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RESUMEN

Hemos procedido a revisar la información registrada a nivel mundial y
reportada en el Catálogo de Harvard para la región de América Central,
entre enero de 1976 y junio de 1997. Esta información ha sido analizada
mediante el uso de dos tipos de representación gráfica: a) la del diagrama
de rosa, para el cual hemos proyectado sobre la horizontal los ejes de pre-
sión P, derivados de las soluciones de CMT; y b) la representación trian-
gular de Frohlich y Apperson (1992), mediante la cual clasificamos el tipo
de mecanismo focal, de acuerdo a su tipología (i.e. normal, reverso y corri-
miento latera». El estudio muestra la consistencia de la información anali-
zada con el modelo tectónico actual, salvo algunas pequeñas excepciones,
por ejemplo, la zona intermedia de subducción para el segmento Guatema-
la-El Salvador (75-100 km), donde existen dos direcciones dominantes
para los ejes de presión P, una orientada en dirección de la convergencia de
las placas del Coco y Caribe (N400E) y el otro en dirección este-oeste. Pos-
teriormente, procedemos a analizar la base de datos registrada por el
Observatorio Vulcanológico y Sismológico de la Universidad Nacional de
Costa Rica, entre abril de 1984 y setiembre de 1997, con la finalidad de
mostrar el nivel de detalle que es posible obtener mediante el uso de infor-
mación sismológica local, la que ha sido utilizada para refinar y proponer
un nuevo modelo tectónico para la parte terminal sur de la Fosa Mesoame-
ricana. Los aspectos más importantes de este modelo son discutidos en este
trabajo.
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Estudios de carácter general, realizados a nivel regional sobre la actividad
sísmica a lo largo de la EMA, en su porción correspondiente a COC-CAR-BP,
se han fundamentado principalmente en datos de la red mundial (Molnar y
Sykes, 1969; Carr y Stoiber, 1977; Dean y Drake, 1978; Burbach et al., 1984;
White 1991; Dewey y Suárez, 1991; White y Harlow, 1993). Hacia lo parti-
cular, aún cuando se han publicado más trabajos, éstos han enfocado princi-
palmente su atención hacia la parte sur de la EMA, haciendo énfasis en la
zona de subducción y la sismicidad intraplaca continental de Nicaragua-Costa
Rica y Panamá (Dewey y Algermissen, 1974; Matumoto et al., 1977; Glien-
del, 1986; Wolters, 1986; Adamek et al., 1987; Adamek et al., 1988; Gilendel
et al., 1989; Silver et al., 1990; Gardner et al., 1992; Protti et al., 1994; Prot-
ti et al., 1995a, Protti et al., 1995b).

Desde mediados de la década de los años 70 y hasta mediados de los 80 se
inicia, en varios paises de América Central, la instalación de redes sismográfi-
cas locales. La operación de estas redes sismográficas comienza a generar un
gran aumento en el volumen de la información sismológica disponible en la
región. Lamentablemente, este importante crecimiento en infraestructura no
estuvo acompañado por un programa de capacitación de recursos humanos,
impidiendo así una respuesta local para analizar la información sismológica
registrada. Este desfase tuvo efectos negativos en la generación de nuevo
conocimiento. Actualmente, y gracias a la colaboración y financiamiento de
los paises escandinavos, Suecia y Noruega, se está en proceso de revertir esta
tendencia. Esperamos que para el año 2000, la región centroamericana cuente
con al menos unos 20 especialistas con estudios de posgrado, a nivel de maes-
tría y doctorado, en el campo de la sismología (Gúendel y Bungum, 1995).

En el presente trabajo, además de repasar brevemente la sismicidad centro-
americana, haremos énfasis en la porción terminal sur de la EMA y el modelo
tectónico propuesto para la región de Nicaragua y Costa Rica. La mayor parte
de la información sismológica presentada aquí, corresponde a la registrada por
la Red Sismográfica de la Universidad Nacional (Observatorio Vulcanológico
y Sismológico de Costa Rica OVSICORJ-UNA) entre 1984 y el presente, como
parte de un proyecto cooperativo entre nuestra institución y el Laboratorio Sis-
mológico Charles F. Richter de la Universidad de California en Santa Cruz.

TECTÓNICA REGIONAL

En las figuras 1 y 9, mostramos los elementos tectónicos más relevantes
asociados con el proceso de subducción de la placa del Coco bajo la placa del
Caribe, y la defonnación de ésta como resultado de dicha colisión.
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La placa de Caribe limita hacia el norte con el sistema de fallas Chixoy-
Polochie, Motagua, y Jocotán-Chamalecón (CPMJC), correspondientes al
borde de placa entre Caribe y Norteamérica (CAR-NOR). Este limite de pla-
cas, está gobernado principalmente por movimiento transeurrente de compo-
nente lateral izquierdo. Hacia el noreste, este sistema de fallas se prolonga a
lo largo de la zona de fractura de Swan.

Hacia el sur, la FMA termina donde la fractura de Panamá se proyecta
hacia el continente en dirección sur-norte, a la altura de la península de Buri-
ca (PB), en el extremo sureste de Costa Rica. Aquí se forma el punto triple
COC-BP-NAZ. Hacia el este del punto triple, y a ¡o largo de las costas del
Pacífico panameño, el límite de placa BP-NAZ, a pesar de no estar aún bien
definido en su totalidad (Adamek et al., 1988; Mann y Corrigan, 1990;
Xo]arsky y Mann, 1995).

La reciente actividad sísmica registrada en Costa Rica por la red sismo-
gráfica del OVSICORI-UNA, en particular entre 1990 y 1993, ha puesto en
evidencia la existencia de una zona de cizalla (CZ) que atraviesa el país a lo
largo de un eje este-oeste, desde Puerto Limón en el litoral Caribeño, hasta la
entrada del Golfo de Nicoya en el litoral Pacifico. Este eje cruza ladepresión
tectónica del Valle Central de Costa Rica, separando hacia el norte la cadena
volcánica centroamericana de un segmento, al sur, que contiene a la cordille-
ra de Talamanca y que junto con el resto del territorio panameño, conforma el
denominado Bloque de Panamá (BP). Esta zona de cizalla (CZ), une al Cin-
turón Deformado del Norte de Panamá (CDNP) con la FMA, definiendo así
la extensión noroeste del BP. La existencia de esta microplaca es una clara
evidencia de que la placa Caribe, en su extremo SE, está siendo sometida a
niveles importantes de deformación interna, por un lado, como resultado del
proceso de rotación y colisión con la placa Sudamericana (Wadge y Burke,
1983), y por otro, a la subducción de una litosfera oceánica del Coco relati-
vamente joven y de alto relieve topográfico (Protti et al., 1995a).

