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Introduccion

Los dias 7 y 8 de abril de 2018 se generd una secuencia sismica en el
Pacifico guatemalteco frente a las costas de Suchitepéquez, el mayor de ellos
con magnitud 5.2 ocurrié a las 23 h 8 min (hora local) y fue reportado sensible
por la poblacién. En total, la Red Sismica Nacional (RSN) registré 13 sismos
con magnitudes entre 3.8 y 5.2. La secuencia se dio en aproximadamente 8
horas.

El posterior anélisis de los registros sismicos de la RSN junto con los de
las redes de vigilancia de México, El Salvador y Honduras, permitié obte-
ner localizaciones hipocentrales aceptables (errores y residuales bajos) con lo
que fue posible asociar la actividad a la region interplaca de la subduccién
(regién de contacto entre la placa de Cocos y la placa del Caribe). Infor-
macion proporcionada por agencias sismolégicas mundiales indican que el
sismo mas grande de la serie tuvo un mecanismo de ruptura de falla inversa,
caracteristico de los sismos en dicha zona sismogénica.

Para el sismo mas fuerte fueron estimadas las intensidades sismicas ins-
trumentales a través de valores de aceleracién pico del suelo en cinco puntos
de registro.
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Sismos registrados

La re-localizacion de los sismos y la estimacién de sus magnitudes se
realizo con el software sismologico SEISAN, utilizando un modelo de veloci-
dades de capas paralelas propuesto para el pais (Harlow y White, 1983). Los
tiempos de arribo de las fases sismicas se obtuvieron a través de registros
de las redes sismicas de Guatemala (GI), México (MX), El Salvador (SV)
y Honduras (HN). La magnitud reportada es la magnitud coda (Mc) o de
duracion del registro.

El niimero de estaciones sismicas utilizadas para las localizaciones es acep-
table, sin embargo, la distribucién azimutal de la misma se vé limitada por
la geografia de la regién y el lugar donde tuvieron origen los sismos (Océano
Pacifico).

Los sismos registrados por la RSN (ver Anexo I) se muestran en la Figura
2.1 La distribucién temporal de la secuencia puede observarse en la Figura
2.2

Es importante mencionar que uno de los parametros mas dificiles de es-
timar es la profundidad del foco, dependiendo de un ntmero elevado de re-
gistros sismicos y sobre todo de sensores en las cercanias del epicentro, esta
ultima se ve limitada por las razones mencionadas anteriormente. Por otro
lado, un conocimiento apropiado del medio que atraviesan las ondas sismicas
es necesario para obtener mejores resultados, sobre todo en regiones tectoni-
cas complejas como la zona de subduccién. Actualmente no se cuenta con
informacion detallada de la misma.

2.1. Area de actividad

Una zona de subduccién es una region en el que dos placas tectonicas
interactuan de forma convergente. Debido a las condiciones fisicas de la in-
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Figura 2.1: Mapa epicentral de la secuencia sismica. Los circulos representan los
epicentros, el de mayor magnitud en rojo y el resto en azul. Los tamanos de los
circulos son proporcionales a las magnitudes sismicas.
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Figura 2.2: Evolucién temporal de la secuencia sismica. Dos sismos se registraron
en el drea de actividad antes del sismo de mayor tamano (M 5.2, en rojo). El
tiempo en el eje horizontal estén en UTC (restar 6 h para hora local).
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teraccion una placa tecténica se introduce por debajo de la otra, creando
una region de alta sismicidad y vulcanismo. En el Sur de México y Centro
América, esta zona estd generada por la interaccién de la placa de Cocos y
la placa del Caribe, formando la fosa mesoamericana, la cadena volcanica y
una de las regiones sismicamente mas activas del mundo.

De acuerdo a la ubicacién de los hipocentros, la secuencia sismica puede
asociarse a la zona interplaca de la subduccién, que es la zona de contacto
entre la placa de Cocos y la placa del Caribe.
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Figura 2.3: Mapa que muestra la interaccién de la placa de Cocos y del Caribe
en la region de la secuencia sismica. La linea gris gruesa representa la fosa mesoa-
mericana y las lineas de menor grosor representan las iso-curvas de profundidad
del slab segin el modelo Slabl1.0 (Hayes, et al., 2012), espaciados a cada aumento
de 20 km en la profundidad. El circulo rojo representa el epicentro del sismo mas
grande de la secuencia y es mostrado su correspondiente mecanismo focal (USGS).

