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Introduccion

Durante el afio 20122 Red Sismolégica Nacional (RSigistromas de 8000 sismos dentro

del territorio nadonal (Fig. 1) de los cual@b9 fueron reportados como sentidos por la
poblacion deCosta Rig, actividad mucho mayor a la del 205fio en que fueron reportados
111 eventos sentidos. ®los sismos sentidan el 2012 159 tuvieron magnitudes menores a
4,0, 86 magnitudes entre 4,9y 14 magnitudes mayres o iguales a 5,Q.ossisma de mayor
magnitud en nuestro pais en el022 tuvieron lugar en la region de GuanacgsRacifico
centraly la zona sur, principalment@ues en estas regiones se produjeron vagegntos
mayores a 5,0 enatla una En la regién del Pacifico norte (Guanacastelpcalizé el sismo de
mayor magnituddel afio que fue el terremotalel 5 de setiembre que se ubicé al sde
Samara de magnitud Mw 7 asociado al proceso dsubduccién de la placa Codaste
terremoto aunque se sinti6 fuerte en casi todo el pais no prodajdostan seriosni muertes
para la magnitud que tuvde los 259 sismos 1iiferon sismos asociados cdallas locales

de estos fue my importante la actividad en el Valle Centridghrada por el terremoto de
SamaraEl proceso de subduccion de las placas de Coco bajo la placa Caribe y la Microplaca de
Panama y algunas rupturas en fallas madymdas fueron responsable des 142 restantes
eventos los que destacan el terremoto d&mara del 5 de setiembre y otros sismos al sur de
Quepos en el mes de febrero de los cuales el mayor tuvo una magnitud de 5,9 Mw

En cuanto a la actividad volcaaidurante el 2012a actividad en el volcan Rincén déVigja
mostrd cierto incremento en la temperatura del lago cratéribvolcan Turrialbgrosiguiod

con su actividad exhalativa sismicdo mismo que el Poas en donde se registraron algunas
erupciones freaticas pequefiasey volcan Arenapasé en calmaodo el afio En el Irazd
solamente se registraron algunos sismos de magnitudes pequefias y moderadas.
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Fig. 1. Mapa de los sismasgistrados ylocalizados duante el afio 2012or la RSN



Sismos reportados como sentidos

En el 2012as estaciones de la RSN stgiron259temblores reportados como sentidos por la
poblacion (Fig. 2, cuadro 1), que por lo general son los de mayor magnitud entre los cientos de
sismos que registra la R$hensualmente. De ellos, 14vieron origen en el proceso de
subduccion de la placa del Coco bajo la placa Caribe, por lo que son sismos generalmente de
profundidad intermedia; otros 11@ventosse agcian con fallamiento local algunos con la

zona de Fractura de Panantdl mesonmayor cantidad d sismos sentidos fusetienbre con

83 sismossentidos Los otros mesedel afio mas activos fueractubrey noviembre con 40y

36 eventes respectivamente, muchos de los cuales son réplicas del terremoto de Sdmara o
sismicidad disparaden otras regioneslel pais por dichterremoto.

Cuadro 1: Numero de sismos sentidos por nuet 2012

Mes No. sismos Mes No. Sismos
Enero 5 Julio 10
Febrero 13 Agosto 9
Marzo 14 Setiembre 83
Abril 5 Octubre 40
Mayo 7 Noviembre 36
Junio 15 Diciembre 20

La actividad sismicanas importantedurante el afio2012 que fue en losmeses de
setiembre, octubre y noviembrese presentd principalmenteen lss zonas de
Guanacaste, a raiz del terremoto de Samara del 5 de setiembre, en el Raeiiical,
en elValle Central gn el Pacifico & (Gréfico 1)
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Grafico 1 Numero de smos senidos por mes durante el afio 2012



Los porcentajes de sisodad mas altos fueron paraslaegionesdel Pacifico Norte, Valle
Central y Pacifico éntral y los mas bajos para las regiones Pacifico Sur, No@aripe
(Grafico 2.

Region
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5%

% sismicidad por region

Pacifico Sur
11%

Grafico 2 Porcentaje de sismaidad por regionegpara el afio 2012
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Fig. 2 Mapa de los sismos reporta como sentidos durante el 20%kh Costa Rica



Magnitudes de losismos sentidos

La distribucién por rangos de magnitde los sismos seios registrados en el afio 20k2
muestra en el cuadro 2.a magnitud reportada es Mw, calculada en base al momento
sismico, yse muestraen el cuadro 2Durante el afio ocurri®n sismos de magnitud hasta

7.6 dentro o cerca de nuestro pais y la mayoria de los eventos son de magnitudes moderadas
(entre 3 y 4,9)Se regitraron 12eventos con magnitudes mayores a 5,0 y menaréguala

6,0y 2 con magnitudes mayores a 6,0 que fueron el terremoto del 5 de setiembre en Samaray
una réplica de esteel dia 23 de octubre (M,1).