Esta micropíaca, tiene como límite hacia el norte, el propio CDNP, el cual
se extiende desde la costa del caribe Colombiano, hasta Puerto Limón en
Costa Rica (Silver et al., 1990 y 1995; Wolters, 1986; Wadge y Burke, 1983).
A lo largo de este cinturón deformado, el piso oceánico de la placa Caribe se
introduce por debajo del BR El terremoto del Valle de la Estrella del 22 de
abril de 1991, Mw=7,7, aportó la evidencia necesaria para demostrar la exten-
sión hacia el oeste del CDNP y su propagación a lo largo de la zona de ciza-
lía del Valle Central de Costa Rica basta topar con la FMA, cerca de la entra-
da del Golfo de Nicoya (Gilendel et al., 1992; Fan et al., 1993; Protti y Sch-
wartz, 1994). Esta zona de deformación, a lo largo del eje del Valle Central de
Costa Rica, está compuesta por una serie de fallas superficiales con extensio-
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nes variables, entre 10 y 30 km, en su mayoría de corrimiento lateral izquier-
do, para el plano de falla orientado de suroeste a noreste y perpendicular a la
FMA (Gtiendel et al., 1992) . Este comportamiento es congruente con la dis-
cusión planteada por White (1991), donde propone la existencia de “slivers” a
lo largo del Istmo Centroamericano, entre la FMA y el arcovolcánico, los cua-
les están separados del resto del continente como resultado de un proceso de
subducción un tanto oblicuo. No obstante en el caso de Nicaragua y en espe-
cial en el caso de Costa Rica, la proyección de una zona de fallamiento de
corrimiento lateral izquierdo en el plano suroeste-noreste se extiende más allá
del arco volcánico y obedece a los factores antes mencionados.

DATOS SISMOLÓGICOS

Iniciaremos nuestra discusión analizando la sismicidad registrada a nivel
mundial, en especial, aquélla reportada en el catálogo CMT de Harvard, del
cual obtenemos ubicaciones del centroide, pero a la vez información relevan-

te, al proceso tectónico que nos ocupa. Paralelamente discutiremos la impor-
tancia que tiene para la interpretación tectónica la existencia de datos sismo-
lógicos de alta resolución, obtenidos a través de redes sismográficas locales,
tal como la operada por el OVSICORI-UNA entre 1984 y el presente.

SISMICIDAD DE AMÉRICA CENTRAL REGISTRADA A NIVEL
MUNDIAL

Entre las bases de datos regionales más importantes, están la compilada
por el grupo de Harvard, junto a las localizaciones hipocentrales reportadas
por el ISC y PDE. La figura 2, muestra las soluciones CMT del catálogo de
Harvard reportadas entre 1976 y mes de junio de 1997 para toda la región cen-
troamericana y, en particular, para la zona de interfase COC-CAR. La figura
3 muestra las ubicaciones epicentrales reportadas, entre 1977 y 1992, para
ISC y 1993-1997 por PDE. También se muestran tres secciones típicas pro-
yectadas en dirección de la convergencia de la placa del Coco (N300E).

La sismicidad seleccionada, la hemos dividido en: somera (0-50 km) e
intermedia (50-75-100-300 km). A la vez hemos tratado de separar, la sismi-
ciclad superficial ocurrida a lo largo de la interfase COC-CAR, de la registra-
da a nivel superficial intraplaca Caribe, y asociada fundamentalmente al eje
de la cadena volcánica centroamericana. La sismicidad observada a lo largo
de los sistemas de Fractura: Chixoy-Polochic, Motagun, Jocotán-Chamale-
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Figura 2. Mapa mostrando las soluciones de los mecanismos focales (hemisferio inferior) de
la base de datos CMT de Harvard, entre enero 1976 y junio 1997. Cuadrantes sólidos y abier-
tos muestran compresiones y dilataciones respectivamente.

cón, Swan y Panamá, señalan claramente el tipo de borde de placa que sepa-
ran a CAR-NOA y COC-NAZ respectivamente. El resto de la sismicidad
observada corresponde a la ocurrida intraplaca Coco, y que nos define, entre
otras cosas, la profundidad máxima a la cual esta placa oceánica tiene capa-
cidad de generar sismicidad antes de ser asimilada por el manto.

Un caso especial es la sismicidad registrada a lo largo de la frontera CAR-
BP a lo largo del eje tectónico del Valle Central de Costa Rica y del CDNP,
la cual será discutida más en detalle cuando revisemos la sismicidad registra-
da localmente. Sin embargo, es importante mencionar que la extensión hacia
el este del CNDP, tal como se observa en la figura 2, muestra en el presente
poca actividad sísmica, a pesar de que históricamente ha sido a lo largo de
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Figura 3. Mapa mostrando las ubicaciones epicentrales reportadas por el ISC, entre enero
1977 y diciembre 1992, y por PDE. entre enero 1993 y junio 1997. También se muestran sec-
ciones transversales típicas, proyectadas en dirección de la convergencia entre COC-CAR-BP
(—N300E).

este cinturón deformado, donde se han presentado grandes terremotos (e.g.
1882 M=7,8 [Mendoza y Nishenko, 1989]; y 1916 M=7,4 [G(iendel, 1986]).

Es posible notar también, de la figura 2, la presencia de actividad sísmica

al sur del BP, la cual pareciera dermarcar la frontera entre este bloque y la
placa de Nazca. Aquí los mecanismos focales, documentados en el catálogo
de Harvard, muestra la existencia de una alineación de epicentros a lo largo
del Paralelo 60 N, con una clara dominancia de fallamiento transcurrente
sinestral, en el plano orientado este-oeste.

En total la base de datos obtenida del catálogo de Harvard (CMT) contie-
ne un total de 351 mecanismos focales. De estos 195 corresponden a eventos
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superficiales (55,6%), mientras que 156 son de profundidad intermedia
(44,4%), correspondientes a eventos intraplaca Coco. Por rangos de profundi-
dad,?? corresponden a eventos entre SOy 75 km (21,9%), 51 a eventos entre
75 y 100km (14,5%), y 28 a eventos entre 100 y 300km (8%). El evento más
profundo reportado en el catálogo CMI de Harvard para nuestra región está
ubicado a 280 km, por debajo del segmento Guatemala-El Salvador.