Se han realizado algunos modelos de la geometria o forma la zona de
subduccion en Centro América, éstas proponen un limite superior del inicio
de la zona interplaca a una profundidad entre 10 y 25 km, mientras la del
limite inferior se ha propuesto entre 45 y 60 km (Benito, et al., 2009; Ha-
yes, et al., 2012; Alvarado, et al., 2016). Un modelo actualmente aceptado
de la profundidad de la corteza oceanica al introducirse por debajo de la
corteza continental (slab) es el modelo Slabl.0 (Hayes, et al., 2012) el cual
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proporciona curvas de igual profundidad del slab para la mayoria de zonas
de subduccion en el mundo. En la Figura [2.3]se muestra el modelo para Gua-
temala, esto refuerza la asignacién de la zona de ocurrencia de la secuencia
sismica en la region interplaca, de acuerdo a las localizaciones hipocentrales
obtenidas.

Por otro lado, la solucién del tensor de momento sismico, llevado a cabo
por agencias sismolégicas internacionales (USGS y GFZ), utilizando registros
telesismicos, demuestran que el tipo de movimiento en la fuente del sismo mas
grande de la serie, corresponde a un movimiento de falla inversa (ver Figura
. Este tipo de ruptura es caracteristico de los sismos originados en la
region interplaca de la subduccion.

2.2. Intensidades sismicas

Las estimaciones de intensidades sismicas se realizaron a través la medi-
cién de aceleraciones maximas o aceleraciones pico de las componentes de
registro horizontal de acelerémetros de la RSN, que dan una idea de la sacu-
dida del suelo y pueden relacionarse con la tradicional escala de Intensidad
de Mercalli Modificada (IMM) como se muestra en el Cuadro (Wald, et
al., 1999).

A la fecha, la RSN cuenta con seis estaciones con acelerémetros en los
departamentos de Chiquimula (CHIE), Guatemala (GCG4), Huehuetenango
(HUEH), Izabal (IZAB), Petén (PETF) y Retalhuleu (RETA), que permiten
la estimacion de valores pico de aceleracién. Aunque la validez de los valores
estimados se reduce a las cercanias del punto de registro, las mediciones
permiten tener una idea de las intensidades sismicas en las distintas regiones.

El sismo mas grande de la serie fue reportado sensible en algunos depar-
tamentos del pais y fue registrado por los acelerometros de las estaciones
CHIE, GCG4, HUEH, PETF y RETA. Los registros fueron corregidos y de-
convolucionados (extraccién de la respuesta instrumental) para obtener el
movimiento real del terreno utilizando el software Seismic Analysis Code
(SAC). Los resultados del procesamiento de acelerogramas se muestran en el
Cuadro[2.1] donde puede observarse que no se tuvieron movimientos violentos
en los sitios de registro o en las vecindades.
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Cuadro 2.1: Intensidades sismicas estimadas para el sismos de M 5.2
del 7 de abril de 2018.

Aceleracién pico

. - t

Estacién sismica Cédigo (%g) IMM
Esquipulas, Chiquimula CHIE 0.02 I
Ciudad Capital, Guatemala GCG4 0.12 I
Huehuetenango, Huehuetenango HUEH 0.13 I
Flores, Petén PETF 0.01 I

Retalhuleu, Retalhuleu RETA 0.21 [I-111

T Obtenido de la informacién instrumental.

Cuadro 2.2: Relacion entre intervalos de valores de aceleracién pico del suelo
(PGA) con la Intensidad de Mercalli Modificada (IMM). Traducido de Wald, et al. (1999).

Sacudida No débil suave | moderado | fuerte muy severo violento | extremo
percibida sentido fuerte

Dano ninguno | ninguno | ninguno muy poco | moderado | moderado alto muy
potencial poco a alto alto
PGA (% g) | <0.17 | 0.17-1.4 | 1.4-3.9 3.9-9.2 9.2-18 18-34 34-65 65-124 >124
IMM I II-111 v \% VI VII VIII X X+

2.3. Comentarios finales

Las localizaciones hipocentrales para sismos moderados, realizadas con
una red sismica local suelen dar mejores resultados que las de redes sismicas
globales, por tener una mayor cantidad de estaciones cercanas a la fuente y
utilizar modelos de velocidades del suelo, también locales. Sin embargo, en el
caso de los sismos ocurridos fuera del territorio nacional, en el Océano Pacifico
por ejemplo, la cobertura azimutal de los instrumentos se ve limitada por las
condiciones geograficas mencionadas. Un aspecto que puede mejorarse para
obtener resultados de mejor calidad es densificar adecuadamente la RSN en
la costa sur del pafs. La utilizacién de estaciones sismicas de México y El
Salvador cercanas a la costa han mejorado los resultados obtenidos.

