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1. Introduccion

El presente reporte contiene informacién sobre los distintos parametros de
los sismos registrados en el limite departamental entre Guatemala y Saca-
tepéquez, a partir del evento de ML3.5 ocurrido el miércoles 16 de enero de
2024, a las 10:26 hora local. Esto incluye la distribucion temporal y espa-
cial de las réplicas registradas, el mecanismo focal del evento principal y las
mediciones de intensidades sismicas instrumentales y shakemap asociados a
dicho evento. Estos productos fueron obtenidos en la Seccién de Sismologia
de INSIVUMEH a través del andlisis de los registros de la Red Sismoldgica
Nacional (RSN).

Esta region ha presentado actividad sismica en anos anteriores, entre estas
actividades destacan: el enjambre sismico ocurrido entre marzo y abril del ano
2019, donde se registraron mas de 400 eventos con profundidades menores a
10km, y la secuencia de al menos 80 sismos ocurrida el 23 de febrero de 2021.

2. Descripcion de la actividad

2.1. Secuencia de sismos

El dia 16 de enero del 2024 a las 10:26 hora local, se registré un evento
sismico de magnitud ML3.5 | con epicentro en el limite del departamento de
Sacatepéquez y Guatemala, el cual fue reportado sensible por la poblaciéon
circundante, incluyendo la Ciudad Capital.

Durante el desarrollo de esta actividad fueron localizados 17 eventos sismicos,
el dltimo de los cuales ocurrié a las 18:01 hora local, del mismo dia [Figura
i}

La figura [2| muestra la distribucion temporal de estos eventos, donde tam-
bién puede observarse que el rango de magnitudes preliminares oscilan entre
0.8ML y 3.5 ML; en tanto que las profundidades varian entre 1 y 12 km.
Dadas las magnitudes extremadamente bajas, es probable que la mayoria de
estos sismos no hayan sido percibidos por la poblacion.
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Figura 1: Mapa que muestra la sismicidad detectada en la zona
desde el ano 2019. En color verde y naranja, los sismos registrados
y reportados sensibles respectivamente. En color gris los sismos re-
gistrados durante el enjambre de 2019. En color morado los sismos
registrados durante la secuencia de 2021. La linea de color naranja
representa la parte oeste de la estructura del graben de Guatema-
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Actividad sismica en el tiempo
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Figura 2: Gréfico donde se muestra la distribucién temporal (UTC), de los
eventos sismicos registrados por la RSN (Magnitud > 0,8) de la secuencia
registrada en el limite de los departamentos de Guatemala-Sacatepéquez.

En la estacién mas cercana, PCG (en el volcdn de Pacaya), se contabilizaron
52 sismos en total, de los cueales solo se pudieron localizar 17, debido a la
baja magnitud de los demas, solo fueron registrados en esa estacion.
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3. Contexto geoldgico

3.1. Falla de Jalpatagua y su extension hacia el oeste
de Guatemala

El margen convergente que ocurre entre la placa de Cocos y la placa de
Caribe al sur del pais y el movimiento transformante que ocurre entre la
placa Norteamericana y placa Caribe al centro de Guatemala, generan una
deformacién que se aloja en las placas continentales, siendo parte de esta, la
falla de Jalpatagua que acomoda el movimiento dextral de la regién, situada
entre la fosa oceanica y el arco volcanico de Guatemala conocida como forearc
o antearco. (Figura (3.
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Figura 3: Visién general de las principales placas tectonicas y los
sistemas de fallas en el norte de América Central. Se observa tam-
bién los limites generales del sistema de fallas de antearco dextral
que se extienden desde Guatemala hasta Costa Rica (Authemayou
et al., 2011)).Nombres abreviados, JF-Falla de Jalpatagua; ESF-
Sistema de fallas de El Salvador; GCG graben de la Ciudad de
Guatemala; IG graben de Ipala. Imagen modificada de |Garnier
et al.| (2021)
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Garnier et al.| (2021)), documentaron e interpretaron la deformacién en la zo-
na de falla Jalpatagua, dividiéndola en tres secciones: seccién este, central y
oeste, parte del estudio incluyo mayor detalle las fallas menores, andlisis geo-
cronolégico en afloramientos, andlisis de lineamientos y nuevas velocidades
obtenidas mediante el sistema de posicionamiento global (GPS), en la que
encontraron una tasa de deslizamiento de 7,1 £+ 1,8 mm/ano a lo largo de la
falla de Jalpatagua.

