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ABSTRACT: During 2016, the National Seismological Network (RSN: UCR-ICE) registered 4594 earthquakes and
reported 210 felt events. There were 13 significant earthquakes with magnitude Mw > 5.0. The majority (86%) of felt
earthquakes were shallow (< 30 km) and 93% had magnitudes (Mw) between 2.0 and 4.9. Local and regional faulting
caused 68% of the felt earthquakes and the subduction of the Cocos Plate caused 30%. The geographic areas with the
highest seismicity were the Guanacaste and Central volcanic ranges, Los Santos region, and an area to the southeast of
the Nicoya peninsula. The highest intensity observed in Costa Rica during 2016 was VI+ (Modified Mercalli) due to
the Capellades (5.5 Mw) and Bijagua earthquakes (5,4 Mw).
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RESUMEN: Durante el 2016 la Red Sismoldgica Nacional (RSN: UCR-ICE) registré 4594 sismos de los cuales
210 fueron sentidos por la poblacion. En Costa Rica se percibieron 13 sismos con magnitud Mw > 5,0. La mayoria
(86%) de los sismos percibidos fueron superficiales (< 30 km) y el 93% tuvo una magnitud (Mw) de entre 2,0 y 4,9.
El fallamiento local y regional provoco el 68% de los sismos, seguido por el proceso de subduccion de la placa del
Coco que originé el 30%. Las zonas con la mayor concentracion de sismos en el 2016 fueron las cordilleras volcanicas
de Guanacaste y Central, la zona de Los Santos y un area al sureste de la peninsula de Nicoya. La intensidad maxima
observada en el 2016 dentro de Costa Rica fue de VI+ (Mercalli Modificada) debido a los sismos de Capellades (Mw
5,5) y Bijagua (Mw 5,4).

Palabras clave: Actividad sismica, escala de intensidad de Mercalli Modificada (MMI), magnitud momento (Mw),
subduccion, fallamiento local.
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INTRODUCCION

La Red Sismologica Nacional (RSN:
UCR-ICE) es un convenio entre la Seccion de
Sismologia, Vulcanologiay Exploracion Geofisica
de la Escuela Centroamericana de Geologia de la
Universidad de Costa Rica (UCR) y el Area de
Amenazas y Auscultacion Sismica y Volcéanica
del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).
En el 2016 1a RSN localiz6 4594 sismos, 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 (telesismos). La
cantidad de sismos localizados en territorio cos-
tarricense fue de 3858 (Fig. 1A) y de estos 210
fueron percibidos por la poblacion (Fig. 2).

Los sismos del 2016 fueron registrados por
una red de 138 estaciones sismoldgicas ubica-
das en diferentes partes de Costa Rica (Fig. 3) y
administradas por la UCR (105 estaciones) y el
ICE (33). La red total incluye 21 estaciones de
banda ancha y 117 de periodo corto. En muchos
casos se incorporaron lecturas de estaciones ad-
ministradas por otras redes sismologicas ubicadas
en Costa Rica, Panama y Nicaragua disponibles
a través de Incorporated Research Institutions for
Seismology (IRIS). La deteccion y localizacion
automatica de los sismos se realizd a través de los
sistemas Seiscomp y Earthworm. La lectura ma-
nual de arribos de ondas y localizacion y calculo de
la magnitud momento (Mw), se llevé a cabo usan-
do el programa HYP (Lienert y Havskov, 1995)
integrado en la ultima version del software sismo-
logico SeisAn (Ottemoller, Voss y Havskov, 2011).
Para la localizacion de sismos se utilizé un modelo
siete capas de velocidades de la onda primaria y
una razon de velocidades (Vp/Vs) de 1,74.

CARACTERISTICAS DE LOS SISMOS
SENTIDOS

A continuacion se describe la sismicidad
de Costa Rica durante el ano 2016 tomando en

cuenta aspectos de su distribucion temporal y
geografica, asi como su profundidad, magnitud
(Mw), origen e intensidades observadas.

Distribucién temporal

El promedio mensual de sismos sentidos fue
de 17,5. Los meses con la menor y mayor canti-
dad de sismos sentidos fueron marzo y setiembre
con 6 y 26, respectivamente (Fig. 4A). El resto
de meses del afio presentaron una cantidad de sis-
mos que vari6 entre 9 y 24 (Fig. 4A). Los sismos
de mayor Mw que ocurrieron dentro del territorio
costarricense ocurrieron en los meses de enero
(5,5), julio (5,4) y noviembre (5,5).

