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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presentan las caracteristicas principales de la
sismotectonica en las tierras altas de Chiriqui, en base al analisis de sismos histéricos
y el catologo sismico de la Universidad de Panama. Se concluye que la mayoria de
la sismicidad de las tierras altas de Chiriqui se concentra cerca de la frontera con
Costa Rica y va disminuyendo hasta ser casi inexistente al este del Cerro Hornito.
Una parte importante de la sismicidad se observa al este del volcan Baru hasta los
planes de Fortuna. La misma esta asociada en gran parte a fallas locales de tipo
transcurrente y rumbo NE-SW y NW-SE, pero existen algunas que son del tipo
inverso. Cierta parte de la simicidad y en especial los episodios de enjambres
sismicos pueden estar asociados al movimiento de fluidos en el volcan Bard.
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ABSTRACT

In the following work, the main features of the seismotectonic in the highlands of
Chiriqui are shown, on the basis of analysis of historical earthquakes and the seismic
catalog of the University of Panama. It is concluded that most of the seismicity in the
highlands of Chiriqui is concentrated near the border with Costa Rica and decrreases
until being almost nonexistent east of Cerro Hornito. An important part of the
seismicity is observed east of Bar( volcano until the planes of Fortuna. It is largely
associated to local faults of transcurrente type with NE-SW and NW-SE strike, but
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there are some that are of the thrust type. Some of the seismicity and special episodes
of seismic swarms may be associated with the movement of fluids in the Baru
volcano.
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INTRODUCCION

La estructura geoldgica y la historia tectonica del occidente de Panamé
ha sido inferida principalmente a partir de estudios de geologia marina
y levantamientos geofisicos (Okaya & Ben Avraham, 1987; Heil,
1988; MacKay & Moore, 1990; Silver et al., 1990; Moore & Sender,
1995; Cowan et al., 1996), complementados por estudios geoldgicos
en la peninsula de Burica y la zona fronteriza con Costa Rica (Corrigan
et al., 1990; Coates et al., 1992). La zona este del golfo de Chiriqui
(Kolarsy & Mann, 1995) y analisis sobre la composicion de las rocas
igneas que afloran a lo largo de la cordillera central (de Boer et al.,
1988; 1995). Otros estudios geoldgicos en tierra fueron realizados con
fines de exploracion de hidrocarburos (Terry, 1956; Ball Associates,
1958; Champlin oil, 1958). A pesar de todo esto muy poco se conoce
sobre las fallas y la historia estructural de esta region del pais.

Ambiente Tectdnico

El occidente del Istmo de Panama estd ubicado dentro de una
microplaca tectonica conocida como Microplaca de Panama. La
misma esta rodeada por cuatro grandes placas tectonicas: la Placa
Caribe, al norte y noroeste; la Placa de Nazca, al sur; la Placa del Coco,
al suroeste y la Placa Suramericana, al este. El limite norte esta
conformado por el Cinturon Deformado del Norte de Panama (Bowin,
1976; Case et al., 1971; Bowland, 1984; Stephan et al., 1988; Silver
et al., 1990). EIl limite occidental lo conforma una zona de falla sinestral
que atraviesa el valle central de Costa Rica, extendiéndose desde el
Cinturon Deformado del Norte de Panamé hasta el Pacifico. El limite
sur lo forman dos zonas de convergencia, el Cinturén Deformado del Sur
de Panamé (Hardy et al., 1990; Kolarsky, 1992). El limite oriental de la
Microplaca de Panama no estd muy bien definido ya que la zona del
Darién y el Atrato, denominada el Cinturon Deformado del Este de
Panama (Case & Holcombe, 1980; Kolarsky, 1992) o zona de sutura
Panama-Surameérica (Vergara, 1988), es una zona de deformacion difusa.
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Este limite generalmente se sitta en el borde oriental de la cuenca del rio
Atrato (Case et al., 1971; Pindell & Dewey, 1982).

En la Figura 1, se muestra un mapa con las principales estructuras
sismo-tectonicas del Occidente de Panama. En la Figura 2, se muestra
la sismicidad ocurrida en el Istmo de Panama, con M,,>5,0 desde el
afio 1962; obsérvese como la sismicidad delimita claramente los
limites de la Microplaca de Panama.

En Chiriqui, la placa de Nazca subduce a una tasa de 72 mm/a (Kellog
et al., 1995). Este movimiento de placas causado por la extensién del
fondo marino en el oceano Pacifico, es acompafiado pos sismos,
fallamiento activo y subduccion bajo la microplaca de Panama
(Wolters, 1986; Adamek et al., 1988; Silver et al., 1990; Cowan et al.,
1996; Morell et al., 2008).