La seccion oeste, de especial interés en este reporte debido a la actividad
sismica registrada, se encuentra limitada por la parte occidental de la calde-
ra de Amatitlan y a hacia el sur por la extensién del graben de la Ciudad de
Guatemala, en general debido a que en la zona se encuentra el arco volcanico
activo, la deformacién que ocurre en la corteza superior puede ser complica-
da.

En el estudio de |Garnier et al.| (2021)), relatan no haber encontrado alguna
evidencia de la continuacion de la falla Jalpatagua hacia el occidente del pais.
Los afloramientos estudiados (localizacién 1 y 2, de la figura {4)), evidencian
una estratigrafia y fallamiento diferente que en las otras dos secciones, siendo
estas, en la localizacién 1, fallas normales con rumbos E y NNW con metros
de desplazamiento que ocurren en depdsitos de tefra de Amatitlan y fallas
cubiertas por depdsitos mas jovenes.

En la localizacién 2, fueron encontradas numerosas fallas normales orienta-
das con rumbos NNW con desplazamientos de decenas de centimetros, que
cortan depdsitos de capas de escoria, pomez y ceniza de poco espesor, cuya
estratigrafia esta condicionada en su mayoria por flujos volcanicos y activi-
dad reciente relacionada al volcan de Pacaya. En la seccién central |Garnier
et al.| (2021)), si observaron conjunto de fallas de deslizamiento de rumbo, asi
como fallas normales y en la parte este las fallas observadas fueron normales
con rumbo NW.
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Figura 4: Detalle de las principales estructuras y lineamientos
de fallas en la zona de Jalpatagua con las secciones estudiadas
por (Garnier et al| (2021). Modelo de elevacién digital de 20 m
de Guatemala y El Salvador (colaboradores de OpenStreetMap,
2015). GCG: Graben de la ciudad de Guatemala. Modificado de
(Garnier et al.| (2021)
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4. Mecanismo focal

Para el evento sismico de magnitud ML3.5, fue posible estimar el mecanismo
focal a través del software FMNEAR [Delouis (2014), el cual sugiere un meca-
nismo de falla lateral derecha, consistente con los tipos de fallas locales que
se encuentran paralelas a la cadena volcénica centroamericana, incluyendo
la falla de Jalpatagua (Figura [5)). Esto sugiere que se trata de una actividad
sismica de un fallamiento local, los cuales son muy comunes en la region,
descartando su asociacién con algin incremento de actividad volcanica.
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— Fallas secundarias
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Figura 5: Mapa que muestra el mecanismo focal del evento principal (en naranja),
réplicas (en verde) y fallas principales en el departamento (lineas rojas). Adicional,
las estaciones con registro de Intensidad de Mercalli Modificada (IMM), y en la
tabla de la parte inferior derecha, el plano nodal del mecanismo focal.
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5. Antecedentes de la actividad sismica en
el limite departamental de Sacatepéquez
y Guatemala

La parte occidental de la falla Jalpatagua ha presentado sismicidad en anos
anteriores, tal como el enjambre de 2019 (INSIVUMEH (2019)), ocurrido
en el departamento de Sacatepequez con un evento principal de magnitud
4.6 y un aproximado de 400 réplicas, que se desarrollaron temporalmente
en los meses de marzo y abril. Estos eventos registraron profundidades de
hasta 8km y el mecanismo focal encontrado fue de movimiento transcurrente
(figura [6]), asociado a la actividad de la parte oeste de la zona de falla de
Jalpatagua.

