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RESUMEN

El presente es un estudio preliminar de la sismicidad de la costa del Caribe de
Costa Rica, se refiere principalmente al estudio de una fuente sfsmica frente a la
desembocadura del rio Parismina y en general al andlisis e historia de la actividad
sismica de la region.

El OVSICORI-UNA, tiene registro sismografico de estos eventos desde el mes
de abril de 1984 y en este trabajo se analiza la informacion hasta el mes de agosto de
1988. Con base enla periédica actividad sfsmica, al registro de secuencias temporales
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con definida orientacién espacial y por la corroboracién de esta orientacién con los
mecanismos focales compuestos, se propone la existencia de una fuente sfsmica
denominada Parismina que presenta una orientacién NE frente ala desembocadura del
rio Parismina.

LOCALIZACION Y OBJETIVOS

La zona de estudio comprende una parte al NE y E de Costa Rica. En la figura
1, se observa la distribucién general de la sismicidad en 1a regi6n y ubicaci6n de las
estaciones de la red sismogrifica del OVSICORI-UNA.

Entre los objetivos que busca este trabajo estdn: analizar la informacién de
sismicidad existente hasta el presente de 1a regién del Caribe y la fuente sfsmica de
Parismina, adem4s de servir como base de informaci6n para otros trabajos cientificos
futuros.

El presente estudio se llev6 a cabo en la regién donde se encuentra la actividad
sfsmica mds representativa del Caribe de Costa Rica.

SISMICIDAD HISTORICA

En la costa del Caribe de Costa Rica no existfa, hasta la fecha, ningin estudio
regional sobre la actividad sfsmica. Parte de esto se puede atribuir a que esta zona
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dentro del contexto tecténico de mecanismos de generacién de sismos era considerada
poco importante por algunos autores.

Ademds, histéricamente son muy pocos los datos a nivel local y mundial de
sismos importantes que han causado dafios y posiblemente nohabfamayores referencias
sobre una sismicidad de menor magnitud.

Entre los escasos y valiosos aportes sobre sismicidad histérica del Caribe de
CostaRica, sobresale la informacién suministrada por Cleto Gonzélez Viquez (1910),
donde informa de un fuerte temblor que se sintié en Matina el 21 de febrero de 1798.

A continuacién se transcribe textualmente la informacién de Gonzilez:
«1798, Febrero 2

En nota de 22 de febrero de ese ano el comandante de Matina decia al
Gobernador Acosta:

«Anoche entre las 7 y las 8 dio esta mar un bramido que ciertamente nos dejo
a todos los habitantes de este paraje en un todo sorprendidos, y con diferencia de 6
a 8 minutos comenzd a estremecerse la tierra, que sin la mds leve ponderacion duré
un cuarto de hora; y lo que mds nos acongoja es que hasta hoy dia de la fecha, que
serdn las 8 de la manana, se ha mantenido un continuo balanceo, esperando por
minutos la muerte. A esto se agrega que desde la hora que empezé a temblar se pico
la mar en tanta manera que parece que ya se nos viene encima, por lo que participo
a usted que siendo como es este lugar tan propenso a inundarse y consiguientemente
el terreno tan deleznable, pienso yo y todos estos vecinos retirarnos, cuando no a esa
ciudad, a buscar altura hasta tanto Dios mejore sus horas.»

El Gobernador Acosta comunicé el hecho al Presidente de la Audiencia el 4 de
marzo, y 29 de abril le manifiesta que «con motivo de haber cesado los temblores en
Matina, los vecinos no han tenido que abandonar sus haciendas y ha vuelto a quedar
todo en su estado normal.»

Desde ese entonces y hasta fecha mds reciente como el 7 de enero de 1953
aproximadamente alas 6:00 a.m., ocurri6 otro sismo importante en Lim6n que se sintié
en casi todo el territorio nacional, se reportaron numerosos dafios, asf como principios
de incendio, Feldamn (1984), Miyamura (1980). No hubo informaci6n precisa sobre
localizacién y magnitud de este sismo.

Otro sismo importante ocurrié enLiménel 17 de juliode 1968, alas 06:23 GMT,

que seguin el kEARTHQUAKE DATA REPORT» (EDR)«del USCGS es de magnitud
Mb=5.1, profundidad 32 km y coordenadas: Latitud 10. 42 y Longitud 83. 36.
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Este mismo evento fue relocalizado por Giiendel (1986) y sus nuevas coorde-
nadas son: Latitud 10. 60, Longitud 83. 32, magnitud 5.1, profundidad 32 km. No hubo
reportes de dafios, es importante sefialar que las localizaciones de este sismo coinciden
conla propuesta fuente sfsmica Parismina, cuyamayor concentracion de sismos ocurre
fuera de la costa, frente a la desembocadura del rfo Parismina.

