g ) «
eacion es, [nfra®

INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA,
VULCANOLOGIA, METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Reporte de la actividad sismica tipo enjambre
en el Departamento de Sacatepéquez, durante
los meses de marzo y abril de 2019

INS-DG-US-RT-002-2019

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION Y SERVICIOS
GEOFISICOS

UNIDAD DE SISMOLOGIA

2019-08-16



Departamento de Investigacién
y Servicios Geofisicos INS-DG-US-RT-002-2019

GUATEMALA \{

PERSONAL DE LA UNIDAD DE SISMOLOQfA,
DEL DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION
Y SERVICIOS GEOFISICOS:

JEFE DEL DEPARTAMENTO:
Robin Onelio Yani Quiyuch

SISMOLOGIA Y MONITOREO SISMICO:
Robin Onelio Yani Quiyuch
Rodolfo Alvarado Sosa
Luis Alberto Arriola
Diego Andrés Castro Rojas
Ludwing Osmar Asturias Alquijay
Joshua Raphael Lemus Castillo

MONITOREO SISMICO:
Mitsa Marisol Castellanos Pineda
Josue Daniel Cuzco Rivera
César Javier Lopez Monterroso

GEOLOGIA:
Edgar Roberto Mérida Boogher

2019-08-16 Péagina 2 de www.insivumeh.gob.gt



Departamento de Investigaicén
y Servicios Geofisicos INS-DG-US-RT-002-2019

GUATEMALA

Indice general

(1. Introduccionl 4
[2. Enjambre sismico de Sacatepéquez| 5
[2.1. Descripcion generall . . . . . . ... ..o )
2.2, Monitoreo de la Actividad Sismical . . . . .. .. ... 5
[2.3. Sismos asociados al enjambre de Sacatepequez| . . . . . . . .. 7
2.4. Mecanismo focall . . . . . . . ... ... 9
[2.5. Ley de Gutenberg-Richter| . . . . . . ... ... .. ... ... 9
2.6. Marco tectdnical . . . . . . ... 11
2.7. Tntensidades sfsmicasl . . . . . .. ... ..o 14
(3. _Conclusiones| 17
4. Recomendaciones| 19
[5. Agradecimientos| 20
6. Anexo I: Listado de sismosl 21
Bibliog 2 23

2019-08-16 Pégina 3 de www.insivumeh.gob.gt



Departamento de Investigaicén
y Servicios Geofisicos INS-DG-US-RT-002-2019

Introduccion

En el presente reporte se describen las caracteristicas basicas mas re-
levantes del enjambre sismico ocurrido entre marzo y abril de 2019 en el
Departamento de Sacatepéquez, obtenidas a través del analisis llevado a ca-
bo por el personal del Departamento de Investigacion y Servicios Geofisicos
del INSIVUMEH.

Se resalta el papel de la Red Sismoldgica Nacional (RSN) y la importancia
de su densificacion en la bisqueda de la comprension detallada de este tipo
de fenémenos sismicos en distintas regiones del pais.

La posibilidad de estimar un mecanismo focal y la relocalizacién de los hi-
pocentros con los datos adquiridos por una estacion sismica portatil instalada
cerca de la regién epicentral, han permitido asociar la actividad sismica a los
fallamientos tectonicos con movimiento lateral derecho, paralelos a la cadena
volcénica, producto de la interaccion de las tres mayores placas tectonicas
en las que se encuentra la region noroeste de Centro América. El valor de b
estimado a través de la ley de Gutenberg-Richter, es consistente con valores
obtenidos en regiones tecténicas activas.

A través de encuesta fue posible estimar en V la intensidad sismica en
la escala de Mercalli Modificada en Santa Catarina Bobadilla, la Antigua
Guatemala, Sacatepéquez, y para la Ciudad Capital, mediciones instrumen-
tales en la estacion central, arrojaron valores de aceleracion pico que sugieren
intensidades entre II y III para los sismos mas grandes del enjambre.
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Enjambre sismico de Sacatepéquez

2.1. Descripcién general

Durante los meses de marzo y abril de 2019, los departamentos de Sa-
catepéquez, Guatemala y Escuintla se vieron afectados por la ocurrencia de
mas de 400 eventos sismicos de poca profundidad, todas menores a los 10
km. Practicamente, toda la actividad sismica fue localizada en el departa-
mento de Sacatepéquez, en el flanco noreste del volcan de Agua; unos pocos
sismos aislados se localizaron en el departamento de Guatemala y Escuintla
(Figuras v [2.2).

