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ENJAMBRE SISMICO EN CORDILLERA APANECA-LAMATEPEC
del 3 al 15 de mayo del 2005

Introduccién.

Entre el 3 y el 15 de mayo del 2005 ocurrido un enjambre sismico en la zona de
Juayula, Apaneca, Los Naranjos y poblados aledafios. El sismo principal de este
enjambre con magnitud (MI)* de 5.0 ocurrié el 4 de mayo a las 07:55 (hora local) y
fue antecedido por una serie de sismos premonitores. El primero de ellos ocurrié a
las 23:41 (hora local) del dia 3 de mayo con magnitud (MC)*> de 2.4.
Posteriormente al sismo mayor se registraron mas de 700 réplicas de diversas
magnitudes.

Este enjambre dej6 como consecuencias viviendas dafiadas, pequefios
deslizamientos de tierra en carreteras y sobre todo panico en la poblacion.

Se hace notar que la zona de Los Naranjos, Juayua y Apaneca, ha sido afectada
anteriormente por la ocurrencia de sismos en forma de enjambres. A continuacion
se citan los mas recientes:

Fecha No. de sismos
Marzo/1990 20
Junio/1990 50
Febrero/1998 16
Julio/2003 154
Febrero/2005 21

Evolucién de la actividad sismica.
Premonitores y réplicas.

De acuerdo con el registro sismico de la estacion El Retiro (RTR), ubicada a unos
doce kilbmetros al noreste del area epicentral, entre las 23:41 horas del 3 de
mayo Yy la 01:36 del 4 de mayo, se registraron nueve sismos premonitores con
magnitudes entre 1.7 y 2.4 (véase registro sismico en figura 1). Otro sismo
premonitor con magnitud de 4.0 ocurrié aproximadamente un minuto antes del
sismo principal.

! Magnitud calculada usando la méaxima amplitud de la sefial sismica
2 Magnitud calculada usando la duracién total de la sefial sismica
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Durante las primeras dos horas posterior al sismo principal, se registraron
eventos de manera casi continua (véase registro sismico en la figura 1),
disminuyendo gradualmente en los tres siguientes dias. Véase en la figura 2 el
namero de sismos por periodos de 6 horas para los dias 4, 5y 6 de mayo.

La ocurrencia de sismos en la zona se mantuvo por varios dias, contabilizandose
un total de 767 sismos hasta el 15 de mayo. En los ultimos dias del enjambre, la
sismicidad se manifestdé de forma esporadica. Véase registro sismico del 3 al 12
de mayo en la figura 1, y el nUmero de sismos por dia en la figura 3.
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Figura 1: Registro sismico obtenido en la estacion El Retiro (RTR) del 3 de mayo a las 12 horas
hasta el 12 de mayo a las 12 horas. Estacion ubicada a unos 12 kilometros del area epicentral.
Cada figura corresponde a 12 horas de registro y estan ordenadas cronolégicamente de izquierda
a derecha, la horizontal es una escala en minuto y la vertical es una escala en horas

Enjambre sismico en Cordillera Apaneca - Lamatepec, mayo 2005

200 +
]
b
g
= 150
-]
-] \
-]
(L]
E1EIEI
; \\
§ a0
o
=
!--.__‘_‘-‘H \ N N
At -
0 . ey . . : : SR Sm— =S
=+ =+ =+ =+ e ul w L w w w w
= = = = = = = = = = = =
[in] (] [1n] =t [in] (] o = o (] o =
2 8- &% 859 89§ 5% o5 88 858 g% S o
[in ] (] [1n] [in ] (w0l o w (w0l o
L& B8 £- &8+- 85 Lo £~ - £5 Lo - &=
= [} [l = = [} = [} [} = = [}
(] [} (¥} %] (] [} [} [} [} %] [} [}
Fecha ¥ hora
—+—total sismos —s—sismos sentidos

Figura 2: Namero de sismos registrados y sentidos, contabilizados cada 6 horas, para los dias del 4 al 6 de
mayo del 2005.
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Enjambre sismico en Cordillera Apaneca - Lamatepec, mayo 2005
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Figura 3: Numero de sismos registrados, localizados y sentidos por dia.

Sismos sentidos.

De los 767 sismos registrados al menos 76 fueron percibidos por los habitantes de
Juayla, Apaneca, Los Naranjos y otros poblados cercanos al area epicentral. La
intensidad de los sismos sentidos oscilé en un rango de Il a VI en la escala de
Mercalli Modificada (MM). En la figura 3 se muestra el nimero de sismos sentidos
por dia, en donde se puede apreciar que la mayoria de ellos ocurrieron el dia 4 de
mayo.

