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I. FUENTES SISMICAS.

Los rasgos tectdnicos y la distribucién espacio-temporal de la
sismicidad en Guatemala permiten distinguir tres fuentes o zonas
sismicas (figura la).

La primera, el sistema de grandes fallas transversales del
norte de Guatemala que forman el limite entre las placas de Norte
2mérica y el Caribe. Esta fuente puede generar sismos de magnitud
Ms > 7, con preofundidad focal scmera (h<20 Kms) y longitud de
ruptura de varios cientos de kildémetros (como el terremotec de
febrero de 1976). Se cree que los sismos de esta magnitud ocurren
con intervalos de tiempo, promedioc, de varics cientos de afics,

La segunda, es la zona de subduccién entre las placas de Cocos
y el Caribe, cuyos rasgos topogrdaficos son: la Fosa Mescamericana
y el Arco Volcédnico Centrcamericano. Esta es la fuente que en
promedio libera mas energia sismica por afno y puede generar sismos
con magnitud Ms 2 7, con una frecuencia que alguncs autores estiman
de 70 a 200 afios (White, 1987). Para esta 2ona existen algunas
estimaciones de la brecha (gap) sismica con maycr potencial de
generar eventos grandes (Grases, 1975; Carr y Stoiber, 1977).

La tercera fuente, estd asociada a una serie de fallas
menores, cada una de algunos Km. de longitud, a lo largo del Arco
Volcédnico (Fig. 1b). Esta zona puede generar sismos de magnitud
5.0 £ Ms £ 6.5, con profundidad focal somera (h<l5 Km). Eventos de
este tipo suceden en promedio uno cada dos afios y medic en el Arco
Volcdnico Centroamericano(White y Harlow, 1993). Esto ultimo mds
el hecho que las principales ciudades de Centroamérica estdn muy
cercanas al Cinturdén Volcdnico hace de esta fuente sismica la de
mayor amenaza a corto plazo.

En resumen los tres tipos de fuente han generado sismos
destructores, las dos primeras zonas con sismos de magnitud Ms > 7,
profundidad focal somera, qué involucra dimensiones de ruptura de
varics cientos de Km. y periodos de retorno del orden de cientos de
afios, En la tercera fuente, los eventeos destructores son produci-
dos por fallas de pocos Km. de longitud, con profundidad focal muy
superficial, magnitudes 5sMss6.5, periodos de retorno de pocos
afios {para todo el Arco Centrcamericano) y localizados muy cerca de
las principales ciudades de América Central.

II. EVALUACION DE AMENAZA SISMICA: MACROZONIFICACION

A la fecha existen tres estudios de amenaza sismica, uno a
escala regicnal (Grases, 1975) y los otros dos a escala naczicnal
(Kiremidjian et al, 1977; Monzén, 1984). Estos son la base para la
macrozonificacidn sismica del pais.

Los tres trabajos presentan mapas de isoaceleracicnes o
1sovelocldades para un determinado nivel de amenaza ¢ probabilidad
de ocurrencia dentrc de un 1intervalo de tiempo, siguiendo la
metodologia estandar. Esto es, del catdlogo de sismos se identifi-



can las fuentes, para cada fuente se calcula la relacidn de
recurrencia, de la cual se obtiene el numero promedio de sismos ccn
M > M, por unidad de tiempo y unidad de dimension de la fuente.
Este dltimo pardmetro mds la relacidn de atenuacidn y el modelo
probabilistico de ocurrencia permiten calcular para un determinado
lugar la funcién de probabilidad acumulada (incluye todas las
fuentes) para un rango de aceleraciones. Conociendo estas
funciones para una distribucién regular de puntos y escogiendo el
nivel de amenaza se trazan los mapas de Iscaceleracidén & Isoveloci-
dad.

Los tres estudios utilizan el modelo probabilistico de
Poisson, la ley de atenuacidén de Esteva y la aceleracidn o
velocidades son estimadas para roca ¢ suelo firme.

Algunas de las particularidades de cada estudio son:

- Grases, 1975: por el afo que fué hecho y la escala regional,
refleja mds la sismicidad de la zona de subduccidn (figura
2a). Por otra parte, hace un estudio espacio-temporal de la
sismicidad para estimar los tramos de la zona de subducciédn
que pueden ser consideradas brechas (gaps) sismicos (figura
2b) .

~ Kiremidiian, et al 1977: utiliza ademds el modelo probabilis-
tico Bayessiano con el cual calcula las aceleraciones pico y
la estimacidn de la duracidn en segundeos para dichas acelera-
ciones (figuras 3a y 3b).

- Monzdn 13884: propone una macrozonificacién simplificada para
ser usada en el cédigo de normas de construccidn (figura 4}.

ITII. MICROZONIFICACION DEL VALLE DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

Durante el terremoto de 1976 los efectos secundarics mas
impertantes ren la ciudad de Guatemala fuercon: fracturas del
terrenc, deslizamientos de laderas y zonas en donde la obra civil
sufrié méds dafios. Todos estos relacicnados directamente con las
condiciones geclégicas del terreno. Terremotos en otros lugares
también han puesto de manifiesto la importancia de . las condiciones
locales en los efectos del sismo.