Distribucién por magnitud (Mw)

El sismo de mayor magnitud que fue sentido
en Costa Rica durante el 2016, tuvo su epicen-
tro fuera del territorio costarricense. Este sismo
ocurrid el dia 24 de noviembre, tuvo una Mw
7,0 y se localiz6 en la costa de El Salvador a
151 km al sur de San Salvador. De los sismos
ubicados dentro del territorio costarricense, la
Mw mas alta fue de 5,5, para dos eventos: el 31
de enero cerca de Paso Canoas y 30 de noviem-
bre en la zona de Capellades de Alvarado. Otros
tres sismos sentidos de magnitud sobresaliente
dentro de Costa Rica ocurrieron el 16 de enero
al sur de Quepos (Mw 5,3), el 20 de febrero al
Sur de Drake de Osa (Mw 5,2) y el 2 de junio en
Bijagua de Upala (Mw 5,4) (Fig. 2).

En total 13 sismos sentidos alcanzaron mag-
nitudes mayores a 5,0 lo que representa el 6 % de
los sismos sentidos del afio y el 0,3 % del total
de sismos localizados dentro del territorio costa-
rricense (Fig 1B). La mayoria (93%) de los sis-
mos percibidos tuvieron una Mw entre 2,0 y 4,9
(Fig. 4B). El sismo sentido de menor magnitud
del 2016 sucedio el 8 de noviembre, tuvo una Mw
de 1,8 y se localizé 7 km al noroeste de Copey
de Dota. En total 35 sismos de baja Mw (< 3,0)
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Fig. 1: A) Ubicacion epicentral y B) Magnitud (Mw) de los sismos localizados por la RSN durante el 2016.
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Fig. 2: Ubicacion epicentral de los sismos sentidos durante el 2016 en Costa Rica.

fueron percibidos por la poblacion (Fig. 4B) y es-
tos en su mayoria tuvieron epicentros muy cerca
de zonas urbanas como Desamparados y Cartago.

Distribuciéon por profundidad
El 86% de los sismos sentidos tuvo pro-

fundidades menores a 30 km (Fig. 4C). La ma-
yoria de los sismos se caracterizaron por tener

profundidades menores a 9,9 km (92 sismos) y
entre 10 y 29,9 km (88 sismos). Solamente 30 sis-
mos sentidos tuvieron su hipocentro a una profun-
didad mayor de 30 km, los cuales estan asociados
con la deformacion interna de la placa del Coco
que se subduce debajo de la placa Caribe y la mi-
croplaca de Panama.

Durante el 2016, solamente dos sismos sen-
tidos tuvieron profundidades mayores a 100 km
(174 y 218 km), ambos sucedieron durante mayo

Revista Geologica de América Central, 56, 117-128, 2017 / ISSN: 0256-7024



Porras et al.: Sismicidad registrada por la RSN en el 2016 121

Océano Pacifico

—85°

(km) 100

Mar Caribe

Fig. 3: Mapa de estaciones sismicas de la Red Sismologica Nacional (RSN).

y se localizaron 6 km al oeste de Venado en
San Carlos (Mw 4,4) y 24 km al norte de Pefias
Blancas en territorio nicaragiiense (Mw 4,9), res-
pectivamente. Otros cuatro sismos sentidos tuvie-
ron profundidades > 90 km: uno ocurrié en los
alrededores de Monteverde (22 de junio, Mw 4,2)
y los otros tres al oeste de La Cruz en Guanacaste
(28 de junio, Mw 4,2, 3 de agosto, Mw 4,7 y 8 de
setiembre, Mw 4,7).

