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RESUMEN ANUAL DE SISMOS SENTIDOS
Y ACTIVIDAD VOLCANICA EN 1994

INTRODUCCION

Durante el afio 1994 la Red Sismolégica Nacional (RSN:ICE-UCR) registré un
total de 86 temblores que fueron reportados como sentidos por la poblacién dentro del
territorio nacional. En el presente informe se resumen estos eventos con todos sus
parametros y se hace una regionalizacién de los mismos de acuerdo con su ubicacién.
También se hace una descripciébn més detallada de los eventos sismicos maés
relevantes (Apéndices A y B). Para el caso de temblores importantes, la RSN elaboré
informes especificos con todo el detalle.

Durante los dltimos dos siglos y medio, sélo cinco volcanes han hecho erupcion
en Costa Rica. De norte a sur: Rincén de la Vieja, Arenal, Po4s, Irazd y Turrialba. De
una u otra manera, estos cinco volcanes permanecen activos en la actualidad, pero
sélo el Arenal ha mostrado actividad eruptiva magmaética durante 1994, mientras que
los otros cuatro mantienen una actividad regida por los complejos sistemas
hidrotermales que subyacen a sus areas cratéricas, sin mostrar signos de actividad
magmatica inminente. El Pods e Irazd mostraron actividad freatica importante,
enmarcada dentro de la actividad hidrotermal mencionada.

La participacién de la Red Sismolégica Nacional y en particular la Oficina de
Sismologia y Vulcanologfa en la auscultacién sismolégica y vulcanolégica del territorio
nacional es muy importante, ya que provee valiosos datos b&sicos para los estudios
de amenaza sismica y volcénica de los proyectos hidroeléctricos, geotérmicos y otros
que el ICE desarrolla, asi como para el control de la seguridad de las grandes obras
civiles y de las plantas generadoras de energia que la Institucién ha construido en
diversas zonas del pais.
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ACTIVIDAD SISMICA

Durante 1994 se registraron 86 sismos sentidos en todo el pais, nimero muy
similar al de los dos afios anteriores, pues en 1993 se registraron 78 eventos y 86 en
1992. Esto nos indica un nivel de actividad sismica que podemos considerar como
normal para nuestro pais, puesto que en afos anteriores, como 1990 y 1991, se
llegaron a registrar 662 y 324 eventos, respectivamente (Fig. 1). Este nivel muy alto
correspondié con la fuerte y prolongada actividad sismica que sucedi6 en el Golfo de
Nicoya, Puriscal y Limén, entre otros.
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Fig. 1: Total de sismos sentidos en Costa Rica, periodo 1987 - 1994 .

Los meses de mayor nimero de eventos sentidos fueron:  en primer lugar
diciembre, con una serie de eventos que se localizaron en Parrita y en San Isidro de
Pérez Zeled6n; y luego junio, con un enjambre sismico que se registr6 en la zona de
Desamparados. El resto de los meses la actividad fue moderada, con menos de 10

eventos mensuales (Fig. 2).
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Fig. 2: Desglose mensual de sismos sentidos en Costa Rica durante 1994 ,

Distribucién de la sismicidad por regiones

Regién Pacifico Norte: En la regién del Pacifico Norte del pais se localizaron 12
eventos sismicos sentidos durante el afo (Fig. 3, Tabla 1). De ellos los mas
importantes fueron el evento del 24 de abril, ubicado 80 km al oeste de Playa
Tamarindo (M =5,7); el del 29 de junio, a 87 km al NW de La Cruz (M=5,2) y varios
eventos localizados al sur de Cabo Blanco y Cébano, en marzo. Los dos primeros
sismos se relacionan con el proceso de subduccién de la placa del Coco bajo la Caribe.
Los otros podrian relacionarse con el sistema de fallas de C6bano, que tuvo actividad
importante en 1990.

Region Norte: Se registraron Unicamente dos eventos (Fig. 3), uno ubicado en la
Virgen de Sarapiqui y otro al NE de Vara Blanca, ambos originados en fallas locales.