También es importante sefialar que ha partir de esas fechas se empiezaa conocer
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informacién de la sismicidad del Caribe, de rﬁayor calidad cientifica en cuanto a
localizaci6n, profundidad y magnitud, a pesar de que no se contaba en el pafs con una
red sismografica de cobertura nacional.

A partir de mayo de 1984 la Red Sismografica del OVSICORI- UNA, comenz6
a registrar actividad sfsmica en la zona del Caribe; desde esa fecha al presente se han
reportado tres sismos sentidos con magnitudes importantes cComo el que ocurrié el 14
de julio de 1985 a las 12.33 GMT, de magnitud Ml=4.2, profundidad 30 km y
localizado en la fuente sfsmica Parismina a 50 km al N- NW de la ciudad de Limén,
fue reportado sentido en Limén y Heredia levemente. No hubo reportes de dafios. En
losboletines del EDR y del PRELIMINARY DETERMINATION EPICENTERS
(PDE) aparece este sismo con informacién muy coincidente.

Otro sismo sentido ocurri6 el 21 de setiembre de 1986 a las 01:37 GMT, de
magnitud Ml=3.5, profundidad 26 km y localizado en 1a comunidad de Nueve Millas
a 12 km al NW de Lim6n, no hubo reportes de dafios.

Enel afio 1987, no hay reportes de sismos sentidos en la regién del Caribe; hasta
el mes de agosto de 1988, hay un sismo reportado como sentido y es el que ocurri6 el
5 de mayo alas 7.15 GMT, de magnitud Ml1=3.8, profundidad 19 km y localizado a 36
km W-SW de la ciudad de Limén, se report6 sentido en Lim6n y Turrialba, no se
reportaron dafios.

MARCO GEOLOGICO Y TECTONICO

Aunque la geologfa de la zona es compleja, podemos dividirla en cuatro
unidades geoldgicas regionales, segin el mapa de CASE y HOLCOMBE (1980),
descritas en el orden usual de 1a més vieja a 1a més joven tenemos (ver figura 2).
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UNIDAD «S»:

Sedimentos estratificados y rocas sedimentarias, relativamente no deformadas.

Incluye componentes peldgicos, hemipeldgicos y terrfgenos a Cret4cico, predo-
minantemente Holoceno hasta la superficie.
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UNIDAD «f»:

Depoésito de abanico mayor y levantamiento continental. Estos depésitos
cominmente gradan lateralmente entre depdsitos de turbiditas de partes planas.

Probablemente 1a mayor parte sea hasta la superficie del Holoceno.
UNIDAD «Cs»:

Dep6sito de plataforma continental y de islas. Pueden ser dep6sitos de carbo-
natos o arrecifes carbonatados, o depdsitos de detritos (de régimen costero) muy
variables con componentes peldgicos, hemipeldgicos y terrigenos.

Predominantemente Holoceno o hasta la superficie del Pleistoceno.
UNIDAD «Q»:
Depésitos de aluvién cuaternario, COSteros y terrazas.

Entre el marco tecténico de Costa Rica, 1a zona de estudio se encuentra en la
parte trasarco.

Las estructuras tecténicas m4s importantes que afectan el drea trasarco de Costa
Rica son:

La Depresion de Nicaragua, cuya extensién en la zona costera caribefia de Costa
Rica es propuesta por Dengo (1968); también al norte del pafs el drea trasarco es
afectada por el escarpe de HESS que tiene un rumbo aproximado de N 30 E, segin
mapa de CASE Y HOLCOMBE (1980).

Otra estructura tecténica importante que afecta el 4rea trasarco, en el sur de la
regi6n caribefia, es el complejo sistema de pliegues y fallas que estédn retacionados con
el levantamiento de la Cordillera de Talamanca.

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

En este trabajo se presenta informacién de registros de sismos por parte del
OVSICORI-UNA, desde mayode 1984 hasta agosto de 1988, fecha hastala cual sehan
localizado 95 sismos en la regién del Caribe, ver sumario adjunto con.informacién de
distribucién cronolégica, coordenadas, magnitud, profundidad, etc. Aunque esta
actividad sfsmica ocurre fuera de la cobertura de la red del OVSICORI-UNA, la
mayorfadelas soluciones son buenas, pues para este trabajo se revisaron y relocalizaron
los eventos. ,
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Se puede observar que el minimo nivel de deteccién de 1a red sismogréfica en
esa zona y hasta la fecha, involucra sismos de magnitud de 2.4, donde posiblemente
se omite sismicidad de magnitud menor.