Para obtener soluciones del tensor de momento y poder definir el tipo de
ruptura para sismos de cardcter local, se hace necesario el uso de instrumen-
tacion sismica apropiada (p. ej. estaciones de banda ancha) con instalaciones
adecuadas. Esto permitird una mejor caracterizacion de las zonas sismicas
del pais.

La zona interplaca de la subduccién tiene el potencial de generar sismos
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de gran magnitud, como el ocurrido en el ano 2012 (M 7.4) en las costas
de Retalhuleu. Aunque para esta secuencia sismica no se alcanzaron niveles
de intensidades altos, es importante contar con instrumentacién de movi-
miento fuerte (acelerémetros) en el mayor numero de sitios posible. Esto
permitira conocer la respuesta del suelo ante la ocurrencia de sismos de gran
tamano, con aplicaciones directas a la reduccion de desastres.

2.4. Agradecimientos

La mejor calidad de datos sismicos obtenidos en INSIVUMEH en la actua-
lidad también ha sido posible por la colaboracion con agencias sismolégicas
internacionales. Para el presente reporte se utilizaron registros sismicos del
Servicio Sismolégico Nacional (SSN) de México, de la Red Sismica de la Co-
misién Permanente de Contingencias (COPECO) en Honduras y la Red de
Monitoreo Sismico del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) en El Salvador.

2018-04-20 Pagina 10 de www.insivumeh.gob.gt



> w
Departamento de Investigaicén

GUATEMALA y Servicios Geofisicos INS-DG-US-RT-003-2018
[ ] [ ]

Anexo I: Listado de sismos

Tiempo de origen Magnitud Latitud Longitud Profundidad ~ RMS
(UTC)* (Mc) (N) (W) (km)

20180408 02:38:03 4.3 13.753° £ 42km -91.794° + 3.1 km 24.0 £ 4.0 km 0.4
20180408 04:27:20 4.1 13.827° £ 3.1 km -91.779° £ 25km 284 + 4.1 km 0.2
20180408 05:08:19 5.2 13.675° £ 5.0 km -91.842°+54km 320+ 114km 04
20180408 05:12:21 4 13.806 ° £ 4.1 km -91.801° £ 4.1km 26.1 + 3.7 km 0.3
20180408 05:16:27 3.8 13.745° £ 7.8 km -91.880° £ 7.4 km 20.5 + 9.5 km 0.5
20180408 05:23:06 4.2 13.748 ° £ 3.6 km -91.700 ° £ 4.8 km 17.2 + 4.5 km 0.4
20180408 05:34:24 4.5 13.726 ° £ 4.4 km -91.813° +£3.1km 14.6 + 4.6 km 0.4
20180408 05:39:45 4.3 13.713° £ 6.2 km -91.734° £ 6.1 km 119+ 13.9km 0.5
20180408 05:54:00 4.2 13.719° £ 10.3 km -91.820° + 6.4 km  40.4 + ** km 0.6
20180408 06:26:35 4 13.822° £ 13.4 km -91.788 ° £ 4.6 km  50.0 & ** km 0.3
20180408 08:19:17 4.4 13.827° £ 29 km -91.795° £22km 329+ 39 km 0.5
20180408 08:53:26 4 13.839° £ 75km -91.773° +31km 233 +53km 04
20180408 10:10:04 4 13.745° £ 3.8 km -91.662° £ 3.2km 21.5+ 3.5 km 0.2

* restar 6 h para hora local, ** errores mayores a 20 km.
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SOLUCIONES DEL TENSOR DE MOMENTO
U. S. Geological Survey (USGS):

https://earthquake.usgs.gov /earthquakes/eventpage /us2000dwar#monient-
tensor

German Research Centre for Geosciences (GFZ):
https://geofon.gfz-potsdam.de/data/alerts /2018 /gfz2018gvpz/mt.txt
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