Regidn Pacifico Central: En total se registraron 19 eventos sismicos. En diciembre se
produjo un fuerte sismo de magnitud 5,1 y gran cantidad de réplicas en la zona de
Parrita. La fuente de estos sismos fue el proceso de subduccién de la placa del Coco.
El evento principal se produjo el dia 28 de diciembre y fue sentido con intensidad de
VI en Parrita y Quepos, y de V en gran parte del Valle Central.
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Regién Pacifico Sur: En la regién sur se localizaron 16 sismos reportados como
sentidos (Fig. 3). Uno localizado 28 km al sur de Golfito (M= 4,2), relacionado con
la Fractura de Panama, otros 3 eventos localizados en Palmar Norte y Osa (magnitudes
4,2; 4,4 y 4,5) relacionados con el proceso de subduccién y otros eventos de
fallamiento local, registrados en diciembre y localizados 10 km al norte de San Isidro
de Pérez Zeled6én. La magnitud méxima en este caso fue de 3,7.

Regién Central: En esta regién se registré un total de 22 sismos sentidos (Fig. 3).
Una serie de fallas localizadas en los alrededores del Valle Central presentaron
actividad. Las principales fueron las fallas de Salitral e Higuito, en las cuales se
registré un enjambre durante junio. También se registré actividad en fallas localizadas
en La Lucha, Puriscal, Cartago y Orosi.

Regién Caribe: En la regién Caribe se registraron 14 eventos sentidos durante el afio
(Fig. 3). De ellos los méas importantes fueron los registrados en Cahuita en mayo y
en Moravia de Chirrip6 en agosto, con magnitudes méaximas de 4,1 y 4,9
respectivamente. En todos los casos los sismos fueron originados en fallamiento local.

Tabla 1: Distribucién de los sismos sentidos en Costa Rica, por regiones geogréficas.

REGION NUMERO DE SISMOS
Pacifico Norte 12
Norte 2
Pacifico Central 19
Pacifico Sur 16
Central 22
_ Caribe 14
" TOTAL 85
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Fig. 3: Ubicacién epicentral de los sismos sentidos en Costa Rica durante 1994. Se muestran las zonas geogréficas
de ocurrencia. :

MAGNITUDES

Durante el afio 1994 no se registraron temblores con magnitudes mayores de
5,7. La mayor parte de los sismos tuvieron magnitudes entre 3 y 4. La distribucién
de magnitudes se presenta en la Tabla 2 y en la figura 4 la distribucién de la
magnitudes en el tiempo.
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Tabla 2: Distribucién de magnitudes de los sismos sentidos en Costa Rica en 1994

MAGNITUD NUMERO DE EVENTOS
2=M«<3 10 ]
3=M<4 45
4 <M<5 25
5=M<6

6 <M 0]

TOTAL 85

Magnitud

o o o

~

L

- I B R

IS

o
1

w
[+ ]
1

em m ] s n
f a J a o d

Meses

Fig. 4: Desglose de la secuencia conologdgica de sismos sentidos en 1994, seglin su magnitud.
Las letras corresponden con las abreviaciones de los meses, durante los cuales se registré
mayor o menor actividad sismica.

* Sismo de origen tecténico, asociado a la interaccién de la placa Nazca con el manto terrestre.
El epicentro fue ubicado 400 km al noreste de La Paz, Bolivia y fue sentido con intensidad VI en
La Paz, Bolivia; IV en Arica, Chile; Il en San José, Costa Rica, y ademés en algunos estados de
los Estados Unidos y Canadé. (fuente RSN: ICE - UCR).
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ACTIVIDAD VOLCANICA
Volcén Arenal

Durante 1994 el volc&n mantuvo actividad fumardlica en la cuspide, explosiva
discreta del tipo estromboliana, y efusién de lavas blocosas.

Después del evento de avalancha-flujo piroclastico de agosto de 1993, se inici6
la efusién de lavas emitidas a través del anfiteatro dejado durante tal evento. Durante
todo el afio 1994, la efusién por ese sector ha formado multiples I6bulos y sublébulos,
alcanzando en algunos sectores un espesor superior a los 30 m y un ancho de més de
100 m. El principal I6bulo del flujo se encauzé por el valle de Tabacén, y alcanzé la
cotade 610 m s.n.m.. Algunos frentes de las coladas de lava, al fluir sobre areas de
fuertes pendientes, colapsaron en repetidas ocasiones, originando avalanchas rocosas,
similares a flujos piroclasticos con nubes de ceniza asociadas. Se estima
preliminarmente una produccién de 15 millones de m® de lava durante este afio. Por
otra parte, la actividad explosiva ha sido relativamente tenue y de poca magnitud
durante todo el afio. Ambos procesos -efusivo y explosivo- han construido al menos
dos pequeiios conos compuestos en el 4rea cratérica cuspidal activa, rellenando gran
parte del anfiteatro formado el afio pasado.