En la figura 4, se muestra la sub-división adoptada del arco centroameri-
cano en dos partes, con frontera común a lo largo de un eje, donde el Golfo
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Figura 4. Mapa mostrando la sub-división del arco centroamericano en las diferentes zonas,
objeto de nuestro estudio. Para las fuentes superficiales (0-50 km) se han seleccionado lassiguien-
tes zonas: Fracture Chixoy-Polochic, Motagua, Jocotán-Charnelecón y Swan (Al), Costera Gua-
temala-El Salvador (Bí), Costera Nicaragua-Costa Rica (Cl), Volcánica Guatemala-El Salvador
(B2), Volcánica Nicaragua-Costa Rica (C2), Fracturade Panamá (Dl). Para las fuentes interme-
dias se han seleccionado las siguientes zonas: Guatemala-ElSalvador50-75 km $3), 75-100 1cm
$4), 100-300km (RS); Nicaragua-Costa Rica 50-75 1cm (C3), 75-1001cm (C4), 100-3001cm (C5).
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de Fonseca separa a El Salvador de Nicaragua. Lo anterior por cuanto, en este
lugar, la orientación de la FMA cambia de rumbo, siendo la subucción de la
placa del Coco, más oblicua bajo el segmento Guatemala y el Salvador, y más
perpendicular bajo el segmento Nicaragua y Costa Rica. Es así como defini-
mos las siguientes zonas:

Tabla 1. División de Centroamérica en 8 zonas con sus ‘espectivos rangos
de pmnfundidad en km, pa¡’a las distintas tuentes sismogenerado¡-as

Zona 0-50 50-75 75-100 100-300

Polochic - Motagua-Swan Al
Costera Guatemala-El Salvador Hl
Costera Nicaragua-Costa Rica Cl
Volcánica Guatemala-El Salvador B2*
Volcánica Nicaragua-Costa Rica C2
Fractura de Panamá Dl
Intermedia Guatemala-El Salvador B3 B4 B5
Intermedia Nicaragua-Costa Rica C3 C4 C5

(*) Mostrada como zona individual, si embargo porel bajo número de eventos en la región B2.
también ha siclo incluidapara su análisis en la zona Al.

Tal como se comentó anteriormente, la mayor parte de la actividad sísmi-
ca registrada a nivel mundial, para la región centroamericana, se concentraen
fuentes superficiales (0-50 km), ubicadas principalmente a lo largo de la zona
de subducción y la cadena volcánica. La región del Caribe centroamericano,
a excepción de Costa Rica, muestra un bajo nivel de sismicidad. Esta obser-
vación sugiere la existencia de un régimen de esfuerzos más neutral a lo largo
de la parte trasera del arco, donde el nivel de deformación no pareciera verse
afectado directamente por el proceso de colisión y subducción de la placa del
Coco.

A fin de ilustrar de la mejor manera posible, los procesos tectónicos
observados y en particular: a) la dirección dominante de los esfuerzos com-
presivos (P); y b) el tipo de mecanismo focal dominante para cada zona,
hemos utilizado dos tipos de representación. Una, la del diagrama de rosa y
la otra la proyección triangular de Frohlich y Apperson (1992).

En el caso de la representación del diagrama de rosa, hemos procedido a
proyectar horizontalmente los ejes compresivos, acumulados a intervalos de
l0~ y normalizados. En cl caso de la proyección triángular de Frohlich y
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Apperson, los mecanismos focales se proyectan de acuerdo a tres tipologías,
según el buzamiento de los ejes P, T y B a saber:

Normal puro: buzamiento P =600 y buzamiento T =300
Inverso puro: buzamiento P =3fl0 y buzamiento T =600

Transcurrente puro: buzamiento P =300, buzamiento T =300 y buzamiento
B =600

ZONAS DE SISMICIDAD SUPERFICIAL (0-50 1(M)

Zona AL: Polochic-Motagua-Swan (0-50 km)

La zona Al incluye la actividad sísmica superficial registrada a lo largo
del sistema de fallas Chixoy-Polochic, Motagua y Jocotán-Chamalecón, las

cuales constituyen el limite norte que separa las placas CAR-NOR. Estas
mega-fallas afectan directamente a centros de población importantes, tanto

en Guatemala como en Honduras. El último gran evento sísmico catastró-
fico, registrado en este sistema de fallas, fue el ocurrido en febrero de
1976, conocido como el Terremoto de Guatemala (Mw=7,5). Este evento
produjo la muerte a más de 23.000 personas, dejando unos 435,000 dam-
nificados y daños económicos que superaron el billón de US$ (Espinosa,
1976).

El sistema de fallas Chixoy-Polochic, Motagua y Jocotán-Chamalecón y
su extensión hacia el Este a lo largo del sistema de fractura de Swan, muestra
un diagrama de rosa, donde la orientación preferida de los esfuerzos compre-
sivos, se da en dirección N300E. Por otro lado, la proyección triangular, seña-
laque el tipo de mecanismo focal preferido está dominado principalmentepor
fallamiento transcurrente, en este caso de tipo lateral izquierdo para el plano
de falla orientado suroeste-noreste (figuras 5 y 2).

Zona B2: Cadena volcánica Guatemala-El Salvador (0-50 km)

La zona B2 cubre la sismicidad superficial registrada a lo largo de la
cadena volcánica, la cual ha producido, históricamente, daños importantes a
la infraestructura socio-económica de Guatemala y el Salvador (White y
Harlow, 1993). El Terremoto de El Salvador de 1986, Mw=5,8, es un even-
to característico de los sismos asociados a la cadena volcánica de América
Central.
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Figura 5. Mapa mostrando para cada zona superficial (0-50 km), las representaciones de rosa
(i.e. dirección dominante de los esfuerzos compresivos P, proyectados horizontalmente) y
triangular (i.e. mecanismo focal dominante).

Debido aque el número de soluciones encontradas en el catálogo CMT de
Harvard para esta zona contiene únicamente 4 eventos, su análisis ha sido
incluido en el estudio para la zona Al (figuras 5 y 2).

Zona C2: Cadena volcánica Nicaragua-Costa Rica (0-50 kin)

De manera similar, la actividad sísmica asociada a la cadena volcánica
entre Nicaragua y Costa Rica ha mostrado, históricamente, ser la más peligro-
sa en términos de pérdida de vidas humanas y tipo económico. Casos como el
Terremoto de Cartago, Costa Rica de 1910 (M=6,4, Montero y Miyamura,
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1982); de Managua, Nicaragua de 1972 (Ms=6,2); ‘filarán, Costa Rica de 1973
(Ms=6,5); Puriscal, Costa Rica de 1990 (Mw=6,0); entre otros, han generado
algunas de las mayores catástrofes por terremoto en el presente siglo.

Para esta zona, la orientación de los esfuerzos compresivos, mostrada por
el diagrama de rosa, corresponde a direcciones entre N300-400E. La proyec-
ción triangular muestra, que los eventos asociados a la cadena volcánica de
Nicaragua-Costa Rica están diferenciados en dos grupos dominantes, uno de
corrimiento latera! y otro de mecanismos inversos. Los eventos de commíen-
to lateral están asociados principalmente a la cadena volcánica, mientras que
los eventos inversos se concentran en dos grupos, uno a lo largo de la costa
caribeña de Costa Rica al sureste de Puerto Limón como producto del bajo-
corrimiento del piso oceánico del Caribe, por debajo el continente, asociado al
CDNP; y el otro a lo largo de la fila costeña en el litoral del Pacífico sur de
Costa Rica, asociado al proceso de subducción sub-horizontal de una litosfera
oceánica muy joven y a la introducción de la serraníadel Coco (figuras 5 y 2).