Elcuadro 2 ygrafico 3muestran los sismos con sumagnitudes durante el afio 2012

Cuadro 2: Distribucion denagnitudes de los sismos sentidos
en Costa Rica durante el 2012

RangoMag. No. sismos
2,029 17
3,039 142
4,04,9 86
5,06,0 12
Mayor 6,0 2
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Gréfico 3 Magnitudes ddos sismos sentidos delfio 2012
Profundidades de los sismos sentidos

De los 259temblores ocurridos en el afio 201217 son de foco superficial {80 km) y se
deben a fallas geoldgicas la corteza continentalesestabilizadas pdas fuerzasdctonicas.
Los otros 141se atribuyen a la subducciéon de la placa del Coco bajo la placa Caribe. Estos
sismos de profundidad intermedia y profunda se concamoin principalmente en las regioge
del PacificdNorte y Central dd pais(Fig. 2) En el grfico 4 se puede observar qua mayor
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parte de los sismos sentidos son de profundiggmenore® igualesa 20 km. Hubo 3isme

de gran profudidad (mayor 880 km) que se ubicaron en la regién norte del pais (entre la Tigra
y La Fortuna de San Carlag)e por ser tan profundos y de agnitudes moderadas no
produjerondafios en esa zona.

a0

100

Grafico 4 Profundidades de los sismos sentidos deba?D12

FUENTES SISMICAS PRINCIPALES
Proceso de subduccion de la placa del Coco bajo la placa Caribe

La interaccién de las placas Cdcaribefue mas intensa en $aregiones del Pacifico
Norte y Pacifico Centran dondese localizarowvarios temblores importante@-ig. 2)

Se produjeron 14&ismos asociados a esta fuente de tomlesmuchosfueron en
Guanacasteja mayoria de estos sismos se localizaron al oeste de las costas de la
peninsula de Nicoya donde se ubicé el terremoto del 5 de setiembre de Mw 7,6, frente
a las costas de Samara. Otdfseventos se localizaroen el Pacifico Central, 3 eh

Valle Centrhy 2 en la RegioBur De todos estos sismos se destaGaeventoscon
magnitudes mayores a®de los cuales 4 se localizaron el Guanacaste, &l &falle
Central y 1 en la Regi@ur.

En segundo lugar de importancitle sismicidad asociada al procese slibduccion
estuvo la regiordel Pacifico Central, entre Herradura y Domingiade se ubicaron
41 de los sismos sentidos del afio 20¢2a sismicidad mayor asociada a esta fuente
tuvo magnitudes de hasta 5,9

Durante el 2012 se registraron algurgisnos con profundidade > n fasotiados a
rupturas de la placa de Coco. En la regiaifico Nortese registraroruno en Cafas,

otro en Liberia, dos en Las Juntas de Abangares, uno en La Cruz y uno en Lepanto
PuntarenasEn la egién del Valle Centtae localizaron algunas/entos profundosel
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sismoprincipalse registr6 el dia 12 de diciembre en Naranjo y tuvo magnitud Mw 4,6.
y fue muy profundo (6&m). Otro sismo profundo se registr6 el di2 de noviembre

en Santiago de Puriscal (Ml)2). En la Regidén Norte se registraron uno en la Tigra de
San Carloy otro enlLa Virgen de Sarapiqui. En la Pacifico Central uno en Parrita, San

Carlos de Tarrazu y en San Cristobal de Desamparados. En el Pacifico Sur uno en Bahia

Ballena (Mw 4,1) el dil3 de marzo. Esta actividad se relaciona con una ruptura
profunda en la placa del Coco y se le denomina sismos intraplaca.