De toda la sismicidad registrada, solamente 6 de los eventos asociados
a este enjambre alcanzaron magnitudes mayores o iguales a 4.0, siendo el
mas grande el de magnitud 4.6 que tuvo lugar la noche del 15 de abril.
Estos fueron reportados sensibles en diferentes regiones de los departamen-
tos de Sacatepéquez, Guatemala y Escuintla, mientras que los de menores
magnitudes alarmaban constantemente a los pobladores de municipios como
Antigua Guatemala, Amatitlan y Villa Nueva. Pese a su baja magnitud, la
poca profundidad de los sismos favorecia la percepcién de las sacudidas del
suelo provocadas por las ondas sismicas.

2.2. Monitoreo de la Actividad Sismica

La Red Sismoldgica Nacional (RSN) del INSIVUMEH mantiene un mo-
nitoreo permanente en tiempo real de la actividad sismica relevante para el
territorio de la Republica de Guatemala. Por lo general, eventos con magnitu-
des relativamente grandes (p.ej. mayores a 3.5) son detectados y declarados
de forma automatica (para posterior revision manual), mientras que even-
tos de menores magnitudes solamente son detectados si ocurren en regiones

2019-08-16 Péagina 5 de www.insivumeh.gob.gt



X
GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

GUATEMALA \}

MINISTERIO DE COMUNICACIONES,
INFRAESTRUCTURA Y VIVIENDA

Departamento de Investigacién
y Servicios Geofisicos INS-DG-US-RT-002-2019

14°N

Figura 2.1

14°N

: Ubicaciones preliminares de los epicentros del en-
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aciones sismicas de la RSN o bien, deben ser declarados
Lo anterior es debido principalmente a la baja densidad

de estaciones sismicas en el pais (considerando su extensién territorial y su
complejidad geoldgica) y a las condiciones de ruido ambiental a las que estén
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sujetas las estaciones sismicas actuales (Figura [2.3)). Ademads, algunas de las
estaciones sismicas no se encuentran operando en la actualidad.
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—— —
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Figura 2.3: Red Sismologica Nacional de Guatemala, a cargo
del INSIVUMEH.

2.3. Sismos asociados al enjambre de Saca-
tepéquez

Eventos asociados al enjambre sismico de Sacatepéquez comenzaron a
generarse de forma esporadica con magnitudes detectables por la RSN el
dia 8 de marzo y de forma mas notable el 15 del mismo mes. En la tarde
del 27 de marzo, la actividad aumenté considerablemente (Figura [2.2)), con
eventos sismicos mas recurrentes y de mayor magnitud, por lo que se tomo la
decisiéon de instalar una estacion sismica portatil en una region cercana a los
epicentros del enjambre, con el fin de mejorar la vigilancia de la actividad.

La estacién sismica se ubicé en Santa Catarina Bobadilla, La Antigua
Guatemala, Sacatepéquez (Figura y comenzoé a registrar datos sismicos
la tarde del 28 de marzo. A partir de entonces se comenzaron a registrar
eventos sismicos asociados al enjambre de magnitudes menores y se lograron
mejores localizaciones para los sismos registrados por la RSN, definiendo de
forma maés clara el area de actividad (Figura [2.4(a)]).

Posteriormente, con sismos identificados en la estacion sismica portatil
y las estaciones sismicas mas cercanas, se lograron nuevas localizaciones de

2019-08-16 Pégina 7 de www.insivumeh.gob.gt



LSRR
GOBIERNO DE LA REPUBLICA DF

GUATEMALA \{ ?