Monzdén y Mclina (1988) proponen una zcnificacidén preliminar de
perfiles bdsicos de suelos para el Valle de la Ciudad de Guatemala.
Por perfil de suelo se entiende la estructura estratigrafica b&sica
del subsuelo, desde la superficie al basamento rocoso, en un lugar.
Ellos utilizan la clasificacidén general de perfiles bdsicos de
suelo adoptada por la mayoria de cdédigos de diseflo en Latino-
gmerlca, Y propuesta por el "Applied Technology Council" (ATC 3=~

6) .

Para el Valle de la Ciudad de Guatemala la clasificacidn del

suelc se resume asi (figura §).



Suelo con perfil S1: Corresponde a un basamento rocoso que aflora

© suelo con velocidades de onda de corte mayor de 800 m/s. Las

unidades geoldgicas gue llenan estas condiciones son:

- afloramientos cretdcicos al norte y nororiente del Valle.

- zona de suelo terciaric en el flanco oriental y suroccidental
del vValle,

- zona de lavas cuaternarias al sur del Valle.

- afloramientos terciarios de drea muy reducida en el centro del
Valle,

Suelo con perfil S82: Es un suelo firme con espesor mayor de 50 m.
y velocidades de onda de corte entre 200 y 800 m/s.

La maycr parte del Valle queda dentro de esta clasificacisdn,
el suelo estd formado principalmente por tefras y flujos piroclés-
ticos.

Se incluye una zona de transicidén entre S1 y $2 (S27) el cual
corresponde a- espesores mencres de 50 m. y su clasificacidén en S1
® 52 debe ser estimada en el lugar.

Suelo con perfil 83: Suelo suave o suelto con espesor mayor de 10
m. y velocidad de ondas de corte menor de 200 m/s. Estos se
localizan principalmente en zonas bajas con depdsitos lacustres
rsZientes.

A cada uno de estos tipos de suelo se asocia un espectro de
disefio.

Otro estudio de zonificacién dentro del Valle de la Ciudad
estd siendo realizado por la seccidén de Hidrologia Aplicada de
INSIVUMER. En este se busca delimitar zonas de mayor a menor
potencial de deslizamiento de laderas, tomando en cuenta la
geclogia, topografia, clima v fendémenos de disparc, como S1smos
(figura 6).

IV. PROYECTOS EN MARCHA

Desde el establecimiento del CENTRC DE COORDINACION PARA LA
REDUCCION DE DESASTRES NATURALES EN AMERICA CENTRAL {CEPREDENAC) ,
en 1989, se vienen realizando varios proyectos dentro del programa
general de Reduccidén de Desastres Naturales en América Central.
Entre estos los relacionados con Sismologia son:

1. Establecimiento de Centros de Datos Nacionales y Regiona
les,

2. Zcnificacidn y Evaluacidn de Amenaza Sismica.
Los principales resultados cobtenidos a la fecha son:

Descde principios de 1992 cada pais cuenta con un sistema de
adquisicidn de datos con convertidor anaidgico/digital y otro
sistema para el procesamiento de sefiales digitales. Ademas se han
fortalecido las redes sismcogréficas locales.



La 1nformacidn de los Centros Locales se reune en el Centro de
Datos Regiconal, en Guatemala, en donde todos los eventos registra-
dos por mas de una red son relocalizadoes.

El banco de datos regional reune la informacidén de aproximada-
mente 90 estaciones de periodo corto, de componente vertical; 7 de
periodo large, de 3 componentes; y 7 acelerégrafos digitales.
Durante 1992 fueron localizados 4,200 eventos de los cuales 1035
fueron registrados por 2 ¢ mds redes.

Se cuenta con un catdloge desde praincipios de siglo XVI con
apréximadamente 17,000 eventos. Ademds, ya se tiene reunida la
informacidn de todos los mecanismos focales gque existen para
América Central. Por otra parte se tienen apréximadamente 700
acelerogramas los cuales ya fueron digitalizadoes. Se han hecho
estudios preliminares sobre respuesta de sitio para las ciudades de
San Salvador y Guatemala (Bungum, 1,993).

Por dltimo, también con el apoyo de CEPREDENAC y asescria del
INPRES (Argentina) el INSIVUMEH estd impulsando el Cdédige de
Construccidn para Guatemala. El1 cual incluird en forma sintetizada
toda la informacién disponible scobre las amenazas geoldgicas del
pais.

V. COMENTARICS

A corto plazo se dispondrd de un banco de datos digital con
una amplia gama de informacidén sismolégica. A mediano plazo se
tendrén estudios regionales sobre sismotecténica y amenaza sismica,
los cuales serdn complementados con estudios locales que permitiradn
hacer los trabajos de microzonificaciodn.
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