Estos datos fueron procesados porel programa HYPOINVERSE (Klein, 1978).
La figura 3 presenta la disposicién espacial de la sismicidad en la costa del
Caribe. Se puede observar que hay una importante actividad en toda la costa caribefia,
donde sobresale una concentracién de sismos frente a la desembocadura del rfo
Parismina y es lo que se propone en este trabajo como 1a Fuente Sfsmica Parismina.

Se observa una orientacion predominante NE en la disposicién espacial de esta
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fuente sfsmica; otras orientaciones espaciales en direccién NW se observan tanto en
la fuente sfsmica Parismina como en toda la zona de estudio. También se observan
algunos eventos localizados fuera de Costa Rica, como en el Caribe de Panamé y
Nicaragua.

La figura 4, muestra la distribucién cronolégica de la sismicidad en la costa del
Caribe.
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En la figura 5, se muestira la disposicion es:pacial de la sismicidad en la fuente
sfsmica Parismina, en este mapa se puede observar una cierta orientacion preferencial
enlaposiciénde los epicentros con rumbo NE. También se observan otras orientaciones
espaciales en direccién NW.

En la figura 6, se observa la distribucién cronolégica de los sismos de 1a fuente
sfsmica Parismina. En esta figura se aprecia mejor la distribuci6n espacial en forma
cronolégica de los epicentros que sugieren una migracién con direccién NE, en el
mecanismo de ruptura de 1a fuente sfsmica.

Lafigura 7, muestrala disposicién espacial y la figura 8, presenta la distribucion
cronolégica de tres secuencias sfsmicas temporales para la fuente sfsmica Parismina,
en los meses de setiembre de 1985, abril de 1986 y diciembre de 1987, donde la
orientaci6n alineada de los epicentros con rumbo NE, sugiere que el mecanismo de
ruptura ocurre en esa direccion.

Una caracteristica morfolégica en la batimetrfa del mar Caribe se observa en el
mapa de CASE y HOLCOMBE (1980), coincidente en direccién y posicién con la
fuente sfsmica Parismina y que justifica el esfuerzo de estudiar con m4s detalle la
fuente sfsmica, porejemplo, los estudios geoffsicos realizados por RECOPE, ICE, eic.,
en esa zona.

En el grifico 1, se presenta un histograma del nimero de eventos por dfa para
la costa del Caribe. Se observa que los meses que tienen mayor frecuencia de sismos
son: mayo de 1984 con cuatro sismos; setiembre de 1985 con seis sismos; enero de
1986 con cuatro sismos; abril de 1986 con cuatro sismos; marzo de 1987 con cuatro
sismos; mayo de 1987 con cinco sismos; diciembre de 1987 con seis sismos; enero de
1988 con cuatro sismos y julio de 1988 con cinco sismos.

El afio con mds sismos localizados ha sido 1987, con veintisiete sismos
localizados durante el cual el mes de diciembre tiene mayor nimero de eventos.
Mientras que los meses con menos eventos en ese afio son abril y setiembre durante
los cuales se localiz6 solamente un evento.

El gréfico 2, presenta un diagrama acumulativo del mimero de eventos por dfa
en la costa del Caribe. Desde abril de 1984 hasta agosto de 1988 han sido localizados
noventa y cinco sismos en la regién del Caribe. Esta figura nos muestra que en forma
general la actividad sfsmica es constante.

Se pueden observar dos ligeros incrementos en la actividad sfsmica, el primero
ocurre desde julio de 1985 hasta mayo de 1986 y corresponden a la fuente sfsmica
Parismina, el segundo empez6 en noviembre de 1987 y se mantiene hastala fecha, éste
representa a toda la zona del Caribe.
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DIAGRAMA DE LA MAGNITUD VERSUS TIEMPO
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El grafico 3 presenta un diagrama de la magnitud versus tiempo parala costadel
Caribe. Se aprecia que lamagnitud promedioes 3.2 enlaescalade Richter, lamagnitud

méxima es de 4.2 y la mfnima de 2.4.