La Zona de Fractura de Panam4, es una de las fuentes sismica méas
activa de América Central y se extiende bajo el piso oceanico en
sentido norte sur, sirviendo de limite entre las placas del Coco, al
oeste y la de Nazca, al este. En la misma han ocurrido algunos de los
sismos méas grandes de Panama en tiempos historicos: 1879 y 1934.

El sismo mas grande que afecto esta zona ocurrié el 18 de julio de

1934 (Mw7.4) y se origind en el Golfo de Chiriqui, en la Zona de
Fractura de Panama.
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Fig. 1. Mapa sismotectonico del Istmo de Panama.
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Fig. 2. Sismicidad ocurrida en el Istmo de Panama y alrededores desde 1962
con M> 4.5 (ANSS, 2008).
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El Arco Volcanico de Chiriqui

El arco volcanico de Chiriqui se extiende a lo largo del eje de la
Cordillera Central, desde el complejo volcanico Colorado-Tisingal, muy
cerca de la frontera con Costa Rica, hasta el Cerro Santiago en la frontera
con la Provincia de Veraguas, reflejando la subduccion activa existente en
el suroeste de Panama desde los ultimos 60 Ma (de Boer et al., 1988,
1995). El Baru, que es un estrato volcan, es el centro volcanico mas activo
del occidente de Panam@, alcanzando una altura de 3474 m.

Las tierras altas de Chiriqui, que son parte del arco volcanico, estan
ubicadas en la parte sur de la cordillera central, y estdn constituida por
series litolégicas de origen volcanico, donde predominan rocas
andesiticas, basélticas y piroclasticas (aglomerados y tobas). En
algunas zonas como son Cerro Huacal, Cerro Pinola y Cerro Prieto, se
puede observar la presencia de rocas volcanicas intrusivas:
granodiorita, pertenecientes al Batolito de Caldera. Las principales
coladas andesiticas estan separadas por niveles de material tobacico
fino y de poca resistencia. Superpuestas a las coladas andesiticas se
encuentran los aglomerados volcanicos.

La estratigrafia de los complejos volcanicos e intrusivos de las tierras
altas de Chiriqui no es bien conocida. Varias unidades fueron objeto de
reconocimientos en el pasado por misiones de la Naciones Unidas,
principalmente con fines de prospeccion minera y geotérmica. Estas
secuencias muestran transiciones desde sedimentacion vulcanocléstica
marina, hasta andesitas subaéreas (Formacion Cafiazas) y ignimbritas
(Formacién La Yeguada), sobre la cual descansan basaltos de edad
muy reciente. Como testimonio de estos procesos gran parte de la
porcion occidental y central de Panama esta cubierta por flujos
volcéanicos y productos explosivos de Edad Cretacico tardio y
Paledgeno temprano con abundantes intrusiones intra volcanicas y sub
volcéanicas penecontemporéneas de composicion intermedia. Estos
complejos estan cubiertos en muchas areas por una extensa unidad de
lavas y piroclésticos de edad mas reciente (Mioceno) acompafiados por
grandes intrusiones de batolitos y diques acidos con afinidad calco-
alcalina bien expresada.
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Al este de la poblacién de Boquete, se encuentra el anticlinal de
Fortuna, el cual parece haberse originado por la intrusion del Batolito
de Caldera. El fallamiento predominante en esta region se caracteriza
por la existencia de fallas y fracturas de rumbo NE-SW y NW.-SE con
desplazamientos dextrales o sinistrales, que separan a bloques o
macizos (Fig. 3).

y __4.! m
i

Quebrada Algarrobo

|
\

Rio Chiriqui

Fig. 3. Esquema que indica el tipo de fallamiento caracteristico de las tierras
altas de Chiriqui.

Sismicidad

Al igual que en el arco volcanico de los otros paises de Centroamérica,
en la tierras altas de Chiriqui, suelen ocurrir sismos superficiales con
magnitudes tan pequefias como M, 5.7, que llegan a alcanzar
intensidades de hasta VIII MM a pocos kilometros del epicentro,
mientras que los sismos que se originan mar afuera en la zona de
subduccion con magnitudes menores a M,, 7.0 no producen
intensidades mayores a VI MM, en tierra firme. (White & Harlow,
1993).

Estudios de mecanismos focales de microsismos en las tierras altas del
occidente de Panama (Cowan et al., 1996; Camacho et al., 2008),
indican la existencia de fallamiento transcurrente con planos nodales
muy pronunciados, con rumbo ENE-WSW vy corrimiento lateral
izquierdo o rumbo NW-SE y corrimiento lateral derecho, similares a
los de las fallas de la cadena volcanica de EI Salvador y el centro de
Costa Rica.
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Alrededor del Volcan Baru, se han reportado desde 1930 episodios de
enjambres sismicos aproximadamente cada 30 afios, que duran de 4 a 6
semanas, con magnitudes que no superan los 4.5M,, y mecanismos
focales predominantemente transcurrentes. EI ultimo episodio
importante de este tipo ocurrié en mayo de 2006. EI mismo caus6 gran
alarma en la poblacion.

