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RESUMEN: Durante el 2019, laRed SismoldgicaNacional (RSN: UCR-ICE) localizé 4602 sismos. De estos, 252 eventos (~5,5%)
fueron sentidos por la poblacién, incluyendo 24 sismos relevantes con magnitudes (Mw) entre 5,0 y 6,6. La mayoria (75%) de los
sismos percibidos fueron superficiales (< 30 km) y el 51% tuvo una magnitud baja (Mw < 3,9). El fallamiento local y el regional
provocaron 113 de los sismos sentidos, mientras que el proceso de subduccién de la placa del Coco ocasioné 139. La sismicidad
mas alta ocurrié en cuatro ciimulos ubicados en el océano Pacifico al oeste de Guanacaste, la cordillera volcanica de Guanacaste, el
sureste del Valle Central y una zona al norte de la peninsula de Burica. El sismo mas significativo del afio fue el de Armuelles del
25 de junio (Mw 6,4), el cual provoco la intensidad sismica mas alta observada (VII) y la mayor cantidad de liberacion de energia
sismica durante la semana de su ocurrencia (2,62E+11 kJ). La cantidad de réplicas localizadas para este sismo concuerdan con un
pronostico tedrico realizado en este trabajo.

Palabras clave: sismicidad en Costa Rica, réplicas, energia sismica, escala de intensidad Mercalli Modificada (IMM), Magnitud
momento (Mw), subduccion.

ABSTRACT: During 2019 the National Seismological Network (RSN: UCR-ICE) located 4602 earthquakes. From the total lo-
cated events, 252 (~5,5%) were felt earthquakes, including 24 significant events with magnitudes Mw between 5.0 and 6.6. The
majority (75%) of the felt earthquakes were shallow (< 30 km) and 51 % had low magnitudes (Mw < 3.9). Local and regional
faulting caused 113 felt earthquakes, while the subduction of the Cocos Plate caused 139. The largest amount of earthquakes oc-
curred in four clusters located in the Pacific Ocean offshore Guanacaste, the Guanacaste volcanic chain, the Central Valley, and
a region north of the Burica Peninsula. The most significant seismic event was the Armuelles earthquake on June 25 (6.4 Mw),
which caused the highest seismic intensity observed (VII) and the largest amount of energy released during the first week of its
occurrence (2,62E+11 kJ). The number of aftershocks located for this earthquake coincides with a theoretical forecast calculated
for this event in this work.

Keywords: Seismicity in Costa Rica, aftershocks, seismic energy, Modified Mercalli Intensity (MMI), Moment Magnitude (Mw),
subduction.
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INTRODUCCION

El territorio costarricense se ubica en € margen occidentd de las placas Caribe y Panama (Fig. 1), donde la subduccion de la
placadel Coco tienelugar alo largo de lafosa Mesoamericana con velocidades de 83-89 mm/aiio (DeMets et d., 1994). Al sureste
del pais, se encuentra un punto triple donde se unen la fosa Meosamericana y la Zona de Fractura de Panama (ZFP), esta Ultima
limitando las placas del Cocoy Nazca. El limite entre las placas Caribe y Panama ocurre en € Cinturén Deformado del Centro de
Costa Rica(CDCCR, Montero, 2001; Marshdl, Fisher y Gardner, 2000) y en € Cinturén Deformado del Norte de Panama (CDNP,
Adamek, Frohlich y Pennington, 1988). La compleja interaccion entre estos elementos tectonicos resulta en una alta sismicidad.

La Red Sismoldgica Naciona (RSN) es un programa de investigacion inscrito en la Universidad de Costa Rica (UCR) que
tiene sus raices en unalarga historia de colaboracion entre laUCR y d Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). Lasede dela
RSN se ubicaen la Seccidn de Sismologia, Vulcanologiay Exploracién Geofisica de la Escuela Centroamericanade Geologiade la
UCR. El objetivo de la RSN es desarrollar conocimiento cientifico sobre la geodinamica interna de la Tierra mediante la operacion
deinstrumentacién geofisicacon € fin detransferirlo alasociedad costarricense, através deladocencia, lainvestigaciony laaccion
social, de manera que pueda ser aplicado en los planes de gestion del riesgo y atencion de emergencias en Costa Rica (Linkimer et

al., 2018).