El gréfico 4 presenta un histograma del mimero de eventos por dia para la fuente
sismica Parismina, el afio que tiene mayor nimero de sismos es 1987, con dieciocho
eventos. Durante este afio el mes de diciembre presenta mayor cantidad de sismos,

durante ¢l cual se localizaron cuatro sismos.
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1
Los meses con menos sismos son abril y agosto, durante los cuales se localizé
un evento. Para este afio se determina un promedio de uno punto cinco (1.5) sismos
por mes. ’

En el afio 1986 se localizaron doce eventos siendo el mes de enero el que
presenta mayor cantidad de sismos con cuatro eventos localizados y en los meses de
febrero, marzo, mayo, setiembre y diciembre se localizé solo un evento. En este afio
se determiné un promedio de un (1) sismo por mes.

Enel afio 1985 se registraron nueve sismos y enlos meses de setiembre y octubre
se registran dos sismos siendo los meses con la mayor cantidad de eventos localizados.

s

FIGURA N? 9 -
MECANISMO FOCAL COMPUESTO DE SISMOS DE FUENTE SISMICA
PARISMINA. HEMISFERIO INFERIOR
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El afio con menos sismos registrados es 1984, se localizaron cuatro sismos, de
los cuales dos ocurrieron en el mes de mayo y un sismo en los meses de junio y
noviembre, esto puede ser debido a que 1a red en ese entonces tenfa s6lo cobertura en
el Valle Central. El registro de actividad sfsmica se inici6 en el mes de abril de ese afio.

Hasta el mes de agosto de 1988 se han localizado ocho sismos en la fuente
sfsmica Parismina.

El grafico 5, presenta un diagrama acumulativo del nimero de eventos por dfa
para la fuente sfsmica Parismina. Desde abril de 1984 hasta agosto de 1988 se han
localizado cincuenta y nueve eventos, se aprecia muy bien un ligero incremento en la
actividad sfsmica desde julio de 1985 hasta mayo de 1986, seguido de un perfodo de
quietud sismica de seis meses desde junio hasta diciembre de 1986.

El gréfico 6, muestra un diagrama de la magnitud versus tiempo, donde
sobresalen perfodos de tiempo: setiembre de 1985 hasta mayo de 1986, marzo de 1987
hasta junio de 1987 y-diciembre de 1987 hasta la fecha, donde predomina el rango de
magnitud entre 2.7 y 3.5.

Entre las formas de analizar e interpretar la informacién se hicieron varios
mecanismos focales compuestos siguiendo diversos criterios, conociendo que la zona
de estudio est4 fuera de la cobertura de 1a red y que las soluciones de los mecanismos
focales no son las mejores, en la figura 8 se presenta el mecanismo focal compuesto
solamente de los sismos ubicados en la fuente sfsmica Parismina, del cual se puede
obtener una orientacién NE similar a las indicadas en las figuras 3,4, 5,6, 7, 8 y9. En
este mecanismo focal se observa que se mantiene 1a posicién prevaleciente en el pafs
de la disposici6n de los ejes de esfuerzos, o sea, el eje de presién con un rumbo NE y
el eje de tensién con rumbo NW.

Uno de los métodos seguidos para hacer mecanismos focales fue el propuesto
por Mendiguren (1980). Se hicieron mecanismos focales para algunas 4reas selec-
cionadas, de los cuales las soluciones no definen ninguna orientacién, posiblemente
debido al poco nimero de eventos usados en cada drea, pero sf es importante sefialar
que en las dreas delimitadas predominan dilataciones.

CONCLUSIONES

De este trabajo las principales conclusiones que se obtienen de la informacién
analizada son:

—  Laexistencia de una fuente sfsmica activa denominada Parismina.
—  Se determina que sf hay una importante actividad sfsmica en la costa del Caribe
de Costa Rica.
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—  Con base en la orientacion espacial y distribucién temporal de los epicentros
junto ala solucién del mecanismo focal compuesto, se define una tendencia NE
en el modo de ruptura de la fuente sfsmica Parismina.

—  Que las estructuras tect6nicas regionales que afeetan la zona trasarco como el
escarpe de Hess y la depresién de Nicaragua, posiblemente jueguen un papel
importante en la sismicidad de la costa del Caribe.

—  Esimportante incrementar la vigilancia de la actividad sfsmica en la regién del
Caribe y en especial sobre la Fuente Sfsmica Parismina, puesto que ante un
eventual sismo importante la ciudad que serfa mdés afectada por su proximidad
es Limén, donde hay varias obras civiles importantes del pafs como terminales
de puertos e instalaciones de la Refinadora Costarricense de Petréleo.
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