Zona Dl: Costera Guatemala-El Salvador (0-50 km)

La zona B 1 comprende ¡a sismicidad ocurridaa lo largo del plano de sub-
ducción frente a las costas de Guatemala y El Salvador entre la FMA y la
línea de costa. Según la proyección triangular, esta zona B 1 está caracteriza-
da por una marcada mayoría de mecanismos inversos, característicos de las
zonas de subducción. El diagrama de rosa muestra, que la dirección preferida
de los esfuerzos compresivos, es N300E (figuras 5 y 2).

Zona Cl: Costera Nicaragua-Costa Rica (0-50 km)

La zona Cl comprende la sismicidad ocurrida a lo largo del plano de sub-
ducción frente a las costas de Nicaragua y Costa Rica. Para esta zona, la pro-
yección triangular señala de manera similar al segmento Guatemala-El Sal-
vador, una marcada definición por eventos de tipo inverso, característicos de
las zonas de subducción. El diagrama de rosa muestra que los esfuerzos com-
presivos están orientados entre N300-400E (figuras 5 y 2).

Zona Dl: Fractura de Panamá (0-50 km)

El caso del sistema de fallas de la Fractura de Panamá es, sin lugar a
dudas, el más claro de todos los analizados en este trabajo. Este límite de
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placa COC-NAZ muestra la existencia de un deslizamiento transcurrenle puro
a lo largo de las diferentes fallas que componen este sistema de fractura. El
diagrama de rosa muestra que la orientación de los esfuerzos compresivos es
N500E, siendo este el caso donde se obtiene la menor dispersión. De manera
similar, la proyección triangular muestra que el mecanismo focal preferido es
corrimiento lateral derecho para el plano norte-sur (figuras 5 y 2).

LAS FUENTES INTERMEDIAS (50-75 KM, 75-100 1CM, Y 100-3001CM)

Para el análisis de la sismicidad asociada a fuentes intermedias, hemos
optado por subdividirla en tres rangos de profundidad, iniciando en 50 km, la
profundidad a la cual, la placa del Coco empieza lentamente a ser introduci-
da en el manto superior, después de colisionar bruscamente con la placa Cari-
be. La máxima profundidad de actividad sísmica intraplaca Coco ha sido
documentada bajo las costas de El Salvador y Nicaragua a unos 280 km. Es
ímportante mencionar aquí la dependencia que tienen los mecanismos foca-
les, intraplaca oceánica, dependiendo de la ocurrencia de los mismos dentro
del ciclo sísmico, no entrando a considerar este factor en el presente trabajo.

Zona BM Intraplaca Cocos, segmento Guatemala-El Salvador (50-75 km)

Para esta zona, los esfuerzos compresivos muestran una dirección predo-

minante orientada N300E. No obstante, la proyección triangular señala que en
esta zona existe una bi-modalidad de mecanismos focales, con números simi-
lares entre los eventos inversos y normales. Este es el rango de profundidades
para el cual, la corteza oceánica del Coco, después de haber colisionado con
la corteza continental de Caribe, se introduce dentro del manto. La existencia

de un número significativo de mecanismos normales, puede estar asociado a
un fenómeno distensivo de relajamiento en la placa del Coco (figuras 6 y 2).

Zona C3: Intraplaca Cocos, segmento Nicaragua-Costa Rica (50-75 km)

Para la zona Nicaragua-Costa Rica notamos que similar a su contraparte
en el segmento Guatemala-El Salvador, la orientación de los esfuerzos com-
presívos muestran una dirección predominante N300-400E. No obstante, exis-
te una marcada tendencia a que los mecanismos focales, según se muestra en
la proyección triangular, sean principalmente de tipo inverso (figuras 6 y 2).
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Figura 6. Mapa mostrando para cada zona interrnedia (50-300 km), las representaciones de
rosa (i.e. dirección dominante de los esfuerzos compresivos P, proyectados horizontalmente) y
triangular(i.e. mecanismo focal dominante).

Zona 114: Intraplaca Cocos, segmento Guatemala-El Salvador
(75-LOO km)

En el caso de la zona B4, notamos en el diagrama de rosa, una bi-moda-
lidad en la orientación de los esfuerzos compresivos, entre dos tendencias cla-
ramente establecidas: una mostrando una dirección N400E y la otra, mostran-
do una dirección casi este-oeste. Esta segunda tendencia muestra la existen-
cia de un sistema secundario de fallamiento, al interior de la ya subducida
placa del Coco. Si miramos por otro lado la proyección triangular, notamos
que para este segmento, los mecanismos focales preferidos muestran un com-
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portamiento alternativo entre normales, y, una mezcla de los tres tipos, con
una mayor ocurrencia de mecanismos normales puros, comparados con los
pocos mecanismos inversos existentes (figuras 6 y 2).

Zona C4: Intraplaca Cocos, segmento Nicaragua-Costa Rica (75-100 km)

Para la zona C4, tanto el diagrama de rosa como la proyección triangular,
muestran al igual que para la zonaC3 (50-75 km), condiciones similares. En este
caso, los esfuerzos compresivos muestran una dirección predominante N300E,
congruente con la dirección de convergencia entre COC-CAR. Aún cuando son
pocos los eventos localizados, en nuestro catálogo, para este rango de profundi-
dad, existe una preferencia hacia los mecanismos inversos (figuras 6 y 2).

Zona 115: Intraplaca Cocos, segmento Guatemala-El Salvador
(100-300 km)

Para profundidades superiores a los 100 km, la placa del Coco subducida,
muestra una preferencia, para la orientación de los esfuerzos compresivos en
dirección N30o~40aE. De manera similar a la zona B4, la proyección triangu-
lar nos muestra, que no existe una preferencia clara por un tipo de mecanis-
mo focal puro, siendo éstos una mezca entre inversos y normales. Esta alter-
nancia puede estar asociada al ciclo sísmico, sin embargo un estudio del com-
portamiento temporal de los mecanismos focales está fuera del propósito del
presente trabajo (figuras 6 y 2).

Zona C5: Intraplaca Cocos, segmento Nicaragua-Costa Rica
(100-300 km)

Parael caso de la zona intermedia más profunda del segmento Nicaragua-
Costa Rica, puede apreciarse una leve diferencia en la orientación de los
esfuerzos compresivos con respecto a las zonas C3 (50-75 km) y C4 (75-lOO
km), donde la dirección preferida de éstos estaba orientada N30o~50aE, mien-
tras que para el caso actual (100-300 km), la orientación preferida es N500-
600E. Por otro lado, la proyección triangular indica una mayor consistencia
en el tipo de mecanismo focal esperado para esta zona. Al igual que en los
casos anteriores, los mecanismos preferidos se ubican más al tipo inverso que
al tipo normal (figuras 6 y 2).
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Tabla 2. Resumen del tipo de mecanismo focal y dirección de los esfuerzos
compresivos P dominantes encontrados por zona

Zona Mecanismo focal dominante Dirección de 1’ dominante

Al T N300E
112 T + N N00-6000
C2 T + 1 N300-400E
111 1 N300E
Cl 1 N300-400E
Dl T N500E
113 I+N N300E
C3 1 N300-400
114 N+I N4O0EyE-O
C4 1 N300E
115 1 + N N300-400E
CS 1 + N N500-600E

T = transcurrente. N = normal. 1 = inverso.

