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La tectónica regional de América Central está con-
trolada principalmente por el choque de la placa
del Coco con la placa del Caribe y el bloque de Pa-

namá (figura 1). Como consecuencia de esta colisión, la
placa oceánica del Coco se subduce a velocidades que
van desde 70 mm por año frente a Guatemala hasta po-
co más de 90 mm por año frente a la península de Osa
(calculado a partir de De Mets et al. [1990]) (figura 1).
A lo largo de este
límite de placas es
donde ocurren, en
Costa Rica, la ma-
yoría de los terre-
motos de gran
magnitud.

La subducción
bajo Nicaragua y
Costa Rica de litos-
fera de la placa del
Coco, con génesis y
características geo-
mórficas diferen-
tes, produce cam-
bios importantes
en la zona de inte-
racción con la pla-
ca del Caribe y el
bloque de Panamá.
El acople de la pla-
ca del Coco, tanto
con la placa del
Caribe como con el
bloque de Panamá,
cambia a lo largo
de la zona de sub-
ducción desde Ni-
caragua hasta el
sur de Costa Rica (Protti-Quesada 1991, Protti et al.
1995). Estos cambios correlacionan muy bien con las
características batimétricas del fondo oceánico que se
subduce y están directamente relacionadas con la géne-
sis y la edad de la placa del Coco. La edad de la placa

del Coco controla el ángulo de subducción, la profundi-
dad máxima del área de acople y la profundidad máxi-
ma de la sismicidad intraplaca. Asimismo, las caracte-
rísticas del fondo oceánico influyen en el tamaño y con-
tinuidad de las asperezas en la zona de acople (Protti-
Quesada 1991).

Con base en las diferencias mencionadas anterior-
mente y en los registros de sismicidad tanto histórica

como instrumental,
la zona de subduc-
ción en el Pacífico
sur de América
Central se ha divi-
dido en cinco seg-
mentos (Protti et al.
2001) (figura 1):
(1) Nicaragua-Pa-
pagayo, (2) Nicoya,
(3) Cóbano-Herra-
dura, (4) Quepos-
Sierpe y (5) Osa-
Burica. Litosfera de
la placa del Coco
creada en la dorsal
del Pacífico se sub-
duce por debajo de
la placa del Caribe
en los dos primeros
segmentos, mien-
tras que la placa del
Coco creada en la
dorsal de Galápa-
gos se subduce por
debajo del bloque
de Panamá en los
dos últimos seg-
mentos y por deba-

jo de una transición entre la placa del Caribe y el blo-
que de Panamá en el segmento Cóbano-Herradura.

Bajo el segmento de Nicoya, la placa del Coco que
se subduce es relativamente vieja, de batimetría suave y
bajo ángulo de subducción, similar al del segmento Ni-
caragua-Papagayo. Sin embargo, a diferencia del seg-
mento Nicaragua-Papagayo, la existencia de la penínsu-
la de Nicoya en este segmento ejerce una importante
carga litostática sobre la superficie de subducción aumen-
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Figura 1. Detalle de la tectónica local de Costa Rica y geometría de la zona Wadati-Benioff.

Los contornos de profundidad de la placa del Coco bajo Costa Rica están dados a intervalos de 20 km, comenzando con el
de 40 km. Los triángulos rellenos representan volcanes activos y los círculos rellenos muestran la ubicación de los terremo-
tos con magnitudes mayores a siete 7 grados durante el siglo XX. CBQ señala la Contorsión Brusca de Quesada (tomado de
Protti et al. 2001).



tando así los esfuerzos normales e incrementando, por
lo tanto, el acople entre las dos placas (Protti et al.
2001). Debido a este fuerte acople el segmento de Ni-
coya se caracteriza por la generación de sismos de gran
magnitud (superior a siete grados) y por una baja acti-
vidad sísmica de fondo en los períodos intersísmicos. En
este segmento han ocurrido sismos de gran magnitud en
1826, 1853, 1900 y 1950. El sismo de Sámara del 23 de
agosto de 1978, de 6,9 grados de magnitud, rompió so-
lo una pequeña porción del segmento de Nicoya
(Güendel 1986). Con base en el tamaño del área de
ruptura y la magnitud del evento, se estima que este sis-
mo liberó alrededor del seis por ciento de la energía to-
tal acumulada hasta esa fecha bajo la península de Ni-
coya. 

La ausencia de un terremoto importante desde octu-
bre de 1950 en el segmento de Nicoya, y la ocurren-

cia de los sismos en 1990 en la entrada al golfo de Ni-
coya al sureste, y en 1992 frente a Nicaragua al noroes-
te, han permitido determinar la extensión geográfica de
lo que definieron Protti et al. (2001) como la "brecha
sísmica de Nicoya". Tanto la magnitud de los terremo-
tos ocurridos en este segmento, su actividad sísmica
anormalmente baja durante el período intersísmico, así
como la deformación cortical observada, brindan infor-
mación adicional sobre las características del siguiente
terremoto por debajo de la península de Nicoya.

Posterior al trabajo de Protti et al.
(2001), ha habido nuevos resultados
que permiten afinar sus estimaciones
del potencial sísmico del segmento de
subducción de Nicoya. Contribuciones
sismológicas y geodésicas (Newman et
al. 2002, Iinuma et al. 2004, Norabuena
et al. 2004, DeShone et al. 2006) res-
tringen el porcentaje de acoplamiento
elástico a 50 +/- 5% y el área potencial
de ruptura a 8000 +/- 1500 km2. Con
estos valores y aplicando los mismos al-
goritmos utilizados por Protti et al.
(2001), obtenemos que en los próximos
cinco años la brecha sísmica de Nicoya
tiene potencial para generar un sismo
de 7,8 +/- 0,1 grados de magnitud de
momento (Mw).