MINISTERIO DE COMUNICACIONES, o, =y
INFRAESTRUCTURA ¥ VIVIENDA —

Departamento de Investigacién
y Servicios Geofisicos INS-DG-US-RT-002-2019

q
»
MAGNITUDIA%}

14°N

(a) Re-localizacion de los sismos utilizando la estacién sismica
portatil (tridngulo azul)
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(b) Sismicidad total, incluyendo sismos tegistrados solamente
por las estaciones mds cercanas y la estacion sismica portatil.

Figura 2.4: Distribucién geografica del enjambre de Sacatepéquez.
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sismos de menor magnitud. Tomando esto en consideracion, entre el 8 de
marzo y el 30 de abril, mas de 400 sismos fueron asociados al enjambre
sismico (Figura [2.4(b))), con magnitudes entre 1.6 y 4.6, y profundidades en
su mayoria, menores a los 8 km (Figuras [2.5(a)|y [2.5(b), respectivamente).

La actividad en la regién continiia de forma muy esporadica y con mag-
nitudes muy bajas, por lo que no se asocian a dicho enjambre. No es posible
descartar un nuevo aumento de actividad en la regién ni es posible descar-
tar la ocurrencia de sismos de magnitudes mayores a las generadas en este
enjambre.

2.4. Mecanismo focal

El sismo de magnitud 4.6 ocurrido el 15 de abril, fue lo suficientemente
fuerte para permitir la estimacion del mecanismo focal utilizando la técnica
de las polaridades (de compresién o dilatacién) de los primeros arribos de
las ondas sismicas (onda P) a las estaciones sismicas, tanto nacionales como
de México y El Salvador. Dada su naturaleza cortical y su ubicacién respec-
to de la RSN, la cobertura azimutal de las estaciones sismicas fue bastante
aceptable. El mecanismo focal obtenido puede verse en la Figura [2.6| el cual
corresponde a una falla transcurrente, con movimiento lateral derecho (inser-
to en figuras [2.4(a)|y [2.4(b))), caracteristico de las fallas corticales paralelas
a la cadena volcdnica centroamericana (Céaceres, et al., 2005; Corti, et al.,
2005; Guzman-Speziale, et al., 2005; Alvarez-Gémez, et al., 2006). Otra posi-
ble solucién de plano de falla, representada por el mecanismo focal seria una
falla con orientacién noreste-suroeste, con movimiento lateral izquierdo.

2.5. Ley de Gutenberg-Richter

La distribucién del tamano de los sismos satisface una ley de potencias
dada por la relacién empirica (Ishimoto e Iida, 1939; Gutenberg y Richter,
1944):

logN = a — bM (2.1)

donde N es el nimero de eventos sismicos cumulativos que ocurren en una
ventana de tiempo ¢ con magnitudes mayores o iguales a M. Los parametros
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Figura 2.5: Evolucién temporal de los eventos del enjambre
sismico de Sacatepéquez, a partir de la instalacion de la esta-
cion sismica portatil.
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Figura 2.6: Mecanismo focal del sismo de M 4.6 del 15 de abril
de 2019.

a y b describen la productividad y la distribucién de tamano relativo de los
terremotos, respectivamente (El-Isa y Eaton, 2013).

Los valores de a y b han sido pardmetros ampliamente usados en estudios
de sismicidad, sismotectonica y amenaza sismica (El-Isa y Eaton, 2013). Por
otro lado, existe un amplio consenso en apoyar la idea sobre la ocurrencia de
variaciones espaciales y temporales de b (6 b-value). Se ha demostrado que
dicha variabilidad esta relacionado con la condicion de esfuerzos en el medio
analizado (Farrell, et al., 2009).

Varios estudios han estimado que el valor de b observado en regiones
tectonicas activas tiene un valor cercano a 1, sin embargo, las zonas volcanicas
se caracterizan por tener valores de b menores y mayores (tan grandes como
3,0) que los observados en ambientes tecténicos (Farrell, et al., 2009).

Utilizando el catdlogo obtenido del enjambre sismico, se obtuvo una es-
timacion preliminar para los valores de a y b utilizando el método de los
minimos cuadrados (Fig , siendo 4.66 y 1.02, respectivamente. Tal valor
de b es caracteristico de ambientes tecténicos.