Protti y McNally (1989), estudiaron la geometría de la placa del Coco
subducida, a partir del estudio de la distribución de los principales esfuer-
zos. Para este fin utilizaron cerca de 400 mecanismos focales de profundi-
dad intermedia, por debajo Costa Rica (correspondiente a las zonas C3, C4
y C5 de este trabajo). Para este estudio utilizaron información sismológica
registrada por la red sismográfica del OVSICORI-UNA, entre 1984 y 1989.
Los resultados mostraron la existencia de al menos dos zonas con caracte-
rísticas particulares. Para profundidades mayores a los 75 km se observa
predominantemente esfuerzos de extensión en dirección del buzamiento de
la placa. Por encima de estas profundidades, entre los 50 y 75 km, se encon-
tró una zona donde los esfuerzos cambian de extensión vertical a compre-
sión vertical, tanto hacia el noroeste como al sureste de los 90 45’ latitud N
y 840 15’ longitud O. Este cambio puede estar relacionado con la subduc-
ción de la serranía del Coco por debajo de la región central y sur de Costa
Rica.

Podemos resumir diciendo entonces que la sismicidad superficial inter-
placa COC-CAR-BP (0-50 km), muestra, para los dos segmentos costeros a
lo largo de la EMA, que el tipo de mecanismo focal más común es el de tipo
tnverso, indicando que el principal proceso a lo largo de esta interfase, lo
constituye el de subducción. De manera similar, la dirección preferida de P,
es fundamentalmente unimodal a lo largo de esta interfase, y orientada N300-
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400E, en concordancia con la dirección de convergencia entre COC y CAR
(DeMets, 1990).

En el caso del plano de Wadati-Benioff, a profundidades mayores a los
50 km (e.g. por debajo de la zona de acople COC-CAR), el segmento Gua-
temala-EI Salvador muestra una bi-modalidad tanto para los mecanismos
focales (e.g. alternancia entre normales e inversos), como en la orientación
de los esfuerzos compresivos. En especial por debajo de los ‘75 km de pro-
fundidad, donde es posible argumentar la existencia de dos regímenes de
esfuerzos tectónicos diferentes que están afectando el proceso de subducción
de la placa del Coco dentro del manto, o alternativamente que esta bimoda-
lidad muestra más bien la existencia de un cambio en la geometría del plano
de Wadati-Benioff.

Para el segmento de Nicaragua-Costa Rica, tanto los mecanismos focales
(con una preferencia hacia el tipo inverso), como la constancia de una direc-
ción preferida para los esfuerzos compresivos, muestran fundamentalmente
que estos esfuerzos, son dominantes y orientados en dirección noreste. Esta
consistencia muestra que el proceso de subducción es el mecanismo domi-
nante y que a la vez existe una relativa resistencia del manto a la asimilación
de la placa del Coco bajo este segmento.

Para el caso de la sismicidad superficial intraplaca Caribe, notamos que
está dominada principalmente por mecanismos de tipo transcurrente con algu-
na alternabilidad hacia mecanismos de tipo normal, asociados a algunas
estructuras de graben existentes en la región. En el caso de los límites de placa
CAR-NOA y COC-NAZ, la actividad sísmica está dominada, de manera
clara, por mecanismos de tipo transcurrente, siendo más consistente esta
característica para el limite de placa COC-NAZ.

SISMICIDAD LOCAL

En contraste a la sismicidad reportada por la red mundial, mostraremos,
para el caso de Costa Rica, la sismicidad registrada por la red sismográfica del
OVSICORI-UNA, entre abril de 1984 y setiembre de 1997. Uno de los aspec-
tos que más resalta a la vista, en primera instancia, es el nivel de detalle que
es posible lograr a través de este importante juego de datos, a pesar de que la
red mundial ha registrado actividad sísmica por unos 20 años más (figura 7).

En la figura 7 se muestran también, las secciones verticales para la región
norte, central y sur de Costa Rica. En la región norte se observa una zona de
Wadati-Benioff similar a laencontrada bajo Nicaragua, es decir, con un buza-
miento de alto grado, alcanzando profundidades de hasta 250 km bajo la fron-
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Figura 7. Sismicidad registrada por la red sismográfica del OVSICORI-UNA entre abril de
1984 y septiembre de 1997. También se muestran tres secciones transversales, ubicadas en el
norte, centro y sur del país, mostrando la distribución de sismicidad a profundidad. Las pro-
yecciones se han trazado en dirección de la convergencia de placas COC-CAR Ú.~N30aE>.
Nótese el cambio que tiene el planoWadati-Benioff entre la región norte y central, tanto en el
ángulo de buzamiento como en la profundidad máxima alcanzada de los sismos generados
intraplaca Coco. Este cambio de buzamiento genera la Contorsión Brusca de Quesada (CBQ).
En la región sur nótese la casi ausencia total de sismicidad mayor a los 50 km en profundidad.

tera Costa Rica-Nicaragua. En la región central de Costa Rica, la zona de
Wadati-Benioff muestra un comportamiento diferente de el observado en la
región norte de Costa Rica. En este caso tanto el ángulo de buzamiento de la
corteza oceánica, como la profundidad máxima alcanzada por eventos sísmi-
cos intraplaca Coco, alcanzan solamente los 120 km. En la región sur de
Costa Rica, la única sismicidad observada corresponde a la ocurrida a lo largo
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Figura 8. Mapa mostrando la sismicidad superficial (i.e. 0-40 1cm) para Costa Rica, reportada
por la rcd sismográfica del OVSiCORi-UNA entre abril de 1984 y setimbre de 1997. Además
de observarse un alto nivel de sismicidad a lo largo de la región costera (i.e. plano somero de
subducción), nótese el alto nivel de sismicidad existente a lo largo del eje dcl Valle Central de
Costa Rica, entre la entrada del Golfo de Nicoya en cl Pacífico y Puerto Limón el litoral dcl
Caribe. Esta sismicidad está directamente asociada a la zona de cizalla que conforma el límite
noroeste del Bloque de Panamá, y que une el CDNP con la FMA.

del plano de interfase entre COC-BP, alcanzando una profundidad máxima
entre los 40 y 45 km. Esta es precisamente la región sobre la cual no existe
vulcanismo cuaternario activo en el Bloque de Panamá.