Fallamiento cortical

De los 117 sismos superficiales originados por fallas locales que fueron eventos
sentidosen el 2012(Fg. 2) las zonasen donde se registr6 mayor actividad fue
principalmenteen los alrededores del Valle Central fatias en la zonas de Escazq,
DesamparadasTejar, Orosi, Pacayas y OreamuieoCartagoAlfaro Ruiz délajuela,
Cascajal de Coronado. También hubo actividad asociada a fallamielsia €alero de
Limon San Vito de Coto BrysZona de Fractura de Panama

SISMICIDAD POR REGIONES

Los sismos sentidos lo@dos por la RSN durante el 2012ds&ribuyeron en
lasdiferentes regiones del pais como se describe a continuacion

PACIFICO NORTE

En el Pacifico Norte que abarca toda la provincia de Guanacaste y parte de la de
Puntarenas se localizaron 101 sismos sentidos durante el @d.23). Esta region fue

la més activa durante el afio 2012 en Costa Rica a raiz del terremoto un terremoto que
se produjo el dia 5 de setiembre de magnitud Mw &% la zona de Samara,
Guanacaste

El 19 de enero se localizé un sismo de magnitud 3,4rererias de Upala, lugar en
donde se habia registrado adtlad sismicasociada con fallamiento locah julio del
2011

Durante el mes de febrero ® la region de Guanacaste se reportaron dos eventos
asociados al proceso de subduccién de la placa Gflcdia 2 dedbrero se registré un
sismo al oestele Tamarindo de magnitulliw 4,4. El 3 de febrero se localizé un sismo
de magnitudMw 3,9 al oeste de Sdmara

El 19 de mao hubo un sismo sentido en alfp de Nicoya de Mw 5.0. También hubo
otro everto en Guayabo de Bagaces el dia 25, asociado a fallamiento.

Durante el mesle mayose reportaron 31 A aY2a ORY &8¢ GBIBMIAL LJ26f

la region del Pacifico Nortdl primero se registro el dia 5 de mayo en Hojancha de
Nicoya, con una magnitude 3,4. E23 otro al SW de Orotina (M®&,9) El dia 9 de



mayo otro evento se produjo en Fortuna de Bagaces con magnitud 3.3. Todos estos
sismos se relacionan con fallamiento local.

Durante el mes dgunio se reportaron 33 A aY2a ORY¥A ¢ a Siggloibr G |
asociados al proceso de subduccion de la placa @odcBafas, Liberia y Playas del
Coco.En julio solo se reportaron 2 sismos sentidos, uno en Las Junthalwares

(Mw 3,9) y otro en Santa Cruz (Mw 3,Bj agosto se reportd un sismo en Las Juntas
de Abangares M 3,7.

Sin dudala actividad sismica mas importante del afio 2@tR2la region del
Pacifico Nortdue la del mes de setiembnga que se registré un terremoto de Mw 7,6
al SW de Samara el cual tuvo gran cantidad de réplicas los mesesigrestdtse
terremoto, ademas de generar gran cantidad de réudictambién sirvid como
disparador de sismos en otras regiones del pais en donde también se reportaron
sismos sentidaskEl terremoto del 5 de setiembre y sus réplicas se originaron por el
proceso de subduccién de la placa Coco bajo la placa Caribe, proceso que ha generado
otros terremotos historicos en Guanacaste como el terremoto de Nicoya de 1950 (Ms
7,7).En setiembre se reportaron 42 sismos sentidos del Pacifico Norte que son réplicas
del terremoto del 5 de setiembre y se ubicaron al SSW de la peninsula de Nicoya.

Durante el mes de octubree reportaron un total de 2dismos sentidosn la zona del
Pacifico Norte que se ubicaron al WSW de la peninsula de Nicoya y también son
réplicas Lossisma mas grands del mes de octubre fuerorel dia23 de octubreMw

6,1) y otro el dia 10 con magnitud Mw 5,2 Estos sismos no generaron dafos
importantes, solamente el del 23 de octubre localizado al SW de Sdmara, Guanacaste,
si afecté un poco nmslas viviendas e infraestructura ya de por si dafiada por el
terremoto del 5 de setiembre en la region de la peninsula de Nicoya. La intensidad
Mercalli para este sismo fue estimada en V grados en la zona de la peninsula, en el
Valle Central fue de IV.

Durante el mes de noviembre del 22 se reportaron un total de 14 sismos sentidos

10 de estos sismos se localizaron en la zona de las costa de la Peninsula de Nicoya
(entre Cuajiniquil y Paquera) y son réplicas del terremoto de Samara del 5 de
setiembre.Lade mayor magnitud de esas réplicas fue de Mw fQarante el mes de
diciembre se reportaron un total d& sismos sentidos quse relacionaron con el
proceso de subduccion de la placa del Coco bajo laaflacibe, estos se localizaron

en la zona de lpeninsula de Nicoya.