2.6. Marco tectonico

La region sur de la Republica de Guatemala, ubicada en la placa del
Caribe, segin es descrita por Escobar, R. (2010), esta sujeta a una extensién
cortical este-oeste de 8 mm/afno (y también una posible rotacién de bloque),
la cual ha formado una serie de grabens con tendencia norte-sur (Burkart y
Self, 1985; Guzman-Speziale, 2001; Guzman-Speziale, et al., 2005; Céceres,

2019-08-16 Pagina 11 de www.insivumeh.gob.gt
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Figura 2.7: Ajuste por minimos cuadrados de la distribu-
ciéon de Gutenberg-Richter, para el enjambre sismico de Sa-

catepéquez.

et al., 2005; Lyon-Caen, et al., 2006).

La placa del Caribe en esta regién también esta dividida por la zona de
falla de Jalpatagua, de movimiento lateral derecho, que coincide ampliamen-
te con la tendencia noroeste-sureste del arco volcénico, y se mueve a una
tasa relativa de 10 mm/ano (Carr, 1976; White y Harlow, 1993; DeMets,
2001; Guzman-Speziale, et al., 2005; Lyon-Caen, et al., 2006). Un conjunto
de fallas conjugadas de noreste a suroeste que muestran movimiento lateral
izquierdo (Carr, 1976; White y Harlow, 1993) intersectan la zona de la falla
de Jalpatagua y el arco volcdnico en un alto angulo (Figura .

La zona de falla de Jalpatagua aparece como una falla lateral, de aspecto
claramente lineal y rasgos topograficos jévenes (Muehlberger y Ritchie, 1975),
extendiéndose por 150 km entre El Salvador y el borde sureste de la caldera
de Amatitlan, siguiendo un rumbo N 65 O (Wunderman, 1983).

La falla de Jalpatagua atraviesa la caldera de Amatitlén (Wunderman,
1983), y si bien la ubicacién de la misma hacia el oeste no estd bien es-
tablecida, hay evidencia de su posible continuaciéon hacia el area de Santa
Maria de Jesis en el flanco noroeste del volcan de Agua (Wunderman, 1983).
El volcan de Agua podria asentarse sobre una fractura de rumbo noroeste

2019-08-16 Pagina 12 de www.insivumeh.gob.gt
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Figura 2.8: Marco tecténico del sur de Guatemala donde se
muestran las fallas geoldgicas identificadas en la region y las
velocidades relativas entre los bloques corticales. Al noreste
del volcan de Agua (Ag) puede observarse una falla geoldgi-
ca propuesta por Carr (1976), en la zona de actividad del
enjambre de Sacatepéquez. Imagen tomada de: Escobar, R.
(2010).

segin Eggers (1971) si se considera la alineacién de un dique en el area de
Palin, los conos parésitos en las faldas del volcéan y su créiter (informacién
mas detallada puede consultarse en el reporte elaborado por Mérida, E.R.,
(2019)).

El mecanismo focal estimado para el sismo de mayor magnitud y la ali-
neacién noroeste-sureste del enjambre, concuerda con la tendencia descrita
por distintos estudios y sugiere un comportamiento de falla con movimiento
lateral derecho (Figura[2.9), como se mencioné anteriormente.

Ahora bien, como puede observarse en la Figura [2.9] la actividad sismi-
ca parece estar agrupada en dos regiones levemente separadas, pero con la
misma orientacion (noroeste-sureste). La primera comprende un conjunto de
sismos con magnitudes relativamente grandes, donde se incluye el sismo més
grande, y al suroeste de ésta, el conjunto con el mayor nimero de sismos
registrados pero que en su mayoria, son de baja magnitud.

2019-08-16 Pégina 13 de www.insivumeh.gob.gt
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Figura 2.9: Area de actividad del enjambre de Sacatepéquez.
Se muestran algunas fallas tectonicas propuestas por Carr
(1976) y mecanismos focales histéricos obtenidos del Global

CMT.

La figura [2.10] muestra una vista de perfil de la actividad, la distincién
de las agrupaciones mencionadas anteriormente también pueden observarse
aca. La agrupacion a la izquierda de la figura muestra una leve inclinacion
respecto de la linea horizontal y a la derecha estan ubicados los sismos en
su mayoria méas grandes (tonos azules oscuros). A profundidades que rondan
los 8 km (segtn las profundidades estimadas, no mostradas en la figura) esta
distincion no es evidente. Por otro lado, la actividad en su conjunto podria
ser consistente con uno de los planos de falla derivados del mecanismo focal.