Una profusa actividad sismovolcédnica somera y de trémores (rido asociado al
conducto eruptivo) ha acompaiado la actividad volc&nica externa (Fig. 5y 6; Tabla
3).
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Fig. 5: Estacién Fortuna, Volcan Arenal. Nimero diario de sismos registrados, 1994. A partir de junio, el nimero
de sismos es una extrapolacién basada en conteos sistematicos de 12 horas diarias.
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Tabla 3: Sismicidad del Volcéan Arenal registrada en la estacidon Fortuna, 1994,

Numero Promedio Dias mpolacién
de sismos diario de del
Meses registrados mensual reg'stro mes
Enero 1112 35,87 31 1112
Febrero 1552 55,43 28 1552
Marzo 1410 47,00 30 1457
Abril 1445 48,17 30 1445
Mayo 1666 61,70 27 1913
Junio 1540 77,00 20 2387
Julio 1984 104,42 19 3237
Agosto 1146 81,86 14 2538
Setiembre 938 55,18 17 1710
Octubre 1058 52,90 20 1640
Noviembre 846 56,40 15 1748
Diciembre 488 37,54 13 1164
Total anual: 15185 264 21903
Promedio mensual: 1265,42
Promedio diario anual: 57,52
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Fig. 6: Total de sismos (extrapolacién) y promedio diario, estacién Fortuna, Volcan Arenal, 1994.
La "extrapolacién del mes" corresponde con una aproximacién basada en el nimero de dias
de registro. El "promedio diario mensual* se obtiene sélo con los sismos y dias registrados.
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Volcén Irazu

Durante todo el afio ha mantenido una tenue actividad fumarélica (temperaturas
menores a 93°C) en el créter principal, con una laguna tibia (unos 25°C) y acidez
moderada (pH alrededor de 5,5), cuyo volumen de agua es de aproximadamente medio
millén de metros cubicos. La actividad fumarélica en el flanco noroeste se mantiene
desde el siglo pasado, con temperaturas regidas por la condensacién del vapor de
agua, entre 85-95°C. A mediados de noviembre (15 al 18) se registré6 un enjambre
sismico entre este volcany el Turrialba, caracterizado por pequenos sismos tecténicos
asociados probablemente con fallas locales someras, cuya profundidad oscilé entre 1
y 12 km b.n.m., y una magnitud méaxima de 3,2

El dia 8 de diciembre en la noche hubo al menos un par de explosiones fre4ticas
(explosiones de vapor) en el drea fumarélica del flanco alto nor-noroeste del volcéan,
que ocasionaron vibraciones en el terreno, y la emisién de particulas fragmentadas
durante la explosién (ceniza de materiales liticos previos, no magmatico), que fueron
barridas por los vientos hacia el Valle Central Occidental, hasta unos 30 km al oeste-
suroeste del volcdn. La causa de estas explosiones se debe a cambios fisicos en el
medio rocoso, ayudados por deslizamientos en un &rea con conspicua alteraciéon
hidrotermal, probablemente disparados por pequefios sismos locales a mediados de
noviembre. La explosién fue parcialmente dirigida hacia el flanco norte, hacia la
cabecera del rio Sucio, y provocé lahares que se han encauzado por ese valle (Fig. 7).
Un créater de explosién de unos 80 m de didmetro y profusos deslizamientos en el 4rea
de explosién son las consecuencias morfolégicas més conspicuas de esta explosién.

La actividad sismica registrada: sismos de alta y baja frecuencia y de baja energia,
mostré un pico el dia posterior a la explosién principal y decrecié rapidamente en los
siguientes 5 dias (Fig. 8).
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Fig. 7: Mapa de ubicacién de eventos y consecuencias durante la explosién frestica del Irazi, 8 de diciembre de
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Fig. 8: Sismos registrados en el volcén Irazl, post-explosion freédtica,
diciembre de 1994.