LaRSN posee actudmente unared de 158 estaciones sismoldgicas (Fig. 1) transmitiendo en tiempo redl, las cuaes son admi-
nistradas por laUCR (114 estaciones) y € |CE (44). Estared sismicaincluye 37 estaciones de banda anchay 121 de periodo corto.
En las localizaciones rutinarias se incorporan ademés lecturas de estaciones administradas por otras redes sismolégicas ubicadas
en Costa Rica, Panamay Nicaragua, compartidas directamente o disponibles através del consorcio IRIS (Incorporated Research
Ingtitutions for Seismology). La deteccion y la localizacion automética de los sismos se redliza rutinariamente usando |os progra
mas de SeisComP3 (Gempa, 2019). La lectura manua de arribos de ondas, lalocdizacion y € célculo de la magnitud momento
(Mw) sellevaacabo usando los programas Mulplt y Hyp (Lienert y Havskov, 1995) integrados en € software sismoldgico SeisAn
(Ottemoller, Voss y Havskov, 2019). Paralas |ecturas de |os sismogramas se sigue un esquema de pesos dependiendo de laclaridad
delos arribosy paralalocalizacidn de sismos se utiliza un modelo de vel ocidades de la onda primaria (P) de siete capas basado en
Matumoto et al. (1977) y unarazon de velocidades (Vp/Vs) de 1,75.

Desde 1821, CostaRicahasufrido € embate de 68 terremotos, 20 delos cuaes han tenido magnitud mayor a7,0 (e.g., Montero,
1989; Peraldo y Montero, 1994; Linkimer y Alvarado, 2014). En este contexto, el estudio minucioso de lasismicidad de CostaRica
es importante para proveer los datos adecuados para el calculo de laamenaza sismicaala cua esta expuestala poblacion. Con ese
norte, en este trabajo se realiza un recuento de la sismicidad del pais en el 2019 localizada por la RSN, presentando una breve des-
cripcion estadistica de la distribucion de los sismos geogréficay temporalmente, asi como su distribucion por Mw, profundidad y
origen. Se presentan, ademés, | os principales focos de sismicidad en € continentey en los océanos, laenergiasismicaliberaday las
intensidades de los sismos mas relevantes del afio. Por tltimo, se presenta un pronostico para el afio 2020 de la ocurrencia de réplicas
del sismo de Armuelles de junio 2019 (Mw 6,4) y una comparacion del pronostico determinado para el 2019 con la secuencia real
de réplicas localizadas por la RSN.

CARACTERISTICASDE LA SISMICIDAD

En & 2019 la RSN detect6 4602 sismos, cantidad que incluye los eventos ocurridos en Costa Rica (sismos locales), algunos
ubicados en América Centrd (regionales) y otros originados a més de 10 grados de distancia (telesismos). De estos, 4103 fueron
sismos locales (Fig. 2 y 3) y 252 (~5,5%) se reportaron como percibidos por la poblacion (Fig. 4 y 5). Durante el afio fueron notorios
tres sismos con Mw > 6,0 y 21 con Mw entre 5,0 y 5,9. Aunque la cantidad total de sismos localizados durante el 2019 aument6 con
respecto del 2018 (3233 sismos), @ niimero de sismos percibidos fue menor, pues en 2018 la poblacion reportd haber sentido 285
eventos.
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Fig. 1. Contexto tectonico de Costa Rica y estaciones de la Red Sismoldgica Nacional (RSN: UCR-ICE). La regién contenida dentro de la linea gruesa
punteada representa el Cinturén Deformado del Centro de Costa Rica (CDCCR). La linea discontinua representa el limite noreste simplificado del Blogque
Antearco Centroamericano alo largo de las Fallas del Arco Volcanico (FAV) de acuerdo con Franco et al. (2012). CDNPes el Cinturén Deformado del Norte
de Panamé, F es el monte submarino Fisher, P significa Plateau de Quepos, y ZFP, Zona de Fractura de Panama.
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Fig. 2: Ubicacién epicentral de los sismos locales detectados por la RSN durante el 2019.
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Fig. 3: Distribucion de los sismos localizados en el 2019 por A) mes, B) magnitud y C) profundidad. La cantidad de sismos se muestra sobre las barras de
cada histograma.