2.7. Intensidades sismicas

Muchos de los sismos generados durante el enjambre fueron perceptibles
en las comunidades cercanas al area de actividad, los de mayor magnitud,
de forma ma&s violenta, lo que mantuvo alarmada a la poblaciéon. Desafor-
tunadamente, para la mayoria de sismos no se cuenta con tal informacion
macrosismica.

Sin embargo, por medio de encuesta (de elaboracién local), fue posible

2019-08-16 Pégina 14 de www.insivumeh.gob.gt



Departamento de Investigacién
y Servicios Geofisicos INS-DG-US-RT-002-2019

GUATEMALA \

Figura 2.10: Vista de perfil de los hipocentros del enjambre
de Sacatepéquez, el perfil es perpendicular a la orientacién de
la actividad, mostrada con la linea AB en el mapa incrustado.
Imagen en 3D elaborada por Carla Chun.

estimar en V la intensidad sismica en la escala de Mercalli Modificada en el
sitio de instalacion del sensor sismico portatil, en Santa Catarina Bobadilla,
La Antigua Guatemala, Sacatepéquez.

Para tener idea del nivel de sacudida del suelo en la Ciudad de Guate-
mala, se analizaron los registros del acelerometro instalado en la Estacion
Central, en las instalaciones del INSIVUEMH (GCG4), para los sismos con
magnitudes mayores o iguales a 4. Las estimaciones de intensidades sismicas
se realizan a través la medicion de aceleraciones maximas o aceleraciones
pico de las componentes de registro horizontal de tal instrumento, que da
una idea de la sacudida del suelo en las cercanias de dicho punto y pueden
relacionarse con la tradicional escala de Intensidad de Mercalli Modificada
(IMM) como se muestra en el Cuadro (Wald, et al., 1999).

Los registros son corregidos y deconvolucionados (extraccién de la res-
puesta instrumental) para obtener el movimiento real del terreno. Los re-
sultados del procesamiento de acelerogramas se muestran en el Cuadro [2.2]
Puede observarse que 5 de los 6 sismos analizados registraron valores de PGA
equivalentes a intensidades entre II y III en la escala de Mercalli Modificada,
por lo que posiblemente fueron sensibles en la Ciudad Capital.

2019-08-16 Péagina 15 de www.insivumeh.gob.gt
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Cuadro 2.1: Relacién de PGA (aceleracién pico) y PGV (velocidad pico)
con la IMM segtin Wald, et al. (1999).

Sacudida

No débil

suave  moderado fuerte muy severo violento extremo
percibida sentido fuerte
Daifio ninguno ninguno ninguno muy poco  moderado moderado alto muy
potencial poco a alto alto
PGA (% g) <0.17 0.17-14 14-3.9 3.9-9.2  9.2-18 18-34 34-65 65-124 >124
PGV (cm/s) <0.1 0.1-1.1  1.1-34 3.4-8.1  8.1-16 16-31 31-60 60-116 >116
IMM I II-11T v A% VI VII VIII X X+

Cuadro 2.2: Estimaciones de PGA e IMM en la estacién GCGA4.

Tiempo de origen Magnitud DEpi PGA IMM
(UTC) (Mc)  (km) (%g)

20190327 22:45:59 4.1 18.6  0.33 II-III
20190328 00:34:59 4.1 19.0 0.18 II-III
20190331 12:54:59 4.0 19.3  0.53 II-III
20190401 01:31:59 4.0 194  0.17 II-IIT
20190416 03:35:59 4.0 20.6  0.05 |

20190416 04:03:59 4.6 20.0 094 II-1II
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Conclusiones

= Las localizaciones preliminares de la sismicidad asociada al enjambre
pueden dar una idea del area de actividad, sin embargo, la inclusiéon
de los registros sismicos de la estacién sismica portatil cerca de los
epicentros, mejoré notablemente la definicién de dicha area, permitio la
deteccion de sismos de menor magnitud y ademas, contribuyé a una
mejor estimacion de las profundidades hipocentrales, demostrando la
importancia de contar con estaciones sismicas en el campo cercano a
las fuentes sismogénicas del pafis.