Del total de sismos sentidos, al menos 23 se percibieron en la Ciudad de
Sonsonete, unos 10 en la ciudad de Santa Ana, y en San Salvador solamente fue
sentido el sismo principal (01:51 del dia 4 de mayo).

Equipo sismico adicional instalado en la zona.
La mayor parte de estaciones sismicas cercanas al area epicentral se encuentran

concentradas alrededor del volcan de Santa Ana, a unos doce kilbmetros de
distancia. Cabe mencionar que este tipo de sismicidad se caracteriza por la
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ocurrencia de eventos de pequefia magnitud y poca profundidad focal, los cuales
en su mayoria no logran registrarse por lo lejano de las estaciones con relacion a
la fuente generadora de sismos.

Por otra parte una mejor distribucion de estaciones alrededor del area epicentral
permite un mayor control en la determinacion de los parametros sismicos (latitud,
longitud, profundidad).

En vista de lo anterior, se decidié colocar una estacién portatil triaxial® (GBV-316)
en la Ciudad de Juayua, con el objeto de complementar la informacién proveniente
de las otras estaciones que conforman la Red Sismica Nacional.

La estacion permanecié instalada en la Alcaldia Municipal de Juayua, en el
periodo del 4 al 26 de mayo, registrandose mas de 130 sismos. En la foto 1 se
muestra el equipo instalado en la zona.

'Estacif’in \

Foto 1. Estacion portatil instalada en Alcaldia de Juayua.
Determinacion de epicentros, magnitudes y profundidades focales.

Para determinar la ubicacion de un sismo se requiere que sea registrado como
minimo por tres estaciones sismicas, es asi como del total de sismos del
enjambre, solamente se analizaron 367, ya que el resto fueron registrados por
menos 3 estaciones. En la tabla 1 del anexo, se muestran los parametros
principales de cada sismo y en la figura 4 la ubicacion epicentral.

® Registra el movimiento sismicos en las direcciones Norte-Sur, Este-Oeste y Vertical
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Tal como muestra la figura 4, los epicentros estan distribuidos en casi toda la
Cordillera de Apaneca-Lamatepec, observandose un alineamiento predominante
en la direccion suroeste-noreste. Es importante hacer notar que un 62% de los
sismos fueron localizados utilizando solamente 4 estaciones sismicas (véase
tabla 1 para mayor informacion).
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Figura 4: Ubicacion de epicentros

En la figura 5 se presentan los epicentros de los eventos que cumplen con las
siguientes caracteristicas:

1. Sismos registrados al menos por 5 estaciones.

2. Sismos registrados por la estacion portatil instalada en Juayua.

3. Sismos cuya cobertura azimutal* de estaciones con respecto al epicentro
fuera como minimo de 180°.

Esta depuracion permite observar una concentracion de epicentros en la zona de
Juayula. Es importante indicar que los pardmetros sismicos que cumplen con estos

* Estaciones ubicadas alrededor del epicentro
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criterios son mas precisos que aquellos obtenidos sélo con tres o cuatro
estaciones sismicas.

Siendo mas rigurosos con la seleccién de datos, se extrajeron aquellos eventos
que cumplian solo con el criterio ndmero 3, encontrandose 49 sismos con una
cobertura de estaciones entre 180° y 274°, y se observo una clara concentracion
de epicentros al este y noreste de Juayua.
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Figura 5: Epicentros en la zona de Los Naranjos-JuayUa - Apaneca, de acuerdo con criterios de seleccion por
namero de estaciones, estacion portétil y cobertura azimutal de estaciones con respecto al epicentro .
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Con relacién a las magnitudes reportadas, las mismas oscilaron en un rango de
0.4 a 5.0, observandose que solamente 20 réplicas sobrepasaron el valor de 3.0, y
la mayoria no fueron mayores que 2.5 (véase figura 6).

Enjambre sismico en Cordillera Apaneca - Lamatepec, mayo 2005
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Figura 6: Magnitudes de los sismos ubicados en Cordillera Apaneca — Lamatepec.

Las profundidades focales oscilaron en un rango de 0.1 a 20 kildmetros,
notandose que en la mayoria de los casos no se superaron los 10 kildmetros. Es
importante indicar que debido a la cobertura adicional que proporcioné la estacién
portatil en Juayua, se mejoro el control en la determinacién de este parametro.
Véase en figura 7 la distribucién de profundidades focales.
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Enjambre sismico en Cordillera Apaneca - Lamatepec, mayo 2005
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Figura 7: Distribucién de profundidades focales.