RGAC, 2020, 62, 116-133, doi: 10.15517/rgac.v62i0.40639



Arroyo, Linkimer y Arroyo: Recuento de la sismicidad en CostaRica..

ol e
3 W J
‘“m\ 0 100
v 6 Ago. Placa
12 Mar. 54Mw | Caribe
5.2 Mw @
17 Set.

10° .

13 Dic.
5,1 Mw \<“
Placa
del Coco
g"
—86° —84°
=l
Magnitud (Mw) Profundidad (km)
000000 —
23 4 5 6 7 0 50 100 150 200

Fig. 4: Ubicacion epicentral de los sismos locales sentidos en Costa Rica durante el 2019. Los sismos sentidos mas relevantes se sefialan con su Mw.
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Fig. 5: Distribucién de los sismos sentidos en e 2019 por A) mes, B) magnitud, C) profundidad y D) origen. La cantidad de sismos se muestra sobre las
barras de cada histograma.

Distribucion temporal

Los meses con la mayor cantidad de sismos localizados fueron mayo (435) y junio (533) (Fig. 3A), lo cual esta relacio-
nado con las réplicas de los sismos de Canoas del 12 de mayo (Mw 6,0) y Armuelles del 25 de junio (Mw 6,4). Por otro lado,
el mes de enero tuvo la menor cantidad de sismos localizados, con 165 (Fig. 3A). Los deméas meses tuvieron una cantidad de
sismos que varié entre 234y 399 (Fig. 3A). Ladistribucién temporal de la sismicidad muestra que en el primer cuatrimestre
del 2019 la sismicidad fue menor que en el resto del aflo. El promedio mensual de sismos registrados fue de 342.

Con respecto de la sismicidad percibida, junio y octubre fueron los meses con la mayor cantidad de sismos sentidos
(43y 29) (Fig. 5A). En esos meses hubo una alta sismicidad cerca de Puerto Armuelles y en la Gran Area Metropolitana
(GAM), respectivamente. Por otro lado, marzo fue el mes con la menor cantidad de sismos sentidos, con solamente 10

(Fig. 5A). Los meses restantes tuvieron entre 12 y 26 eventos sentidos (Fig. 5A). El promedio mensual de sismos sentidos
fue de 21.

Distribucion por magnitud

El sismo de mayor magnitud sentido en Costa Rica durante el 2019 ocurri6 el 30 de mayo en la costa de El Salvador con
una Mw de 6,6. Por su lejania con Costa Rica, este sismo fue sentido solamente en forma leve en la provincia de Guanacaste
y en laZona Norte de Costa Rica.

E125 de junio ocurri6 el sismo mas relevante del afio, con Mw de 6,4 y epicentro ubicado 20 km a este del limite politico
entre Costa Ricay Panam4, muy cerca de la ciudad panamefia de Puerto Armuelles (Fig. 4). El segundo sismo en importancia

fue el ocurrido e 12 de mayo, con Mw 6,0 y epicentro cerca de Paso Canoas, también cerca del limite entre Costa Rica 'y
Panama (Fig. 4).

RGAC, 2020, 62, 116-133, doi: 10.15517/rgac.v62i0.40639
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De los sismos localizados, 34 acanzaron magnitudes iguales o mayores a 5,0, lo que representa el 0,9% del total (Fig.
3B). Con respecto de la sismicidad percibida, hubo 24 eventos con magnitudes iguales o0 mayores a 5,0, lo que representa el
9,5% del total (Fig. 5B). Con relacion a magnitudes bajas (Mw < 3,9), se localizaron 3790 sismos (Fig. 3B), de los cuales se
percibieron 129 (Fig. 5B) y estos en su mayoria tuvieron sus epicentros cerca de zonas urbanas. La mayoria de |os sismos
localizados tuvieron Mw entre 2,5y 2,9 (44,9%) y entre 3,0y 3,9 (47,2%) (Fig. 3B). El sismo sentido de menor Mw fue de 2,4
y sucedi6 el 28 de agosto, tuvo su hipocentro a9 km de profundidad y selocalizé 1 km al oeste de Desamparados en San José.