= La Red Sismica Nacional no cuenta actualmente con la capacidad de
monitorear este tipo de actividad sismica a detalle, debido a la can-
tidad de instrumentos (poca cobertura geogréfica) y al nivel de ruido
sismico en los sitios de registro. La complejidad geolégica del territorio,
derivado de la interaccién de tres placas tecténicas, hace necesaria una
red densa para estudiar a detalle las areas sismicas activas.

= La estimacién del mecanismo focal sugiere que la falla que genero el
sismo de mayor tamano es de tipo transcurrente, con movimiento lateral
derecho. Esto es consistente con los ambientes corticales a lo largo de
la cadena volcanica centroamericana, descrito por diferentes autores.

= Para la relacién de Gutenberg-Richter se estimaron los siguientes parame-
tros: a = 4,66 y b = 1,02, siendo este ultimo un valor caracteristico de
ambientes tecténicos.

= Observando la distribucién hipocentral de los eventos sismicos, es po-
sible identificar dos agrupaciones de actividad, ambas con tendencia
noroeste-sureste, caracteristico de los fallamientos identificados en zo-
nas aledanas. Sugiriendo la posibilidad de dos fuentes sismogénicas dis-
tintas, conectadas a profundidad, o bien, una misma fuente con un
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plano de falla menos definido. Sin embargo, esta apreciacion puede de-
berse también a la falta datos de otras estaciones sismicas cercanas,
con lo que las localizaciones podrian quedar ain mejor definidas.

» Para el sismo de mayor tamano (Mc 4.6) se estimé una intensidad de
V en la escala de Mercalli Modificada en Santa Catarina Bobadilla,
Antigua Guatemala (sitio donde se ubicé la estacién sismica portétil),
esta fue obtenida mediante encuesta. Las mediciones instrumentales en
la Ciudad Capital resultaron en intensidades entre II y III en la misma
escala de intensidad para cinco de los seis sismos de mayor tamano.
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Recomendaciones

= La utlizacién de estaciones sismicas portatiles siempre es una buena
opcion para el estudio de la sismicidad con caracteristicas locales. Sin
embargo, es de vital importancia la instalaciéon de estaciones sismicas
permanentes en zonas de actividad como la descrita en este reporte,
con transmision de datos en tiempo real. Esto permitirda identificar
aumentos de actividad en tiempos menores y contribuira a tener mejor
conocimiento de tales fuentes sismicas, orientado a la planificacién y
disminucién de desastres.

= Cerca de la zona de actividad se encuentran comunidades densamente
pobladas, por lo que debe considerarse seriamente la realizacion de es-
tudios posteriores para una mejor comprension de la tal fuente sismica.
La instalacion de acelerémetros en dichas poblaciones podra generar
datos importantes directamente utilizables en el campo de la ingenieria
sismo-resistente.

» Considerar la utilizacién de otros métodos de ajuste de datos y el anali-
sis de incertidumbre para la estimacion del b-value, asi como considerar
una mejor completitud del catdlogo para la fuente sismica analizada.
Los valores obtenidos pueden ser utilizados para el analisis de la ame-
naza sismica en la regién.

= Llevar a cabo estudios posteriores, para una mejor comprension de la
tectonica local, utilizando otras técnicas no abordadas en el presente
reporte.

» El sistema CONRED tiene a su disposicién la informacién generada
en el presente informe, para tomarlo en cuenta en cualquier actividad
encaminada a la reduccién de desastres en la region.
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Anexo I: Listado de sismos

Cuadro 6.1: Sismos con M>3.4 registrados durante el enjam-
bre sismico de Sacatepéquez.