La mayoria de esos sismos tienen sus hipoosndr profundidades entréos 15y 20

km, estan asociados da zona de ruptura del pasado terremoto de Samara y
relacionados al proceso de subduccion entre la placa Coco bajo la pléoa, @ar lo

tanto son considerados como una actividad normal y esperable, dentro del proceso de
ocurrencia de réplicas en esa zona mesosismica.
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Fig.3: Sismos sentidos en la remi del Pacifico Nortelurante el 2012
Terremoto del 5 de setiembr@012

El dia miércoles 5 de setiembdel 2012se produjo un fuerte sismo en la region de la
peninsula de Nicoy#éFig. 4) Este sismo fue sentido en todo el pais y también en
Nicaragua. Se reportaron dafios importanteslecalidades deéNicoya, Liberia, Cas,
Tilaran, PuntarenasGrecia, Sarchi, Naranjo. En el Valle Central la sacudida fue
bastante fuerte y prologada lo que provoco la caida ddjetos de muebles y
estantes, laminas de cielorraso, algunos dafios en mamposteria de edificios y la alarma
general de la poblacion que procedido a evacuar la mayoria de los edificios como
prevencion. Las intensidades maximas, de acuerdo a los reporttss gmblaciones
cercanas a la zona epicentral son VIl (Mercalli). Se repmiEmenteuna persona
fallecida en Filadelfide Guanacaste perdebido a infarto.
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Datos del sismo

Fecha: 5 de setiembre del 2012, hora local 8:42 am.
Localizacion: 10 knl aur de Sdmara, Peninsula de Nicoya
Coordenadas: 9,688 N-§5,627 W.

Profundidad: 15.4 km

Magnitud: 7,6 Mw

Origen: Subduccion de la placa del Coco.

-84° o

AN
RSN

UCR-ICE

Fig. 4 Terremoto del 5 de setiembre 201 2éplicas y sismos disparados

Durante las siguientes horaal terremoto que se produjo a las 08:42 horas, se
registraron réplicas. En las primeras 6 horas se contabilizaron cerca de 80 réplicas, casi
todas ellas de magmides menores a 3,5 (Mw)

Intensidades del terremoto del 5 de setiembre 2012

El terremoto @&l 5 de setiembre del 2012 fue sentido practicamente en todo el pais e
inclusive en Nicaragua. La mayor parte de los dafios reportados fueron en la zona de la
peninsula de Nicoya en las poblaciones de Nicoya, Santa Cruz, Nandayure, EAmara.
el campo se okervéun levantamiento en léinea de costale unos0.5m entre playa
Carrillo, Samara, Buena Vista,de 1 m en Playa Pelad8e observaron también
asentamientos diferenciales en zonasenosas saturadas de agua y licuefaccion
moderada, &s laderas y moafias no mostraron deslizamientos y hubo algudasacs

en viviendas y edificaciones.
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En Puntaenas, Mata de Limoén y Jacoé tuvieron lugarfios importantes como en el
hospital de Puntarenas, y algunas construcciones en Jac0. Estas poblaciones tuvieron
problemas en el suministro de agua y electricidad por varias horas principalmente por
dafios en la subestacion de Santa Rita en Nandayur&régia, Naranjo y Valverde
Vega se presentaron dafios importantes en al menos unas 20 viviendas y algunos
edificios. En el Valle Central, aunque el sismo provoco alarma general en la poblacion,
los dafios no fueron tan severos. Si se presentaron caida d®spyidrios quebrados,

caida de laminas de cielorraso en edificios, pero no hubo dafios estructurales en
edificaciones.

El Ministerio & Educacion Publac estiméque los costos preliminares de los dafios
superan los ¢3.000 millonetado quedebera demoler 56 centros educativos debido a

los graves dafos que presentan en su infraestructiise dinero solo contempla el

gasto para reconstruir esos 56 centrdés,mayoria ubicados en lugares como Nicoya

(10 escuelas), Nandayure (9), Hojancha (4), Santa Cruz (9), Paquera, Lepanto y Cobano,
en el Pacifico norte, y en cantones alajuelenses como Sarchi, Grecia y Naranjo, entre
otros.

El Instituto Costarricense de Aaductos y Alcantarillados (AyA) inform6é de 7
acueductos afectados principalmente en las provincias de Guanacaste y Puntarenas,
pero que la mayoria han sido reparados. En Guanacaste se mantienen con algun tipo
de afectaciones los acueductos rurales de Sanear Nicoya, La Guinea y Corralillo en
Carrillo y el Triunfo de Liberia, donde se abastece a la poblacibn mediante camiones
cisternas.

Se reportaron once edificios afectados, entre ellos los de las municipalidades de
Puntarenas y Nicoya y nueve centextucativos, todos en la provincia de Guanacaste.
Ademas, la CNE informé que se mantienen 240 personas en albergues temporales
habilitados para las familias afectadas. Estos estan ubicados en Alajuela (Valverde
Vega y Grecia) con 34 personas y en Guanacast 206 personas.