Distribucion por profundidad

La mayoria de la sismicidad localizados (70,4%) tuvo profundidades menores a los 30 km (Fig. 3C). Un total de 190
eventos superficiales fueron sentidos, o cual representael 75,4% del total (Fig. 5C). Solamente 32 sismos sentidos tuvieron su
hipocentro a mas de 40 km de profundidad y de estos, tres ocurrieron amas de 100 km (Fig 5C). El primero de estos eventos
ocurri6 €l 1 de febrero a 113 km de profundidad, 7 km a sureste de La Cruz en Guanacaste, con una Mw de 4,0. El segundo
sucedio el 13 de mayo a 155 km de profundidad (siendo el més profundo), 11 km al noroeste de Aguas Claras de Upala, con
una Mw de 3,0. El tercero ocurri6 el 6 de agosto a 111 km de profundidad, 2 km al norte de Veneciade San Carlosy una Mw
de5/4.

Distribucion por origen

El origen de los sismos sentidos se distribuye de la siguiente manera: 113 (44,8%) fueron ocasionados por fallas superfi-
ciales en las placas Caribe y Panama, 78 (31%) ocurrieron en la zona sismogeénica interplacas alo largo del margen Pacifico
del pais y 61 (24,2%) ocurrieron debido a la deformacion interna de la placa del Coco al subducirse debajo de las placas Caribe
y Panama (Fig. 5D). El sismo de Armuelles del 25 de junio (Mw 6,4) es el ejemplo principal de los sismos originados en esa
ltima zona.

Distribucién geografica

La densidad de sismos més alta ocurri6 en cuatro cimulos ubicados en el océano Pacifico al oeste de Guanacaste (Fig.
6, cumulo 1), la cordillera volcénica de Guanacaste (Fig. 6, cimulo 2), el sureste del Valle Central (Fig. 6, cimulo 3) y una
zona a norte de la peninsula de Burica (Fig. 6, cimulo 4). En las zonas de los cimulos 1 y 2 se presentaron entre 50 y 200
sismos, mientras que en las zonas de los cimulos 3y 4, entre 200 y 750 sismos. Por otro lado, laZona Norte y gran parte del
Caribe y la cordillera de Talamanca se caracterizaron por una sismicidad baja, con menos de quince sismos por cada 100 km?
durante todo el afo.

El sismo mas relevante del cimulo 1 (Fig. 6) tuvo lugar €l 12 de marzo con unaMw 5,2 (Fig.4). En esta zona, cuatro sis-
mos tuvieron Mw > 5,0. Esta actividad debe su origen al proceso de subduccion de la placa del Coco bajo la Caribe. El sismo
mas sobresaliente del cimulo 2 (Fig. 6) ocurrid € 9 de abril, con unaMw de 4,5. Los eventos en esta zona se originaron en
fallas locales en la vecindad de los sistemas de fallas Cafio Negro y Chiquero. El cimulo 3 (Fig. 6) corresponde con una alta
sismicidad superficial (< 30 km) que se puede relacionar con el CDCCR. En este sector destacan los sismos ocurridos durante
octubre y noviembre en los alrededores de Orosi y Tejar de El Guarco en Cartago y en la vecindad de los sistemas de fallas
Navarro y Aguacaliente y otras fallas menores. El sismo mas importante del cimulo 4 (Fig. 6) es €l de Armuelles del 25 de
junio (6,4 Mw). En este sector destaca también el sismo de Canoas (Mw 6,0) del 12 de mayo (Fig. 4) y otros 13 sismos con
Mw >4,5.