Para el monitoreo tectónico de la pe-
nínsula de Nicoya operamos, con-

juntamente con otras instituciones, re-
des de control geodinámico sísmicas y
geodésicas. La red sísmica permanente
en los alrededores de la península de
Nicoya consiste en cinco estaciones de
período corto y componente vertical.
De diciembre de 1999 a julio de 2001
los autores de este trabajo e investiga-
dores de la Universidad de California

en
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Los círculos representan los sismos mejor localizados de la red temporal de Nicoya y los cuadrados los sitios de gps utilizados en la in-
versión. Se presenta además los límites mínimo y máximo del área potencial de ruptura (rectángulos de líneas gruesas) utilizados en es-
te trabajo para la estimación del potencial sísmico.

Figura 2. Resultados de la inversión de los datos de gps indicando dos parches de la brecha sísmica de Ni-
coya con acoplamiento más fuerte: una frente a la costa a unos 10 km de profundidad y la otra por debajo
del valle del Tempisque a unos 35 km de profundidad (Norabuena et al. 2004).

Estaciones sismológicas: rombos blancos = red permanente de período corto y componente
vertical; círculos blancos = estaciones temporales de periodo corto y tres componentes; cír-
culos rojos = estaciones de banda ancha; asteriscos = estaciones de pozo profundo de pe-
ríodo corto y tres componentes. Estaciones de gps: cuadrados amarillos = estaciones conti-
nuas instaladas; cuadrados grises = estaciones continuas a instalar; cruces = monumentos
geodésicos de ocupaciones en campañas.

Figura 3. Red de monitoreo geodinámico de la península de Nicoya.
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en Santa Cruz operaron una red sismológica digital de
20 estaciones en la península de Nicoya, instalada para
detallar la geometría de la zona sismogénica por debajo
de la península de Nicoya. Actualmente, como parte
del proyecto Tucan con las universidades de Boston y
Brown, estamos operando una red sismológica de 20 es-
taciones digitales de banda ancha en el norte y centro
de Costa Rica. A finales de 2005 se instalaron, además,
junto con la Universidad de California en Santa Cruz y
la Universidad de Miami, tres estaciones sísmicas más,
y a principios de 2006 instalaremos dos más de superfi-
cie y tres estaciones sismológicas de pozo profundo.

Junto con el Laboratorio de Propulsión a Chorro de
la Agencia Nacional de Aeronáutica Espacial de Esta-
dos Unidos, el Ovsicori-Una ha participado en la ocu-
pación de monumentos geodésicos de una red de gps en

y alrededor de la península de Nicoya, la cual, diseñada
por Ovsicori-Una específicamente para el seguimiento
de la brecha sísmica de Nicoya, ha sido ocupada en
1994, 1996 y 1997 (Lundgren et al. 1999) y con partici-
pación de la Universidad de Miami y 20 monumentos
más, en 2000 y 2003.

Con el fin de incrementar la resolución de las medi-
ciones de deformación y para modelar mejor la ubica-
ción de los límites superior e inferior de la zona sismo-
génica por debajo de la península de Nicoya, se cons-
truyó un perfil denso de monumentos de gps a través de
la península, perpendicular a la trinchera, para ocupa-
ciones anuales. Este perfil geodésico fue construido en
2001 y ocupado en 2001, 2002, 2003 y 2005, con el
apoyo financiero de la Agencia de Cooperación Inter-
nacional del Japón y la asesoría técnica del Centro Ja
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ponés de Ciencias Marinas y Tecnología y el Instituto
de Investigación de Terremotos de la Universidad de
Tokio. También, con el apoyo de esas tres instituciones
japonesas se obtuvo la instrumentación para la instala-
ción de tres estaciones permanentes de gps para el regis-
tro de la deformación continua y la captura de sismos si-
lenciosos (Protti et al. 2004, Protti et al. 2005) en los si-
tios Indi, Hua2 y Puje del perfíl geodésico.

Actualmente, junto con las universidades de Miami
y de California en Santa Cruz, nos encontramos am-
pliando la red de estaciones continuas de gps: a finales
de 2004 se instaló una en Playa Negra (PNEG) y a prin-
cipios de 2005 otra en Bongo (Bon2). Durante el primer
semestre de 2006 se instalarán siete estaciones más
completando así una red de 12 con un espaciamiento
menor que 25 km (en la figura 3 se muestra la ubicación

de todas las estaciones de la red de monitoreo geodiná-
mico de la brecha sísmica de Nicoya).

Conclusiones: Se ha delimitado la extensión geográ-
fica de la brecha sísmica de Nicoya y se ha ubicado

en su contexto tectónico regional. Con base en su ta-
maño y tasas de deformación, se estima que esta brecha
tiene potencial para generar un sismo de magnitud
Mw=7,8 +/- 0,1 durante los próximos cinco años. Es-
tamos cumpliendo con el compromiso histórico de do-
cumentar lo mejor posible la deformación en la banda
de registro más ancha posible (de 100 Hz a decenas de
años) y por el mayor tiempo posible, de tal forma que se
pueda dejar registros de las fases presísmica, cosísmica y
postsísmica del próximo sismo de Nicoya. Esta informa-
ción será invaluable para la predicción sísmica en Cos-
ta Rica y la región del circumpacífico.
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