Si observamos la sismicidad superficial (i.e. 0-40 km) para Costa Rica
(t’igura 8), es posible notar, en primer lugar, el bajo índice de sismicidad pre-
sente en la región noreste del país, situación mucho más evidente en la parle
este de Nicaragua. No obstante, este comportamiento varía significativamen-
te al acercamos, de noroeste a sureste, a la parte central del país. Aquí nota-
mos una alta concentración de actividad sísmica superficial, especialmente
distribuida a lo largo del eje del Valle Central de Costa Rica, extendiéndose
completamente hasta la margen del Caribe costarricense, a la altura de Puer-

Física de la ‘Tierra
1998, ni’ 10: 1951

8’ (PLACA COCO)
-86’ -85’ -84’ -83’

38



E Ciiendel y M. Protti Sismicidad y sismotectónica de América Central

to Limón. Este patrón de sismicidad es único en la región centroamericana y
pone en evidencia la existencia de una zona de cizalla que une al CDNP con
la FMA (Gtiendel et al., 1992; Fan et al., 1993; Protti y Schwartz, 1994).

En segundo lugar, es posible también notar, la importante actividad sís-
mica que se presenta a lo largo del litoral Pacífico de Costa Rica. Esta activi-
dad responde, en su gran mayoría, al proceso de subducción y se presenta
como liberación de energía a lo largo de la interfase COC-CAR y COC-BP.

EL MODELO TECTÓNICO PROPUESTO PARA LA PARTE
TERMINAL SUR DE LA FMA

Con la finalidad de conciliar, por un lado el marco tectónico a gran esca-
la, con el nivel de detalle, que ha sido posible rescatar de la base de datos
registrada por la Red Sismográfica del OVSICORI-UNA, hemos propuesto
un modelo tectónico revisado para la zona terminal sur de la FMA. Este
nuevo modelo, descrito en detalle por Protti et al. (1994) y Protti et al. (1995),
muestra de manera palpable, la importancia que tiene, para la documentación
de los procesos tectónicos, la información sismológica de alta resolución. En
el presente trabajo nos referiremos a los elementos principales de nuestro
modelo, el cual pretende explicar de una manera clara y sencilla, las observa-
ciones sismológicas contenidas en nuestra base de datos.

LA GEOMETRÍA DE LA ZONA WADATI-BENIOFF

Entre las principales características de la geometría de la zona de Wadati-
Benioff nos encontramos las siguientes (figura 9):

1. La existencia de una contorsión suavizada a lo largo del plano sísmi-
camente activo bajo la frontera Nicaragua-Costa Rica.

2. Una segmentación del plano Wadati-Benioff bajo la región central de
Costa Rica (denominada la contorsión brusca de Quesada-CBQ).

3. Un decrecimiento de la profundidad máxima alcanzada por los sismos,
desde 220 km bajo Nicaragua a menos de 50 km bajo la región sur de
Costa Rica.

4. La terminación abrupta del plano sismicamente activo a los 83O55~ lon-
gitud O, coincidente con la terminación sureste de la cadena volcánica
centroamericana. No hemos encontrado evidencia de actividad sísmica
en el plano de Wadati-Benioff por debajo de los 50 km al sureste de
Punta Uvita, en la margen del Pacifico Central de Costa Rica.
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~82o

Figura 9. Marco tectónico para la parte terminal sur de la FMA y la geometría de la zona de
Wadati-Benioff, obtenida por Protti et al. (1994). Contornos de igual profundidad cada 20km,
mniciando en los 40 1cm. Velocidad de convergencia entre COC-CAR calculado de DeMets et
al. (1990). Triángulos sóldidos muestran volcanes activos. CDNP= cinturón deformado del
norte de Panamá, CZ= zona de cizalla, CBQ= controsión brusca de Quesada. Otros nombres
en el mapa se refieren a sitios mencionados en el texto.

Es importante mencionar, con base en afirmactones hechas en trabajos
anteriores, referentes a diferentes niveles de segmentación del plano de Wada-
ti-Benioff (Carr y Stoiber, 1977; Burbach et al., 1984; Gliendel et al., 1986),
que aún cuando existe un importante desplazamiento dextral de la cadena vol-
cánica centroamericana, a la altura de la frontera Nicaragua-Costa Rica, no
hemos encontrado evidencia, en nuestro trabajo, de que, a este desplazamien-
to, corresponda un desplazamiento similar en el plano Wadati-Benioff. Por el
contrario existe una contorsión suavizada en la misma dirección dextral,
siguiendo el desplazamiento observado en la cadena volcánica.
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Por otro lado, la CBQ es muy obvia y puede ser reconocida, sismológica-
mente hablando, únicamente por microsismicidad registrada a profundidades
mayores a los 70km. Por encima de los 70km no ha sido posible, con la reso-
lución de nuestra red sismográfica, determinar su extensión en dirección de la
fosa. Dicha contorsión se extiende desde Puerto Caldera en dirección N340E,
hasta Aguas Zarcas de San Carlos (figura 9). Hacia el noroeste de la contor-
sión, en dirección de la frontera Costa Rica-Nicaragua, existe un plano sismi-
camente activo que buza 800 hacia el noreste y alcanza profundidades máxi-
mas que van desde los 135 km bajo Ciudad Quesada hasta 200 km por deba-
jo la frontera con Nicaragua. Hacia el sureste de la contorsión, el plano sís-
micamente activo buza unos 600 y alcanza profundidades máximas que van
desde los 125 km, detrás de la cadena volcánica, hasta unos 50 km al noreste
de Puerto Quepos. Es así como podemos afirmar que la razón de someriza-
ción de la profundidad máxima de los sismos en el plano de Wadati-Benioff,
a ambos lados de la CBQ, se produce a una razón del km por cada 10km de
extensión horizontal paralelo al eje de la FMA.

Caso contrario al observado bajo la frontera Nicaragua-Costa Rica, pode-
mos afirmar que sobre la CBQ, no se documenta ningún desplazamiento de la
cadena volcánica. No obstante, sí ha sido posible encontrar cambios impor-
tantes en la composición geoquímica de las lavas terciarias y cuaternarias a
ambos lados de la misma contorsión (Malavassi, 1991).

Un aspecto importante sobre las características sismológicas de la CBQ, ha
sido la poca liberación de energía observada en esta zona, desde la instalación
de nuestra red sismográfica, situación que se ve igualmente reflejada en la sis-
micidad documentada desde la instalación de la red mundial a mediados de los
años 70. Podemos decir entonces que, sin la información sismológica local, de
alta resolución, no hubiese sido posible determinar esta importante caracterís-
tica del plano Wadati-Benioff. La reciente ocurrencia del evento de Naranjo
del 7 de marzo de 1992, Mw6,6 y profundidad 78 km pone de manifiesto que
el proceso de ruptura a lo largo de esta contorsión brusca, contiene los ele-
mentos tectónicos necesarios para verificar que su formación es producida por
el desgarre de la corteza oceánica, en su proceso de subducción hacia el inte-
rior del manto (Goendel y Protti, 1995). La figura 10 muestra el mecanismo
focal, hemisferio inferior, obtenido de la base de datos de Harvard.