RGAC, 2020, 62, 116-133, doi: 10.15517/rgac.v62i0.40639
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Fig. 6: Densidad de sismos en Costa Rica durante el 2019. Los cimulos 1, 2, 3y 4 corresponden con las zonas con mayor cantidad de sismos localizados.

Al examinar la sismicidad registrada en el pais y regiones fronterizas en franjas de ~100 km de ancho perpendiculares a la
fosa (Fig. 7), se observa que lamayor actividad sismica corresponde con el Pacifico Central y laregion central del pais (zona
D). El sismo més relevante de esta zona ocurrio €l 22 de noviembre con unaMw 4,9 (Fig. 4), el cual fue percibido principal-
mente en el centro del pais. En segundo lugar, la zona de la peninsula de Burica (zona F) también se caracteriz6 por una alta
sismicidad, debido alaocurrenciade lasréplicas de los sismos de Canoasy Armuelles (de 6,0 y 6,4 Mw, respectivamente, Fig
4). En contraste, Guanacaste y la Zona Norte de Costa Rica (incluidas en las zonas A, B, C) tuvieron una sismicidad mas baja
en comparacion con el resto del territorio.

Para examinar la sismicidad por provincias y en los océanos, se contabilizé la cantidad de sismos localizados en cada
zonay en Nicaraguay Panamd (Fig. 8). Laprovincia de Puntarenas fue la que present6 la cantidad mas alta de epicentros, con
480. Por su parte el territorio panamefio, tuvo 689 epicentros, en su mayoria las réplicas del sismo de Armuelles (Mw 6,4) del
25 junio. Ademas, la cantidad de epicentros ubicados en el océano Pacifico (1350 eventos) fue significativamente mayor que
ladel mar Caribe (49). Las provincias con menos epicentros fueron Heredia (80) y Limon (114).

RGAC, 2020, 62, 116-133, doi: 10.15517/rgac.v62i0.40639
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Fig. 7: Cantidad de sismos localizados a lo largo del margen convergente costarricense, separados en franjas de 100 km de ancho.
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Fig. 8: Distribucién delasismicidad localizadaen el territorio continental y en los océanos durante el 2019. La cantidad de sismos se muestra sobre cada zona.

Revista Geol 6gica de América Central

85° 83°

Placa Caribe

G

Ocedno

Pacifico Placa del Coco

Cantidad de sismos en territorio continental

-85°

-83°

RGAC, 2020, 62, 116-133, doi: 10.15517/rgac.v62i0.40639




Arroyo, Linkimer y Arroyo: Recuento de la sismicidad en CostaRica.. 127

Energia sismica

La Fig. 9 muestra la energia sismica (en kilojulios, kJ) liberada por semana durante el 2019. Para su estimacion, se calculo
la energia de cada sismo, usando la relacién desarrollada por Gutenberg y Richter (1956): log10E = 11,8 + 1,5 M, en laque
laenergia, E, se expresaen ergios (1 ergio =1 x 10 kJ) y M eslamagnitud (Spence, et a., 1989). L os resultados permiten
visualizar el aporte energético através del ao, resaltando |os sismos més relevantes.

El valor de energia sismica promedio por semana durante 2019 fue de 1,11E+10 kJ y la mayor cantidad de energia sis-
mica se presento la semana del 23 al 30 de junio, cuando ocurri6 el sismo de Armuelles (6,4 Mw), cuya energia liberada fue
de 2,62E+11 kJ (Fig. 9).

Intensidades

Las intensidades en la escala Mercalli Maodificada (IMM) fueron determinadas con base en el maédulo llamado “¢Lo
sentiste?’ disponible en la paginaweb de laRSN y en laaplicaciéon de la RSN para teléfonos inteligentes. Ademas, se deter-
minaron intensidades con base en |os registros instrumental es de | as estaciones sismol égicas delaRSN y através del software
ShakeMap (Wald et al., 2003), que utiliza un modelo de prediccion del movimiento de suelo (Zhao et al., 2006) y uno de
intensidad (Wald et al., 1999).

