,5 ZFP

4 02-01-1983 Golfito 7.3 Subduccion Bilek et al. (2003)

5 03-07-1983 Pérez Zeledon 6,3 CDCCR Boschini et al. (1988)

6 25-03-1990 Cobano 7,0 Subduccion Husen et al. (2002)

7 25-03-1990 Cdbano 7,1 Subduccion Husen et al. (2002)

8 22-12-1990 Alajuela 6,0 Alajuela Montero & Rojas (2014)
9 01-03-1990 Guatuso 5,7 ZWB

10 22-04-1991 Limon 7,7 CDNP Goes et al. (1993)

11 24-04-1991 Tayutic 6,2 CDCCR Fan et al. (1993)

12 03-05-1991 Changuinola 6,2 CDNP Fan et al. (1993)

13 06-03-1992 Naranjo 6,5 ZWB

14 20-08-1999 Quepos 6,9 Subduccién Rojas & Redondo (2002)
15 13-08-2000 P. Caribe 5,9 Intraplaca RSN (2001)

16 08-11-2001 Sixaola 59 CDNP RSN (2002)

17 30-07-2002 Burica 6,4 ZFP

18 25-12-2003 Armuelles 6,5 ZFP

19 20-11-2004 Parrita 6,2 CDCCR Pacheco et al. (2006)
20 03-08-2005 Ometepe 6,3 FAV French et al. (2010)
21 08-01-2009 Cinchona 6,2 CDCCR RSN (2009)
22 13-08-2009 P. del Coco 5,7 Intraplaca Barquero & Rojas (2010)
23 08-10-2010 Zarcero 5,9 ZWB Barquero & Rojas (2011)
24 13-05-2011 TurrGcares 6,0 ZWB Barquero et al. (2012)
25 12-07-2011 Las Armenias 5,5 FAV Taylor et al. (2012)
26 05-09-2012 Samara 7,6 Subduccion Protti et al. (2014)
27 27-05-2013 Sixaola 5,6 CDNP

CDCCR: Cintur6n Deformado del Centro de Costa Rica, CDNP: Cintur6on Deformado del Norte de Panama, FAV: Fallamiento
en el Arco Volcanico, ZFP: fallamiento en region al norte de la Zona de Fractura de Panama, ZWB: deformacion interna de la

placa del Coco en la Zona de Wadati-Benioff.

entre la placa Caribe y la microplaca de Panama.
Adicionalmente, a lo largo del arco volcanico des-
de el norte de Costa Rica y hasta Guatemala, exis-
ten fallas principalmente de desplazamiento de
rumbo que acomodan el movimiento del llamado
Bloque del Antearco Centroamericano (BACA)
que se mueve hacia el noroeste en forma parale-
la a la trinchera con velocidades de 8-17 mm/afio
(LaFemina et al., 2009; French et al., 2010; Ye

et al., 2013; Kobayashi et al., 2014). Estas fallas
son modeladas como la Falla del Arco Volcanico
(FAV) que no corresponde con una falla sencilla,
sino con un conjunto de fallas de diversa geome-
tria ubicadas a lo largo del arco volcanico y que
limitan el BACA hacia el noreste (DeMets, 2001;
Correa-Mora et al., 2009; Franco et al., 2012). Los
sismos originados en el CDCCR tienen especial
relevancia por su cercania con las zonas mas po-
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bladas de Costa Rica. Destacan durante el periodo
1976-2013 los terremotos de Buenavista de Pérez
Zeledon del 3 de julio de 1983 (M| 6,2, Boschini
et al., 1988; Mora & Peraldo, 2011), Alajuela o
Piedras Negras del 22 de diciembre de 1990 (M
6,0, Montero & Rojas, 2014), Tayutic de Turrialba
del 24 de abril de 1991 (M 6,2, Fan et al., 1993;
Sudrez et al., 1995), Damas del 20 de noviem-
bre del 2004 (M 6,2, Pacheco et al., 2006) y
Cinchona del 8 de enero del 2009 (M 6,2) (RSN,
2009). Fuera del CDCCR, en el arco volcanico se
presentaron dos eventos importantes: el sismo de
Las Armenias del 12 de julio del 2011 (M 5,5,
Barquero et al., 2012; Taylor et al., 2012) y en la
isla de Ometepe del lago de Nicaragua muy cerca
del limite con Costa Rica el 3 de agosto del 2005
(M, 6,3, French et al., 2010).