Distribucién por origen

Las fallas locales y regionales ocasionaron la
mayoria de los sismos sentidos del 2016 (67%, 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 Cinturén Deformado del
Norte de Panama (e.g. Adamek et al., 1988) y Cinturén
Deformado del Centro de Costa Rica (e.g. Marshall et
al.,2000). En menor medida, los sismos sentidos fueron
originados por proceso de subduccion de la placa del
Coco bajo la placa Caribe y la microplaca de Panama
(30%, Fig. 4D). Este proceso incluye los sismos de la
zona interplacas y los de profundidad intermedia (> 50
km) que se asocian con la deformacion de la placa del
Coco que se subduce debajo Costa Rica. En el 2016,
Unicamente cuatro sismos sentidos se originaron en la
Zona de Fractura de Panama, que corresponde con el
limite entre las placas del Coco y Nazca.
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Fig. 4: Distribucion de los sismos sentidos del 2016 por A) mes B) magnitud C) profundidad y D) origen. La cantidad de sismos

se muestra sobre la barra de cada histograma.
Distribucién geografica

Las tres regiones con la mayor concentracion
de sismos se ubicaron en la Cordillera Volcénica
de Guanacaste (region A, Fig. 5), al sureste de
la peninsula de Nicoya (region B, Fig. 5) y en la
Cordillera Volcanica Central y zona de Los Santos
(region C, Fig. 5). En estas tres regiones, durante
el 2016 ocurrieron de entre 20 a 60 sismos. Por
otro lado, la zona norte se caracteriz6 por una sis-
micidad muy baja, con solamente 1 sismo o me-
nos de 1 sismo por cada 100 km?.

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, se puede notar que durante el 2016, la
franja mas activa comprende la parte central del
pais, con un total de 1637 sismos (region E, Fig.
6). En contraste, las franjas con menor sismicidad
incluyen toda la region sureste del pais (region F
y G, Fig. 6).

Intensidades

Durante el 2016 ocurrieron dos sismos que
generaron intensidades considerables de VI+ en
la escala Mercalli Modificada (IMM). El prime-
ro ocurri6 el 2 de julio en la zona de Bijagua de
Upala con una Mw 5,4 (Fig. 7). Para este evento
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Fig. 5: Distribucion espacial de la sismicidad del 2016. Las zonas A, B y C corresponden con las zonas que presentaron la mayor

cantidad de sismos.

se observaron intensidades de VI en los pobla-
dos de Las Armenias, Aguas Claras y Bijagua
de Upala. El segundo sismo importante ocurrid
el 30 de noviembre en la zona de Capellades de
Alvarado con una Mw de 5,5. Para este sismo
también se registraron intensidades de VI+ en las
localidades de Pacayas y Capellades (Fig. 8).

Los sismos de mayor magnitud del 2016 ocu-
rrieron fuera de los limites de Costa Rica y debido

a ser sismos distantes fueron percibidos con inten-
sidades bajas. Estos fueron los eventos del 14 de
setiembre (Mw 5,6) en Leoén, Nicaragua y 24 de
noviembre en la costa de El Salvador (Mw 7,0).
Ambos sismos fueron sentidos con intensidades
de IT y III en algunas localidades del pais.

A continuacién se describen brevemente los
sismos de mayor relevancia durante el 2016, de-
bido a su Mw y dafios asociados a los mismos.
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Fig. 6: Cantidad de sismos a lo largo del margen convergente de la placa del Coco separado en franjas de 100 km.

Sismo de Bijagua

Sucedio el 2 de julio a las 7:58 pm, tuvo una
Mw de 5.4, profundidad de 7 km, y se localiz6 4
km al norte de Bijagua de Upala. El sismo principal
fue seguido de 2 réplicas de Mw > a 4,0 durante los
30 minutos posteriores al evento principal. Como se

menciono anteriormente, este fue uno de los dos sis-
mos que generaron las mayores intensidades durante
el 2016, de hasta VI en la escala Mercalli Modificada
(IMM) en las localidades de Las Armenias, Aguas
Claras y Bijagua de Upala (Fig. 7), siendo asi que se
report6 caida de objetos en viviendas y negocios y
grietas en algunas de ellos (RSN, 2016).
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Fig. 7: Mapa de la sacudida del terreno determinado por la red de instrumentos de la RSN para el sismo de Bijagua el 2 de julio (Mw 5,4).

Sismo de Capellades

Sucedi6 el 30 de noviembre a las 6:25 pm,
con Mw de 5,5, profundidad de 1 km y ubicado 2
km al este de Capellades de Alvarado. Este sismo
provoco intensidades de VI en la escala Mercalli
Modificada (IMM) en las zonas de Capellades y
Pacayas (Fig. 8), en donde se reportd dafnos me-
nores en varias viviendas y la caida de objetos.

Ademas, se produjeron unos 40 deslizamientos y
flujos de escombros volcanicos a lo largo de los
rios Coliblanco, Playas y Turrialba (RSN, 2016).
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