Durante el sismo de Armuelles del 25 de junio (6,4 Mw a 31 km de profundidad) se observaron IMM de hasta VII en los
alrededores del epicentroy en Paso Canoas, Golfitoy Laurel en CostaRica, y en Puerto Armuelles, David y pueblos cercanos
en Panama. Esa fue la intensidad mas alta que se presentd durante el afio 2019. En la GAM, el Pacifico Central y la costa
Caribe Sur se sintié con unaintensidad de IV aV y muy levemente en gran parte de Guanacaste.

Este sismo tuvo la cantidad més alta de reportes por parte de la poblacion en el médulo ¢Lo sentiste?, con 1298 en todas
las provincias de Costa Ricay en el oeste de Panama (Fig. 10A). Afortunadamente, no hubo pérdida de vidas humanas ni
heridos, pero si se reportaron dafios en viviendas en Pérez Zeledon, Osa, Corredores y Palmar Norte, ademas en Divala y
Gualaca, en Panama. También se presentaron pérdidas econdmicas en abarrotes de centros comerciales de la Zona Sur de
Costa Ricay oeste de Panamay se reportd la suspension del servicio eléctrico en Palmar Sur, Pérez Zeleddn, Ciudad Cortés,
Puerto Jiménez y Parrita, y la caidadel tendido eléctrico en Corredores.

Otro evento relevante fue el de 5,5 Mw del 7 de julio, cerca de la peninsula de Santa Elena a 57 km de profundidad.
Durante este sismo se observaron IMM de hasta V' cerca de la zona epicentral, mientras que en el Valle Central se percibio
con baja intensidad (Fig. 10B).

El sismo en Venecia de San Carlos del 6 de agosto y el de Cahuita del 17 de setiembre también generaron IMM sobre-
salientes cerca de la zona epicentral . El primero tuvo unaMw de 5,4 a 111 km de profundidad, fue sentido especialmente en
la Zona Norte del paisy en €l Valle Central, con intensidades de I11 y IV (Fig. 10C). El segundo tuvo una Mw de 5,3 a una
profundidad de 11 kmy fue sentido en Limén y el Valle Central, con intensidades de V y 111, respectivamente (Fig. 10.D).

Prondstico deréplicas para e sismo de Armuelles del 25 dejunio (6,4 Mw)

El 25 de junio a las 11:23 pm (hora local) ocurrié el sismo mas significativo del afio, no solo por generar altas intensi-
dades en la zona epicentral (de hasta V1), sino por laimportante actividad de réplicas que se prolongé por €l resto del 2019.
Utilizando el codigo desarrollado por OpenSHA (Open Seismic Hazard Analysis, Field et al., 2003) se calcul 6 la probabilidad
de réplicas asociadas con el sismo de Armuelles. Ese programa se basa en la Ley de Omori para pronosticar la probabilidad
de réplicas asociadas con los terremotos con base en su magnitud (Ogata, 1983 y Omi et al., 2015) y permite estimar estas
probabilidades para rangos temporales de un dia, una semana, un mes o un afio a partir del dia elegido, posterior al evento
principal, para hacer el célculo.
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Fig. 9: Energia sismica semanal durante el 2019. Se indican los sismos mas importantes en el aporte energético del afio.

Para el sismo de Armuelles se realiz6 el célculo a partir del 25 de junio y hasta el 26 de junio (1 dia), el 2 de julio (una
semana), el 25 de julio (un mes) y el 25 de junio del 2020 (un afio, Cuadro 1). Los resultados muestran que, la probabilidad
de réplicas de Mw 3,0 es muy alta (99%) desde el primer dia de ocurrencia del sismo principal y hasta un afio después. La
probabilidad estimada para sismos de mayor magnitud fue considerablemente menor, siendo de solo 7% en el primer diapara
un sismo de Mw > 6,0, 10% en la primera semana, 13% en el primer mes y 20% en el primer afio. No hubo ninguna réplica de
tal magnitud registrada, al menos durante el primer semestre luego de la ocurrencia del sismo principal.