El fallamiento relacionado con el CDNP
ha sido el origen de cuatro sismos de magnitud
mayor a 5,5 durante el periodo 1976-2013 lo
que representan el 38,7 % del total de la ener-
gia liberada durante el periodo analizado (Fig.
9). El evento mas importante fue el terremoto de
Limo6n del 22 de abril de 1991 (Goes et al., 1993;
Suarez et al., 1995; Barquero & Rojas, 1994;
Montero et al., 1994a, 1994b, Ponce et al., 1994)
que con una magnitud M de 7,7 ha sido el sismo
mas grande del periodo analizado y correspon-
de con el 38,4% del total de la energia liberta-
da por todos los sismos del periodo estudiado.
El terremoto de Limon causé dafios en un area
de 8000 km2 que incluyen el 80% del territorio
costarricense y el 20% del de Panama (Morales,
1994). Los efectos geoldgicos mas notables
fueron el levantamiento de la linea de costa del
Caribe (Denyer et al., 1994a, 1994b; Denyer et
al., 2003), la licuefaccion y hundimientos coste-
ros (Camacho & Viquez, 1994; Mora & Yasuda,
1994), los deslizamientos (Mora & Mora, 1994)
y un tsunami local con olas de hasta 2,0 m
(Camacho, 1994). Otros terremotos historicos
del CDNP ocurrieron en 1822, 1904 (?), 1916
y 1953 (Camacho & Viquez, 1993; Boschini &
Montero, 1994). Los otros tres sismos signifi-
cativos del periodo analizado ocurrieron el 3 de
mayo de 1991 (M 6,2, Fan et al., 1993), el 8 de
noviembre del 2011 (M 5,9, RSN, 2002) y el 27
de mayo el 2013 (M 5,6).

Los sismos en el interior de las placas del
Coco y Caribe fueron los menos frecuentes con
relacion al resto de fuentes sismicas. Solamente
dos sismos tuvieron magnitudes mayores a 5,5 y
se localizaron alejados (mas de 150 km) de los
limites entre placas pero fueron percibidos en
Costa Rica debido a su magnitud. Estos dos sis-
mos representan unicamente el 0,1% del total de
energia liberada durante el periodo analizado (Fig.
9). Uno de ellos ocurrio el 13 de agosto del 2000
(M 5,9, RSN, 2001) y se localizo en el interior
de la placa Caribe, a 153 km al noreste de Barra
del Colorado en Limon. La estructura tectonica
mas importante que se localiza cerca de la zona de
este epicentro es el Escarpe de Hess, el cual tie-
ne rumbo noreste en el piso oceanico de la placa
Caribe y tradicionalmente se ha usado para repre-
sentar el limite entre bloques geologicos de diver-
sos origenes, denominados Chortis y Chorotega
(Bowland, 1993; Mann et al., 2007). La proyec-
cion del Escarpe de Hess en el interior de Costa
Rica y su posible localizacion en tierra es motivo
de debate y ha sido sugerido a través de eviden-
cias geoldgicas y geofisicas (Dengo, 1985; Hauff
et al., 2000; MacKenzie et al., 2008; Baumgartner
et al., 2008; Linkimer et al., 2010) y por la acti-
vidad sismica en la zona de la isla Calero durante
el afio 2012 (Linkimer et al., 2014). El otro sismo
intraplaca importante ocurrié en el interior de
la placa del Coco el 13 de agosto del 2009 (M
5,7, Barquero & Rojas, 2010). En este caso, el
sismo tuvo su epicentro a 244 km al suroeste de
Cobano en una region donde no hay estructuras
sismogénicas reconocidas con precision (Fig. 9,
Cuadro 1).