Las observaciones aquí presentadas se resumen, como modelo, en la figu-
ra 11. Con base a la reconstrucción de las edades litosféricas proyectadas (en
millones de años) para la placa del Coco y luego de proyectar sobre el plano
horizontal la porción sismicamente activa del plano Wadati-Benioff, es posi-
ble correlacionar los aspectos señalados anteriormente con las estructuras tec-
tónicas mostradas en esta figura.
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Figura 10. Mecanismo focal CMT-Harvard para el evento de Naranjo, Casta Rica. del 7
marzo de 1992, Mw=6,6, profundidad ‘78 km. Este mecanismo focal muestra un plano, casi
vertical, orientado SO-NF de componente dextral que indica subducción del segmento COC
hacia el NO de la FAS (i.e.bajo la zona norte de Costa Rica y Nicaragua), con respecto al seg-
mento COC hacia el SE de la FAS (i.e. bajo la zona central y sur de Costa Rica). Este meca-
nismo, además de mostrar sesgamiento dentro de la placa del Coco subducida, muestra una
mayor resistencia del plano de Wadati-Benioff a introducirse por debajo de la zona central y
surde Costa Rica.

Por ejemplo, es posible mostrar que la proyección hacia la EMA de la
CBQ corresponde a la proyección del cambio abrupto en la batimetría de la
placa del Coco, a lo largo de un alineamiento orientado hacia el noreste. Este
alineamiento se extiende desde el punto triple COC-NAZ-PAC hacia la dor-
sal del Pacifico del este, hasta coincidir con el punto donde la FMA sufre un
fuerte doblez, fuera del extremo sur de la Península de Nicoya (figura 9). Este
cambio en la batimetría, conocido en la literatura como “la frontera óspo-a-
suave (FAS)” de Hey (1977), mostrada por el contorno de los 3000 metros de
profundidad, y que refleja en realidad un cambio en la edad de los materiales
a ambos lados de esta frontera y, por lo tanto, un marcado contraste en densi-
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Figura 11. Mapa mostrando la edad de la litosfera proyectada (en ma.) de la placa del Coco
después de proyectar horizontalmente la porción activa del plano sísmico a un ángulo de 00
(tomado de Protti et al.. 1994). Esta proyección de la edad está basada en las razones de espar-
cimiento de la dorsal del Pacífico del este y de la dorsal de Galápagos. La línea punteada es la
extensión máxima del plano sísmicamente activo. Hacia el noroeste de la CBQ, la placa del
Coco subducida es más vieja que bajo la zona central de Costa Rica. También se muestra como
referencia los contornos de igual profundidad del plano Wadati-Benioff a intervalos de 20km,
iniciando en los 40 km de profundidad. La serranía del Coco (SC) se muestra como el área
sombreada, encerrada por el contorno de los 200 metros de profundidad. FAS es la frontera
áspera-suave de Hey (1977).

dad dentro cte la placa del Coco, con material más joven y menos denso en el
lado sureste (figura 12).

También ha sido posible mostrar que los abruptos cambios, observados en
la somerización de la profundidad máxima de la porción sísmicamente activa
del plano Wadati-Benioff, correlacionan también con la edad de la placa del
Coco subducida. En el caso nuestro, unaplaca oceánica del Coco más vieja, es
introducida bajo Nicaragua, al noroeste de la FAS, alcanzando una mayor pro-

43 Física de ¡a Tierra
1998, it’ 10: 19-51



1: Ciiendel y íVI. Prott¿ S¿srn¿c¿dad y s¿srno¿ec¿ónica de América Central

Figura 12. Distribución de la edad de la litosfera (en ma.) para la placa del Coco (tomado de
Protti et al., 1994). El mapa base es un segmento del mapa de tectónica de placas de la región del
Circum-Pacif,c, cuadrante sureste (Circum-Pacific Council for Energy and Mineral Resources,
1981). Las isocronas fueron dibujadas siguiendo el patrón de las anomalías magnéticas reporta-
das en ese mapa, y de proyecciones de las razones de esparcimiento oceánico de la dorsal del
Pacífico del este y la dorsal de Galápagos. Bandas punteadas representan litosfera oceánica cre-
ada en el último millón de años. Las serranías del Coco. Malpelo y Carnegie están mostrados por
el contorno de 20(X) metros de profundidad. FAS es la frontera áspera-suave de Hcy (1977). La
frontera norte de la FAS separacorteza oceánica del Cococreada a lo largo de la dorsal de Galá-
pagos de aquélla creada a lo largo de la dorsal del Pacífico del este. CBQ es la contorsión brus-
ca de Quesada. DCR y DE son las dorsales de Costa Rica y Ecuador respectivamente.

fundidad (250 km), caso contrario al observado para la región central de Costa
Rica, donde lacorteza, al sureste de la FAS, es mucho más joven (figura II). Un
aspecto interesante sobre este modelo, radica en la posibilidad de explicar de
manera elegante, que el proceso de somerización se inicia bajo la frontera Nica-
ragua-Costa Rica, unos 100 km antes de toparse con la proyección de la FAS a
lo largo de la CBQ. Este fenómeno puede explicarse, indicando que a pesar de
que la corteza oceánica del Coco subducida, es de igual edad que la adyacente

hacia el noroeste, el segmento cercano a la proyección de la CBQ, está expues-
ta a la asimilación termal lateral del manto desde tres direcciones: por debajo,
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por encima y desde la CBQ, la cual expone lateralmente a la corteza oceánica,
reduciendo así lacapacidad de ruptura frágil, necesaria paragenerar sismicidad.