Tiempo de origen (UTC)| Lat | Lon | Prof

No. Fecha Hora N W | (km) M
1 |{2019-03-08| 14:16:56 |14.697|-90.62 | 6.1 [3.9
2 |2019-03-10| 22:38:06 |14.679]-90.691| 6.3 |3.4
3 12019-03-14| 19:51:35 [14.538] -90.67 | 6.2 |3.6
4 12019-03-15| 07:03:48 |14.537(-90.642| 6.1 |3.4
5 12019-03-15| 09:18:24 [14.553|-90.682| 6.1 |3.6
6 |2019-03-15| 14:14:41 |14.564]-90.684| 6.2 |3.4
7 12019-03-15| 17:17:04 | 14.557| -90.7 6 |34
8 12019-03-15| 20:17:37 [14.549]-90.682| 5.2 |3.5
9 12019-03-16| 12:01:59 [14.537| -90.67 | 7.6 |3.6
10 12019-03-17| 00:56:39 | 14.548|-90.685| 6.1 4.0
11 |2019-03-24| 13:45:00 |14.537|-90.683| 1 |3.6
12 12019-03-27| 15:06:12 |14.481|-90.678| 6.9 |3.6
13 {2019-03-27 16:46:26 14.5421-90.698| 1.9 (4.1
14 {2019-03-27 16:52:10 14.558-90.718| 1.1 |3.8
15 12019-03-27| 16:59:12 14.55 [-90.727| 0 |3.8
16 [2019-03-27| 17:05:55 |14.479(-90.675| 6 |3.6
17 [2019-03-27| 17:29:27  |14.528|-90.699| 3.2 |3.5
18 12019-03-27| 17:31:53 |14.489|-90.717| 0 |3.7
19 {2019-03-27 17:44:58 14.527|-90.722| 0.1 |3.8
20 12019-03-27| 18:35:43 |14.528/-90.698| 1.1 (4.1
21 12019-03-28 | 03:29:43 |14.531]-90.689| 1 |[3.8
22 12019-03-28| 07:59:55 |14.478|-90.725| 6.3 |3.4

(continua en la pagina siguiente...)
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Cuadro 6.1: ...continuacion

Tiempo de origen(UTC) | Lat | Lon | Prof

Fecha Hora N W | (km)
23 12019-03-28| 16:27:22 |14.527|-90.727| 9.8 |3.6
24 12019-03-29| 03:16:17 14.5 |-90.732| 3.3 |34
25 12019-03-31| 03:30:27 |14.524|-90.722| 7.1 |3.4
26 |2019-03-31| 06:55:09 14.49 [-90.688| 1.1 4.3
27 12019-03-31 11:43:07  |14.5241-90.731| 2 |3.7
28 12019-03-31| 12:13:17 |14.536|-90.722| 4 |34
29 12019-03-31 14:05:13 14.486 [-90.701| 5.2 |3.5
30 12019-03-31| 15:46:53 |14.533|-90.768| 0.7 |3.6
31 12019-03-31 19:32:20  |14.515] -90.72 | 3.7 |3.9
32 12019-03-31 20:02:14 14.508 |-90.721| 6.7 |3.5
33 12019-03-31| 21:14:24 |14.516|-90.724| 6 |3.5
34 12019-04-01| 11:45:22 |14.527|-90.722| 5.2 |3.8
35 [2019-04-01 16:27:26 | 14.478[-90.676| 3.8 |3.5
36 |2019-04-01 22:28:17 14.51 [-90.723| 4.2 |34
37 12019-04-02| 04:09:24 |14.505(-90.734| 4 |3.6
38 [2019-04-07| 06:14:56 |14.509(-90.672| 7 |3.6
39 [2019-04-07| 06:14:56  |14.508 [-90.675| 7.1 |3.5
40 12019-04-13 14:09:58 14.494| -90.69 | 4.6 |3.9
41 12019-04-15 21:36:08 14.508 |-90.724| 5.2 4.0
42 12019-04-15|  22:04:49 14.511/-90.702| 1 |4.6
43 12019-04-18| 04:12:34 14.507]-90.702| 5.8 |3.5
(fin del cuadro)

Donde:

Tiempo de origen Hora en que se gener6 el sismo en el epicentro
(horario UTC, para hora local restar 6 h).

Lat N, Lon W Coordenadas geograficas del epicentro.
Prof (km) Profundidad del sismo en kilémetros.
M Magnitud sismica estimada.
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