Con respecto a los sismos de profundidad in-
termedia (50-300 km), ocho eventos de magnitu-
des mayores a 5,5 ocurrieron durante 1976-2013
y representan unicamente el 1,0% del total de
energia liberada (Fig. 9). Estos sismos se origi-
nan debido a la deformacion interna de la placa
del Coco que se subduce bajo Costa Rica, en lo
que se conoce como la Zona de Wadati-Benioff
(ZWB). La sismicidad en la ZWB esta asociada
con la deshidratacion de la placa que se subdu-
ce que induce el comportamiento fragil a estas
profundidades (Ranero et al., 2005). Cuatro de
estos sismos han ocurrido en la costa Pacifica de
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Nicaragua cerca del limite con Costa Rica. Otro
evento ocurri6 al sur del lago de Nicaragua el 1 de
marzo de 1991 (M, 5,7) y ha sido el mas profun-
do (197 km) durante el periodo analizado. Tres
sismos en la ZWB fueron particularmente sig-
nificativos por su ubicacion al oeste del Valle
Central y generar intensidades (MM) de hasta
V en una amplia zona del centro de Costa Rica.
Esos son los sismos de Naranjo del 6 de marzo
de 1992 (M 6,5), de Zarcero del 8 de octubre
del 2010 (M, 5,9, Barquero & Rojas, 2011) y
de Turracares del 13 de mayo del 2011 (M 6,0,
Barquero et al., 2012).

CONCLUSIONES

La RSN fue creada en 1982 mediante
un convenio entre la Seccion de Sismologia,
Vulcanologia y Exploracion Geofisica de la ECG
de la UCR, que funciona desde 1973 y el Area
de Amenazas y Auscultacion Sismica y Volcanica
del ICE, que funciona desde 1974. El aporte de
la RSN a la investigacion en temas relacionados
con la Sismologia ha sido notorio durante los ul-
timos 30 afios. Desde la primera publicacion de la
RGAC en 1984 y hasta el volumen 50 publicado
en el afio 2013 los investigadores de la RSN, tanto
del ICE como de la UCR, han estado involucrados
como autores en 63 publicaciones, lo cual repre-
senta el 75% de los trabajos en el campo de la
Sismologia y el 13% de la totalidad de las publi-
caciones de la RGAC. Los temas aportados por
los investigadores de la RSN en la RGAC tratan
especialmente la sismotectonica y zonas sismicas
de Costa Rica y la sismicidad reciente e histdrica
de Costa Rica, incluyendo articulos sobre terre-
motos especificos. En todas estas investigaciones
se han usado sismos registrados por las estaciones
de la RSN.

Desde 1976, se emiten comunicados des-
de la UCR con informacién de sismos sentidos
que se han recopilado en una base de datos que
ha sido analizada en este articulo. Esta base de
datos esta constituida por 3363 sismos sentidos
durante el periodo comprendido entre el 28 de
julio de 1976 y el 31 de diciembre del 2013. La
difusion del reporte de sismos sentidos se realiza

por varios canales que incluyen una pagina web
desde el 2003 y las redes sociales Facebook y
Twitter desde el 2012.

Durante el periodo analizado, la cantidad
anual de sismos sentidos reportados por la RSN
ha variado entre 15 y 353. Los aflos con mas re-
gistros de sismos sentidos fueron 1991, 2012 y
2013, con 353,264 y 261, sismos, respectivamen-
te. La gran cantidad de sismos sentidos en esos
afnos se debe a la ocurrencia de terremotos, sus
réplicas y sismos inducidos. El promedio anual de
sismos que fueron percibidos por la poblacion de
Costa Rica para el periodo analizado fue de 90.
Esto implica que el promedio mensual es de 7,5,
el promedio semanal es de 1,9 y que en algun pun-
to de Costa Rica fue reportado sentido un temblor
cada 5 dias.