Volcéan Poés

El volcan mantuvo una actividad fumarélica en el intracréater del crater principal,
donde la laguna termomineral (temperatura oscilante entre 45 y 64°C, acidez alta, con
un pH cercano a 0) sufrié altibajos de su nivel debido a las lluvias caidas en la cuspide.
Entre finales de abril y principios de agosto, debido al descenso de la laguna y el
afloramiento directo a la atmésfera de las fumarolas del fondo del créater, se registré
una actividad fumarélica y freética (interaccién de las fumarolas con el acuifero
subcratérico), que provocé eventos moderados de lanzamiento de barro, particulas
finas de material del fondo y bajo el crater, y rocas (columnas de ceniza, barro y agua
de hasta 1 km de altura). Los vientos predominantes arrastraron el material fino hacia
el flanco occidental y suroccidental del volcan, provocando dafos en el bosque, las
plantaciones, infraestructura, y molestias en la salud de los pobladores. Conforme se
iniciaron las lluvias intensas en la zona, a partir de agosto, el sistema entr6 en un
estado de reequilibrio, con el consecuente aumento del nivel de la laguna, y cesaron
parte de los problemas, aunque la lluvia &cida continGa, al mezclarse los gases
exhalados con las particulas de humedad arrastradas por los vientos. Las principales
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sefiales sismicas observadas son de tipo de baja frecuencia (tabla 4, fig. 9). Sin
embargo, para algunos meses se registraron sismos de alta frecuencia (tabla 3, fig.
10) y trémores. Durante el primer semestre se observé un incremento considerable en
los sismos de baja frecuencia relacionados con actividad hidrotermal.

Volcéan Rincén de la Vieja

Durante todo el afo hubo actividad fumardélica intensa en el interior del crater
activo, el cual presenta a su vez una laguna termomineral lodosa. La actividad freatica
en el interior de la laguna es bastante intensa, y parece haber ido en aumento en el
transcurso del ano. Una conspicua actividad sismovolcénica de poca energia se ha
registrado a poca profundidad bajo el créater.

Volcéan Turrialba

Se mantiene la actividad fumardlica tenue en los crateres central y suroeste de
la cima, con temperaturas regidas por la condensacién del vapor de agua (cerca de
90°C). La actividad, comparada con la de afos anteriores, parece estar en descenso.

CONCLUSIONES

La actividad sismica durante el afio 1994 puede considerarse como normal
dentro del régimen sismico de Costa Rica. Durante todo el afio no se registraron
sismos con magnitudes altas, en tanto que la mayor fue de 5,7.

Los sismos mas importantes que se produjeron, estuvieron relacionados con el
proceso de subduccién de la placa del Coco bajo la placa Caribe. De ellos el mas
relevante fue el del 28 de diciembre, ubicado al norte de Parrita, que provocoé algunos
dafos materiales en la zona epicentral. En segundo lugar tenemos los sismos del
enjambre que se registr6 en Desamparados, al sur del Valle Central, que se
relacionaron con fallamiento local (fallas Salitral e Higuito).

Los volcanes Rincén de la Vieja, Arenal, Pods, Irazd y Turrialba permanecen
activos en la actualidad, pero sélo el Arenal mostré actividad eruptiva magmatica
durante 1994, mientras que los otros cuatro mantienen una actividad regida por los
complejos sistemas hidrotermales que subyacen a sus &reas cratéricas, sin mostrar
signos de actividad magmatica inminente. El Pods e Iraz( mostraron actividad freatica
importante, enmarcada dentro de la actividad hidrotermal mencionada.

RECONOCIMIENTO: Se agradece el esfuerzo y dedicacién de todo el personal de la
RSN, tanto de la Universidad de Costa Rica como del ICE, que han participado
activamente en el mantenimiento de la red, procesamiento de datos e investigaciones
aplicadas del tipo sismolégico y vulcanolégico durante el afio 1994.
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Tabla 4: Sismicidad del Volcéan Poas registrada estacion Poas, 1994

Numero Promedio Dias JExtrapolacién
de sismos diario de del
Meses registrados mensual reiistro mes
Enero 652 46.57 14 1444
Febrero 817 43.00 19 1204
Marzo 1250 54.35 23 1685
Abril 1529 95.56 16 2867
Mayo 3148 149.90 21 4647
Junio 2151 134.44 16 4033
Julio 1874 98.63 19 3058
Agosto 3630 121.00 30 3751
Setiembre 2064 93.82 22 2815
Octubre 2164 108.20 20 3354
Noviembre 2090 72.07 29 2162
Diciembre 1510 55.93 27 1734
Total anual: 22879 256 32753
Promedio mensual: 1906,58
Promedio diario anual: 86,33
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Fig. 9: Total de sismos (extrapolacién) y promedio diario, estacién Poés, Volcén Poas, 1994
La "extrapolacién del mes" corresponde con una aproximacién basada en el nimero de dias
de registro. El "promedio diario mensual" se obtiene sélo con los sismos y dias registrados.



Tabla 5: Eventos registrados de alta frecuencia en el Poés.
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Fig. 10: Eventos de tipo A registrados en el Vocan Poas.
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