Otro importante aspecto que nuestro modelo puede explicar de manera
clara, es el hecho de la terminación brusca de la sismicidad en el píano Wada-
ti-Benioff al este de los 830 55’ de longitud O (figuras 9 y II). Este cambio en
el patrón de la sismicidad correlaciona también y a la vez es paralelo a cam-
bios laterales en la edad de la placa del Coco subducida. En este caso, la pro-
yección sobre la placa del Coco de una falla de transformación, orientada de
sur a norte, y originada en el centro de expansión COC-NAZ, es la responsa-
ble. Esta falla de transformación marca el límite oeste del rut de Costa Rica y
el límite este del rift de Ecuador (figura 12). Hacia el este del sitio donde esta
falla de transformación está siendo introducida bajo el continente (83o55T lon-
gitud O), la edad de la corteza oceánica es muy joven y apenas alcanza unos
15 ma., al punto de quemuy probablemente su estructura termal está más allá
del limite que le permita generar ruptura frágil, comportándose más bien como
un material plástico: de ahí la incapacidad de poder generar sismos con pro-
fundidades mayores a los 50 km, marcando así la abrupta terminación de la
actividad sísmica hacia el este. Es también muy probable que este segmento
del plano Wadati-Benioff esté subduciéndose a un ángulo menor que el seg-
mento bajo la región central de Costa Rica, asemejándose al tipo de subduc-
ción encontrado bajo Perú (Jsacks y Baranzangi, 1977) y bajo México (Suárez
et al., 1990). Este tipo de subducción estaría también inhibiendo cualquier pro-
ceso magmático al no permitir la existencia de una cuña astenosférica entre las
dos placas. Similarmente, este mecanismo de subducción tampoco le permiti-
ría a la placa oceánica, alcanzar la profundidad necesaria para generar la des-
hidratación del plano Wadati-Benioff, inhibiendo también la actividad volcá-
nica asociada al proceso de subducción en la parte sureste de Costa Rica. Este
modelo de subducción estaría poniendo de manifiesto la existencia de una
zona de gran acople entre las placas oceánica y continental más alláde la zona
de interfase principal, generando así un régimen altamente compresivo que
explicada el alto nivel de microsismicidadobservado en la región central y sur
de Costa Rica, y el cual muy probablemente sea responsable directo de los
grandes terremotos generados en la región del Caribe costarricense, como el
Terremoto del Valle de la Estrella del 22 de abril de 1991, Mw=7,7.

CONCLUSIONES

Hemos analizado la actividad sísmica para la Fosa Mesoamericana, en la
parte correspondiente a la interacción COC-CAR y COC-BP, utilizando dos
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fuentes primarias de infonnación sismológica. La primera, el catálogo de
CMT-1-farvard (1976-1997). nos muestra los macro-procesos sismotectónicos
generados, principalmente a lo largo de los bordes de placa. La segunda fuen-
te de información corresponde a la microsismicidad registrada (1984-1997)
por la red sismográfica del OVSICORI-UNA, documentando los procesos
sísmotectónicos para la parte terminal sur de la Fosa Mesoamericana.

En cl primer caso, de la información obtenida del catálogo de Harvard,
hemos procedido a analizar la distribución de los esfuerzos compresivos, pro-
yectados horizontalmente en diagramas de rosa. Por otro lado hemos proce-
dido a clasificar el tipo de mecanismo mediante la proyección triangular Los
resultados obtenidos dcl presente análisis muestran que:

- La actividad sísmica a lo largo de la interfase de acople COC-CAR,
está fuadameníalmente regida por mecanismos focales inversos. La orienta-
ción de los esfuerzos compresivos, muestran una dirección preferida N300-
400E. Esta información es congruente con los modelos actuales de movi-
miento de placas (DeMeis el ‘al., 1990).

2. Para el plano Wadati-Benioff por debajo de los 50 1cm, notamos algtí-
mis variaciones en la dirección preferida de los esfuerzos compresivos. En
especial a lo largo del segmento Guatemala-El Salvados donde observarnos
cambios en el patrón de orientación de los esfuerzos compresivos para activi-
dad sísmica concentrada entre los 75 y lOO 1cm dc profundidad> Esta varíacion
consiste primeramente, en la existencia de una mezcla de mecanismos foca-
les inversos y nonnales. sin que exista una clara preferencia por ninguno de
ellos. En segundo lugar, se da la presencia de una segunda dirección preferi-
da para los esfuerzos compresivos. Esta dirección es casi paralela a la Fosa
Mesoamericana y pudiera representar actividad sísmica ocurrida dentro de la
placa del Coco a lo largo de planos de debilidad paralelos a las isocronas exís-
tenses en la estructura de la misma corteza oceánica. ~ como resultado de una
subdtícción ligeramente oblíena (figura 11). En contraste, el plano de ‘iMada-
ti-Benioff para el segmento Nicaragua-Costa Rica muestra congruencia con
los modelos actuales de movimiento de placas, tanto en la dirección de los
esfuerzos compresivos observados, como en el tipo de mecanismo dominan-
te (e.g. inversos)>

3. La actividad superficial intraplaca Caribe, asociada principalíiiente a la
cadena volcánica centroamericana, muestra mecanismos focales transcunen-
tes, con un plano sinestral orientado de suroeste a noreste, y un plano dextral
conjugado, orientado de noroeste a sureste. La dirección preferida de los
esfuerzos compresivos está orientada en dirección que abarca ejes más noro-
este para el segmento Guatemala-El Salvador y mas noreste para el segmen-
to Nicaragua-Costa Rica. Esta leve rotación en ¡a dirección de los esfuerzos
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compresivos, puede estar respondiendo a la dirección de subducción de la
placa del Coco, siendo ésta ligeramente más oblícua para el primer segmento
y más normal para el segundo.

4. En el caso de las fallas de transformación, que conforman los limites
de placa CAR-NOA y COC-NAZ, tanto los mecanismos focales, los cuales
muestran fallamiento transcurrente, como la dirección de los esfuerzos com-
presivos, son congruentes con los modelos vigentes de movimiento de placas
(DeMets et al., 1990).

5. Finalmente mostramos la importancia que tiene el registro continuo de
actividad microsísmica, mediante el uso de redes sismográficas locales, para
resolver procesos sismotectónicos que no pueden de otra manera, ser resuel-
tos mediante datos aportados anivel global. En el caso de Costa Rica, la infor-
mación registrada por la red sismográfica del OVSICORI-UNA, ha permiti-
do elaborar, con base a modelos tectónicos existentes, un nuevo modelo que
explica de forma clara los patrones de microsismicidad registrados durante
los últimos 13 años. La elaboración de este modelo ha permitido identificar
de manera concisa, las zonas de mayor potencial sísmico para Costa Rica.

Podemos finalizar diciendo que la información obtenida del Catálogo de
Harvard, nos presenta una panorámica regional, donde los procesos tectóni-
cos más relevantes pueden aceptablemente ser descritos. No obstante, cuando
a este panorama le agregamos la información sismológica local, el nivel de
detalle logrado, pone de manifiesto la necesidad de contar por un lado con
este tipo de información, y por otro, la necesidad de estimular la permanen-
cia del funcionamiento de la infraestructura sismográfica instalada hoy día en
la región.

En el caso de Costa Rica, la información registrada por nuestra red sis-
mográfica, nos ha permitido revisar, los modelos tectónicos existentes, y pro-
poner un nuevo modelo que permite explicar de manera precisa nuestras
observaciones sismológicas. A futuro, es importante que trabajos similares al
nuestro, sean realizados para el resto de la zona de interfase COC-CAR, en
especial hacia el extremo noroeste donde el punto triple COC-CAR-NOA no
está aún bien definido y la cadena volcánica de México se desplaza abrupta-
mente hacia el norte de la cadena volcánica centroamericana.
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