A continuacion presentamos un recuento historico de los enjambres
mas importantes ocurridos en las tierras altas de Chiriqui:

El 10 de septiembre de 1930, ocurrieron una serie de sismos en las
tierras altas de Chiriqui, acompafiados por ruidos que fueron sentidos
notablemente por la poblacion de Boquete. De esta serie 5 sismos
fueron sentidos como fuertes (New York Times, 1930).

En los meses de junio, julio y agosto de 1963 se registraron cientos de
sismos en las tierras altas de Chiriqui, acompafiados nuevamente por
ruidos y estruendos. El sismo principal ocurrié el 8 de agosto de 1963
con una magnitud de 4.4. Los dafios méas graves se registraron en
Cerro Punta y se alcanzaron intensidades de hasta V MM afectando un
total de 28 viviendas (Torre, 1963).

El 28 de noviembre de 1985, se inicié una secuencia de sismos que se
extendio por varios dias, afectando principalmente algunas construcciones
del campamento en Los Planes de Hornito, Gualaca, Provincia de
Chiriqui. Segun La Estrella de Panama afectaron 13 viviendas. Las
intensidades maximas observadas fueron de IV MM (Critica, 1985).

El 4 de mayo a las 12:43 de la tarde, se inicid la actual secuencia de
sismos con un evento de magnitud 4.5, localizado a los 8.733° N,
82.484°0 con 1 km de profundidad y a 9 km al suroeste de Alto
Jaramillo. Este evento principal fue sentido con intensi-dades de hasta V
MM en el valle de Boquete.

Un estudio reciente (Camacho et al., 2008) sugiere que parte de esta

sismicidad, en la zona adyacente al volcan Bar( puede estar asociada con
la migracion de fluidos en el aparato volcanico.
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Un mapa con la distribucion espacial de sismos, registrados por la red
sismica de la Universidad de Panama, del afio 2000 al 2008, aparece en la
Figura 4. Asi mismo en la Tabla 1 se muestran los sismos mas
importantes registrados en las tierra altas de Chiriqui en los ltimos 25
afios y en la Figura 4 aparecen mecanismos focales tipicos de las
tierras altas de Chiriqui.
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Fig. 4. Sismicidad en las tierras altas de Chiriqui.

Tabla 1. Mecanimos focales de sismos principales ocurridos en las tierras
altas de Chiriqui.

Afo | Mes | Dia | Hora [Lat °N | Lon°W | Profu. | Mw [strike | dip | rake

1985 | 11 | 28 | 0734 | 8.643 | 82.398 | 16.2 | 4.2 | 308 | 90 | 30

1985 | 11 | 28 | 0840 | 8.732 | 82.380 | 10.0 | 41 | 144 | 71 | 07

1986 | 12 | 08 | 2100 | 8.787 | 82.330 | 26 | 4.2 | 164 | 60 | -28

1995 | 03 | 08 | 0449 | 8.744 | 82.423 | 6.4 | 41 | 188 | 77 | 164

2006 | 05 | 04 | 1743 | 8.717 | 82493 | 05 |42 | 60 |60 | -35
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Fig. 5. Mecanismos focales de sismos en las tierras altas de Chiriqui.

CONCLUSIONES

Las tierras altas de Chiriqui son el resultado de la subduccion al
suroeste del Istmo de Panama. Esta es una region que ha sido
moldeada por la interaccion de las placas tectonicas de Nazca, el Coco
con la microplaca de Panama importante alrededor del punto triple de
Panama; originando un vulcanismo y fallamiento activo importante.
En esta region en la que predominan las fallas de rumbo y las inversas
en el pie de montafia.

A pesar que la actividad sismica en esta zona es relativamente baja se
dan periédicamente sismos y secuencias de sismos que logran alcanzar
intensidades de hasta VII MM, por lo cual es importante que la misma
sea monitoreada mediante el establecimiento de redes sismicas y
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geodésicas que ayudaran a comprender mejor su sismotectonica y
contribuirdn a mitigar los efectos de un sismo fuerte futuro.

Debido al répido crecimiento urbano de la poblacion de Boquete es
necesario realizar una microzonificacion sismica, tal como se hizo
para la Ciudad de David, para determinar mejor las zonas de efectos
locales de sitio, vulnerabilidad de las estructuras y los riesgos a los
cuales esta expuesta la poblacion del Distrito.

Se debe hacer cumplir de manera estricta lo indicado por el REP-2004
(Reglamento Estructural Panamefio, afio 2004) en sus Capitulo 1V
(carga sismica) y V (geotecnia).

Se deben fortalecer las acciones de educacion a la poblacion del
Distrito de Boquete sobre el tema de riesgos a los cuales esta expuesta
y las medidas que esta debe tomar para minimizarlos.
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