Posterior a esta actividad en el ano 2021 se desarrollo una secuencia sismica
(INSIVUMEH] (2021))), que inicio con eventos de magnitudes entre 1.9 y
3.2 durante 5 dias, en los cuales eventos de magnitudes de 2.8 y 2.5 fueron
sensibles por la poblacién con profundidades menores a 10km, llegando a
ser el evento principal de magnitud 4.0, esta secuencia continué en la zona
durante 3 dfas maés, llegando a ser un total de mas de 80 sismos (figura @
Con el método de First Motion, o de polaridad de primeras llegadas, para el
evento principal de magnitud 4.0 el mecanismo focal encontrado fue normal,
asociado a la falla de Mixco, la cual aflora al oeste del sistema de grabens
que ocurre en ciudad de Guatemala.
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Figura 6: Mapa de la sismicidad con sus respectivos mecanismos
focales. Circulos de color celeste, enjambre de 2019, en color mo-
rado secuencia de 2021 y sismicidad actual circulos color verde y
en naranja los eventos reportados sensibles de cada actividad.

6. Instalacion de sensor sismico

Debido a la actividad sismica que se estaba desarrollando, el dia miércoles
17 de enero, personal de la seccién de sismologia y computacion cientifica
del Departamento de Investigacién y Servicios Geofisicos, instalé un sensor
sismico de banda ancha con la finalidad de mejorar la cobertura azimutal de
la RSN (figura [7)).

La estacién sismica esta ubicada en San Juan el Obispo, Sacatepéquez (SAOB,
cddigo de estacion), la cual queda en constante observacién por el personal

técnico de monitoreo (figura [g)).
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Figura 7: Mapa de ubicacién de sensor sismico instalado, para el monito-
reo de la actividad.
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(b) Derecha

(a) Izquierda
Figura 9: Configuracién del sistema fotovoltaico (Izquierda) y configuracién

del sensor (Derecha).
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7. Reporte instrumental de intensidades

La informaciéon macrosismica es de interés debido a que aporta valiosa in-
formacion para evaluar la intensidad del evento sismico. En la figura (10| se
muestra el mapa de intensidad instrumental y su equivalente con la escala
de Mercalli Modificada, en donde expresa mediante una escala de colores la
sacudida del suelo.

Estos datos son obtenidos por el registro de los sismometros y acelerografos
desplegados en el territorio nacional, cuya informacién contribuye en en la
toma de decisiones por parte de las autoridades para actuar en los sitios o
lugares con posibles afectaciones.

INFORMACION DEL EVENTO SISMICO
[ Tiempo de arigen (hora local) [ Latitud (Ny Longitud (0) Profunidad (km) [ Magnitud

2024-01-16 10:26:49 | 14.468097507  -00.64855194 L5 35

Relaeion de Sncudida pereibid e intensidad de la escala de Mercali Modificada, segun Wald, «t al (1009)

entido | Débil | Suave | Moderado | Fuerte | Muy fuerte | Severo | Violeno | Extremo

Sacudida percibida | No s
IMM

Figura 10: Mapa de intensidades instrumentales de la regién cercana al epicentro,
del evento sismico de ML 3.5.
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8. ShakeMap

El ShakeMap o mapa de sacudidas es un mapa de color, que muestra la
distribucion espacial de la intensidad de movimiento del suelo que produce
un sismo en una regién. Esta informacién es obtenida a través de registros
instrumentales y de modelos que describen el posible comportamiento del
suelo ante un sismo.

Para generar este producto, la secciéon de sismologia del Departamento de
Investigaion y Servicios Geofisicos del INSIVUMEH mediante la Red Sismica
Nacional -RSN-, socios locales y otros centros sismoldgicos internacionales.
El mapa de sacudidas (ShakeMap) que se realizé para el sismo de 3.5ML
ocurrido el 16 de enero, registro intensidades de hasta IV en escala de Mercalli
Modificada para el municipio Guatemala, mientras que para otros municipios
se registraron intensidades maximas de II-1II.
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Mapa de Intensidad Instrumental
Fecha: martes, 16 de enero de 2024 | Hora Local: 10:26:49
Magnitud: 3.5 | Latitud N: 14.469 | Longitud O: -90.649 | Prof.: 1.5km |
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Figura 11: Mapa de Guatemala con la distribucién espacial de las intensi-
dades. El degradado de colores hace referencia a la intensidad de movimien-
to del suelo en escala de Mercali Modificada, de acuerdo a su aceleracion
(PGA) y velocidad (PGV) pico registrados, propuesto por [Worden et al.
(2012).
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