El mes del afio con mas reportes de sismos
sentidos ha sido abril con 406 debido a que dos
grandes terremotos ocurrieron ese mes: el terre-
moto de Golfito del 2 de abril de 1983 (M, 7,3)
y el terremoto de Limon del 22 de abril de 1991
(M 7,7). Con respecto al dia del mes, los dias 23,
9 y 26, son los que han presentado mas sismos
sentidos, con 152, 138 y 136. Estas “anomalias”
se correlacionan con las réplicas del dia siguien-
te a los terremotos de Limon de 1991 (dia 22),
Cinchona en el 2009 (dia 8) y Cdébano en 1990
(dia 25). La hora local del dia con mas temblo-
res sentidos durante 1976-2013 es entre las 2:00
y 2:59 a.m., con 168 sismos y luego entre la 1:00
y 1:59 a.m., con 164 sismos. Las horas de la ma-
drugada, entre la 1:00 y 5:59 am se encuentran to-
das sobre el promedio diario de 140 sismos y esto
podria explicarse debido a una mayor percepcion
de los sismos durante la quietud de la madrugada,
cuando la mayoria de las personas se encuentran
en reposo. La percepcion de la poblacion de la
alta sismicidad en Semana Santa proviene de la
experiencia vivida por el terremoto de Golfito.
Con excepcion de 1983, la Semana Santa del resto
de aflos no representa una “anomalia” en la canti-
dad de sismos sentidos.

Con respecto a la magnitud, la mayoria de los
sismos sentidos (47%) han tenido magnitudes de
entre 3,0 y 3,9. Durante el periodo analizado, 205
sismos sentidos han tenido una magnitud de entre
5,0y 5,9 y 23 sismos han tenido una magnitud de
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entre 6,0 y 6,9. Estos nimeros implican que en
Costa Rica durante el periodo analizado se han sen-
tido en promedio 5 sismos de magnitud de entre 5,0
y 5,9 por afio y un sismo de magnitud de entre 6,0
y 6,9 cada dos afios. Cinco terremotos han sobre-
pasado la magnitud de 7,0, estos son los terremotos
de Golfito en 1983, Cobano en 1990 (2 sismos),
Limon en 1991 y Samara en el 2012. Desde 1821,
aflo en que Costa Rica adquiere su independencia,
el pais ha sufrido 67 sismos destructivos, de los
cuales 14 han tenido magnitudes mayores a 7,0.
Esto implica un promedio de un sismo destructivo
cada 3 afios y un terremoto de magnitud mayor a
7,0 cada 14 anos. Con respecto a la profundidad,
la mayoria (83,7 %) de los sismos sentidos fueron
superficiales, con hipocentros menores a 30 km.
La alta sismicidad de Costa Rica se debe a su
localizacion en una zona de subduccion y cerca
del punto triple entre las placas del Coco, Caribe
y Nazca. Durante 1976-2013, 87 sismos con
magnitud mayor a 5,5 ocurrieron en Costa Rica
y representan el 98.2% (i.e., 5,72 x 1016 J) del
total de la energia liberada por los 3363 sismos
que conforman la base de datos de sismos senti-
dos de la RSN (i.e., 5,83 x 1016 J). El origen de
estos puede separarse en seis fuentes sismicas:
subduccion (procesos superficiales), fallamiento
en la zona al norte de la ZFP, fallamiento en el
CDCCR y FAV, fallamiento relacionado con el
CDNP, fallamiento en el interior de las placas
Caribe y del Coco y deformacioén interna de la
placa del Coco en la ZWB. Las fuentes sismo-
generadoras con mayor liberacion de energia du-
rante el periodo de observacion fueron los proce-
sos superficiales de la subduccion de la placa del
Coco (54,5 % del total de la energia liberada),
en donde ocurrieron los terremotos de Golfito,
Cobano y Samara, y el CDNP (38,7 %) en donde
ocurrio el terremoto de Limdn que representa el
38,4% del total de la energia liberada por todos
los sismos del periodo estudiado. Con respecto a
la frecuencia de sismos de magnitudes mayores
a 5,5, los procesos superficiales de subduccion
generaron 41 sismos, seguidos por el fallamiento
al norte de la ZFP con 21 y los sismos ocurridos
en el CDCCR y FAV con 11. Ocho eventos ocu-

rrieron en la ZWB por deformacion de la placa
del Coco a profundidad intermedia y inicamente
dos sismos ocurrieron por deformacién interna
de las placas del Coco y la placa Caribe a mas
de 150 km de los limites de placas. La ZWB y
los sismos por intraplaca representan sélo el 1,0
% y 0,1% del total de energia liberada durante el
periodo observado.
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