En la figura 8 se presenta un perfil en direccidn noroeste-sureste, perpendicular al
eje principal de la distribucion de epicentros donde se muestra la distribucion en
profundidad de los mismos. Debido a la dispersion de los epicentros no es posible
determinar la direccidén de buzamiento de la falla.
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Figura 8. Perfil en profundidad, perpendicular al eje principal de epicentros.
Analisis del decaimiento de réplicas.

Considerando como evento principal al sismo de las 07:55 (GMT) del 4 de mayo,
se realiz6 el analisis del comportamiento de réplicas (Ley de Omori), obteniendo
para las primeras 72 horas un decrecimiento exponencial, es decir, que el nimero
de réplicas disminuy6 exponencialmente en el tiempo. El resto de sismos
ocurrieron en un lapso de tiempo mayor y de forma esporadica. (Véase figura 9).

11
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Cabe mencionar que este tipo de comportamiento es congruente con sismos de
origen tectonico. En caso de una actividad volcanica se esperaria que el numero
de eventos aumentara en el tiempo, pero esto no fue lo observado.

Sismicidad en Cordillera Apaneca-Lamatepec.
Estacion RTR. Hasta 72 horas.
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Figura 9: Gréfico de decaimiento de la serie de réplicas.
Aceleraciones del terreno.
El sismo principal activd 8 estaciones de la red acelerogréafica, registrandose

aceleraciones méximas pico entre 2 y 88 cm/seg? . En la figura 10 se muestran los
datos observados en las direcciones Este-Oeste, Norte-Sur y Vertical.
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Aceleraciones generadas por el sismo de la 1:55 (hora Local)
del dia 4 de mayo del 2005 ocurrido en la zona de Juayua
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Figura 10: Aceleraciones maximas registradas por la red acelerogréafica para el evento principal.

Exceptuando el evento principal, se hace notar que la estacion acelerografica
ubicada en la Ciudad de Sonsonate (SONS), a unos 16 kilometros al Sur-Sureste
del area epicentral, registré 23 sismos, los cuales generaron aceleraciones en el
orden de 0.6 a 12.3 cm/seg® (véase hora de ocurrencia y valores de aceleracion

en figura 11).
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Aceleraciones registradas en Sonsonate de sismos ocurridos en Cordillera
Apaneca - Lamatepec del 4 al 8 mayo del 2005

=

1]

%100

@ a0

@ ]

ESEI

s 70

2 &0

A

8 I\

E4E| ‘

ESEI “

o 20 —_—

Em_%n — oL

o = W ~ o o o W v ww o ¢ o o = @ w O k= & D @O W o

= I R O o < A L B A o L O s o~ S B R . S, o
P~ B~ P~ k~ © W © 9 © o @ @ O O o M = O W = -— M O
o o o o o o o o o oo O O - = = = = == = @ = ™ ™
woow wmown wm wn woowm W w o wm w W e wmwm Wn wm N W W
2 2 2 0o o o o o o o o o o oo oo o g oo o o
w W W wm W W w o w w w W wow W ow w w W uw W w wm uw
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 £ 2 2 2 2 2 2 2 2 2
=+ == =+ == =+ = = =+ =+ =+ = =+ == == = = = = = W O O 0
o o o o o o o o o o o oo o o o o oo o o o o o o aoa

Fechay hora
—i— Este-Oeste —=—Norte-5Sur Werical

Figura 11: Aceleraciones maximas registradas por la estaciones ubicada en AGAPE, Sonsonate, durante el
periodo del 4 al 8 de mayo de 2005.

Mecanismo focal.

De acuerdo con el mecanismo focal del sismo principal (figura 12) y la distribucion
de epicentros (figuras 4 y 5), la ruptura fue generada por una falla transcurrente de
movimiento lateral derecho, de direccion nor-noreste y buzando unos 80°. La
longitud de ruptura fue de aproximadamente 5 Km. y esta se dio a una profundidad
de 2 a 10 Km.

El método utilizado para la obtencibn de este parametro se baso en la
identificacién de las polaridades de la onda P°. Véase figura 12. En el anélisis se
utilizaron datos de estaciones de Guatemala proporcionadas por el Instituto
Nacional de Sismologia, vulcanologia, meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) ) y
del Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales (INETER) de Nicaragua . Esta
informacion permiti6 una mejor cobertura azimutal de estaciones con respecto al
epicentro. Como resultado se obtuvieron 3 posibles soluciones casi idénticas.

> Ondas elésticas en la tierra generadas por los sismos, y consisten en un tren de compresiones y dilataciones
del material por donde pasan.
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Figura 12: Mecanismo focal del sismo ocurrido a las 1:55 (hora local) del dia 4 de mayo de 2005.