El Instituto Costarricense de Electricidal reporté que algunos componentes del
sistema de transmision de electricidad se vieron afectados. Solamente cinco lineas de
transmision y siete subestaciones en el pais presentaron algunos problemas, esto
representa solo un 6% de las lineas y un 12% desudbsestaciones. Las lineas de
transmision que salieron de servicio fueron: Miravaklesnal, Garabito, Arenal
Lindora, Nuevo ColéRapagayo y Santa Riaolorado. Las subestaciones que tuvieron
algunos problemas leves fueron: La Caja, San Miguel, Sap&ilil@oco, El Este,
Tarbaca, Heredia, Ciudad Quesada y Colima. De ellas las que sufrieron mayores averias
fueron la de Santa Rita y Arenal. Los servicios fueron restablecidos casi en su totalidad
en forma pronta (menos de 24 horas).

En cuanto a el sistema telefonico, el ICE informd6 que luego del sismo se produjo una
saturacion del sistema de telefonia fija y el celular debido a que el trafico de llamadas
se cuadruplic6. 104 radiobases GSM y 202 de 3G estuvieron también fuera de
operadon por falla en le suministro de electricidad, pero al final del dia ya casi todos
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los sistemas se fueron recuperando. Los principales dafios en Guanacaste en lo que
respecta al servicio eléctrico fue la salida del servicio por algunos dafios principalmente

en la Subestacion Santa Rita, y también por caida de postes del tendido eléctrico, pero
el servicio fue restablecido varias horas después.

Se efectud una inspeccion a la zona mesosismica observandose levantamientos
costeros de aproximadamente 45 cm eneRo Carrillo en coordenadas Lambe

373.730 205.465 y de 75 cm en la costa de Playa Pelada en coordenadas Lambert N
352.705 215.530.Se determiné que la intensidad maxima en la escala Mercalli
Modificada, en la zona costera entre Puerto CardiéoHojancha y Punta Guiones es

de VII, asi mismo en la ciudad de Nicoya. En algunas playas con saturacion de agua
superficial, como en Catrrillo, Guiones, Nosara y Ostional, se observaron asentamientos
diferenciales y licuefaccion.

Del recuento de los da$ provocados directamente por el terremoto del 5 de
setiembre podemos estimar que la intensidad maxima para este sismo fue de VI
(Mercalli mod.) para la zona de la peninsula de Nicoya, Puntarenas y en Zarcero, Grecia
y Naranjo. Los efectos observadosestas zonas costeras de Guanacaste no superan

el grado de intensidad VII. En Liberia, Cafas, Tilaran, Miramar, Ciudad Quesada, de Vly
en el Vak Central se estim6 en V (Fig. 5

En el mapa de intensidades, se observa un area de concentracion muydmatea
intensidad VII, alejada unos 120 km al noreste del epicentro, donde se presentd una
concentracion de dafios y efectos en las estructuras y el terreno. Esta situacion es
debida alefecto combinado de la directdad o propagacion de las ondas sismjpais

la condicién geométrica de la ruptura, la situacion tecténica y geoldgica, asi como
condiciéon de amplificacion por efecto topografico en las crestas y laderas de divisorias
de las cuencas, combinado con terrenos poco consolidados.

ElConsejo deGobierno detallé que los diferentes ministerios e instituciones oficiales

valoraron en ¢22.360 millones los costos de los dafios en infraestructura publica y
viviendas, repartidos principalmente en 20 cantones del pais.
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Fig. 5: Mapa intensidades terrento de Samara del 5 setiembre 2012.

Mecanismo focal del USGS

La soluciordel mecanismo focal realizada por el USGS para el terremoto de Sdmara
(Cuadro 5muestra un mecanismo de tipo inverso puro que confirma su relacion con el
proceso de subduccion de p¢aca del Coco

Cuadro 5 mecanismo focal del sismo del 5 de setiembre 2012 (USGS)

Plano Strike Dip Slip Mecanismo
Plano 1 299 18 86

Cordillera de Guanacaste

La sismicidad de la Cordillera de Guanacaste mostro cierto incremento posterior al
terremoto del 5 de setimbre. La sismicidadurante el mes de setiembrge muestra

en la Fig. 6El terremoto disped la sismicidad en toda la zona incluyendo las adehs
volcan Rincén de la Vieja, volcan Tenorio, las faltasp@ y Pé&as Blancas y @blcan
Arenal, segun loslatos recabados por el Observatorio Sismolégico y Vulcanologico
ArenatMiravalles (OSIVAM) del ICE.
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