Con respecto del rango posible de eventos pronosticados por magnitud, los resultados obtenidos concuerdan en general
con la cantidad de sismos localizados por la RSN para diversos rangos temporales (Cuadro 1). Por ejemplo, un dia después del
sismo principal, la RSN localizé 121 sismos, de las cuales 104 tuvieron Mw > 3,0, 11 Mw > 4,0 y uno Mw > 5,0. Para la pri-
mera semana posterior al evento, la RSN habia localizado 233 réplicas y de estas 184 tuvieron Mw > 3,0, 24 Mw >4,0 y 2 Mw
>5,0. En el primer mes se tenian 306 réplicas, de las cuales 240 tuvieron Mw > 3,0, 30 Mw > 4,0 y 2 Mw > 5,0. Hasta el 31 de
diciembre del 2019, la RSN habia localizado 509 réplicas, de los cuales: 388 tuvieron Mw > 3,0, 45 Mw >4.,0 y 4 Mw > 5.0.

El pronostico anual realizado para el ailo 2020, a partir del 1 de enero (Fig. 11), muestra que en ese afio se pueden esperar
con cierta seguridad mas réplicas de Mw > 3,0 (97% de probabilidad) y Mw > 4,0 (58%) y es poco probable que ocurran even-
tos de M > 5,0 (13%), M > 6,0 (2%) y M > 7,0 (1%). Los resultados muestran, ademads, que la probabilidad de excedencia de
lalIMM deV paralazonaepicentral en el 2020 es de un 9% para el sector de Puerto Armuellesy 6% en partes de la peninsula
de Burica, disminuyendo hacia sectores como Golfitoy Ciudad Neily en CostaRica, y La Concepciény David en Panama, en
donde | as probabilidades son de entre 1%y 3% (Fig. 12). Cabe mencionar que latasade sismos puede variar en caso de ocurrir
sismicidad en otras fuentes distintas aladel sismo de Armuelles, como en fallas corticales o en la zona sismogénica interplacas.
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Escala de Intensidad Mercalli

Fig. 10: Intensidades instrumentales para algunos sismos relevantes del 2019. A) Sismo de Armuelles del 25 de junio (Mw 6.,4). B) Sismo del 7 de julio
(Mw 5,5), cercade la peninsula de Santa Elena. C) Sismo del 6 de agosto (Mw 5,4), en Venecia de San Carlos. D) Sismo del 17 de setiembre (Mw 5,3), en
Cahuita, Talamanca.
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Cuadro 1

Prondstico de ocurrencia de réplicas asociadas con el sismo de Armuelles del 25 de junio de 2019 (Mw 6,4).

Intervalo del prondstico Mw Numero de eventos pronosticados ~ Rango posible de eventos pronosticados ~ Probabilidad de ocurrencia
>3.0 45 5-350 >99 %
1dia
>4.0 4 0-35 91%
25/6/2019 23:23 >5.0 0 0-4 40%
a >6.0 0 0-1 %
26/6/2019 23:23
>7.0 0 0 1%
>3.0 75 11-550 >99%
1 semana
>4.0 7 0-55 96%
25/6/2019 23:23 >5.0 1 0-6 52%
a >6.0 0 0-1 10%
2/7/2019 23:23
>7.0 0 0 1%
>3.0 105 16 - 800 >99%
1 mes
>4.0 10 1-80 98%
25/6/2019 23:23 >5.0 1 0-9 60%
a >6.0 0 0-2 13%
25/7/2019 23:23
>7.0 0 0 2%
>3.0 177 25 - 1600 >99%
1 afio
>4.0 18 2-170 >99 %
25/6/2019 23:23 >5.0 2 0-18 72%
d >6.0 0 0-3 20%
26/6/2020 23:23
>7.0 0 0-1 3%
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Fig. 11: Resumen del pronodstico de la probabilidad de ocurrencia de réplicas asociadas al evento de Armuelles del 25 de junio (Mw 6,4), para el afio 2019. El
porcentaje de probabilidad se indica sobre cada barra del histograma.
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Fig. 12: Probabilidad de excedencia de la Intensidad Mercalli Modificada V para el ano 2020, asociada con posibles réplicas en la zona aledafa al epicentro
del sismo de Armuelles del 25 de junio (Mw 6,4).
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