Debido a la cobertura de cenizas jovenes en la zona, no se distinguen trazos de
fallas superficiales con las caracteristicas de la que generé la sismicidad. Sin
embargo, en el pais el sistema de fallas de direccidbn Noreste-Suroeste es
importante; y existen evidencias de este tipo de fallas en todo el pais, incluyendo
en la zona del Rio Jiboa y la zona del Cerro San Jacinto.

Los sismos de 1965, 1986, 17 de febrero de 2001 y 16 de febrero 2004, todos en
el area metropolitana de San Salvador fueron también generados por fallas con las
mismas caracteristicas que la generadora de sismicidad en la Sierra de Apaneca.

Demet’s (2001) sugiere que el choque entre la placa de Cocos con del Caribe no
es perpendicular, si no que tiene un componente oblicuo de 10°. Esto implica que
el sector sur de la placa del Caribe se mueve hacia el noroeste con respecto al
resto de la misma. La Femina (2002) indica que esta situacion tectonica produce
fallas de direccion noreste-suroeste de movimiento lateral derecho, similares a la
producida en la zona de Juayua.

Efectos sobre el terreno y las edificaciones.
Deslizamientos de tierra.
El dia 05 de Mayo se realiz6 una inspeccion a la zona Occidental del pais con el

objeto de recopilar informacién acerca de los deslizamientos de tierra disparados
por la actividad sismica registrada el dia 4 de Mayo en Juayua y alrededores. El
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presente informe contiene el resultado de las observaciones efectuadas a los
taludes ubicados en varios tramos de carretera de la zona.

La inspeccion consistid en recorrer varios tramos de carretera de la zona de
Juayua y alrededores con el fin de observar la condicion de los taludes de
carreteras y recopilar informacion de aquellos donde ocurrieron deslizamientos.
Los tramos de carretera recorridos asi como también el numero de deslizamientos
observados se muestran en la tabla siguiente:

Tramo de Carretera NUumero de
Deslizamientos

Sonsonate-Salcoatitan 1
Salcoatitan-Juayla 2
Juayla-Apaneca 11
Juayua-San José La Majada 8

San José La Majada-Los 4
Naranjos.

TOTAL 26

Los 26 deslizamientos observados pueden clasificarse como “fallas superficiales”
de los taludes, es decir, presentan una profundidad menor de 3 m (Abramson,
2002). De los 26 deslizamientos, 22 presentaban un volumen menor a 5 m°, 3
presentaban un volumen de 50-60 m® y sélo un deslizamiento presenté un
volumen aproximado de 600 m®. Este dltimo caso tuvo lugar en un talud de una
cantera abandonada. La mayor cantidad de deslizamientos (19) fueron
observados en los tramos de carretera comprendidos entre Apaneca-Juayua-San
José La Majada.

A continuacion se citan los principales deslizamientos observados:

= Deslizamiento con volumen de 600 M3,

- Ubicacion: Cantera abandonada en Km. 85+900, carretera JuayuUa-
Apaneca.

- Coordenadas: 13.8535 N, 89.77468 O, Elev.=1277 msnm

- Dimensiones: Ancho=40m, Largo=15m, Profundidad=1m

- Volumen: 600 m*

- Pendiente del talud=75°

- Material deslizado: suelos granulares tipo lapilli y fragmentos de roca
con maximos de 1 m de diametro.

- Dafios: acumulacion de material en la base de la cantera.
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8 Material
Deslizado

Foto 2. Deslizamiento con volumen de 600 m* ubicado en Km. 85+900 carretera Juayla-Apaneca.

= Deslizamiento con volumen de 50-60 M?.
- Ubicacion: Km. 78 carretera Sonsonate-Salcoatitan.
- Coordenadas: 13.81257 N, 89.74806 O, Elev.=866 msnm
- Dimensiones: Ancho=17m, Largo=6m, Profundidad=0.5m
- Volumen: 51 m®
- Pendiente del talud=45°
- Material deslizado: suelos y arboles de poca altura (arbustos).
- Dafios: obstruccién parcial de un carril de la carretera.

Foto 3. Deslizamiento con volumen de 50-60 m®, ubicado en Km. 78 carretera Sonsonate - Salcoatitan

= Deslizamiento con volumen menor de 5 M3,
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- Como ya se indic0, 22 deslizamientos presentaban un volumen menor a
5 m®. En vista de la poca relevancia, no se tomaron datos de este tipo
de deslizamientos.

Foto 4. Deslizamiento con volumen menor a 5 m®.
Dafios en edificaciones.

Con el objeto de documentar los dafios en edificaciones, se realizé una inspeccién
el dia 5 de mayo de 2005, en las localidades de Salcoatitan, Juayua y Apaneca.
En general se observé que en construcciones de sistema mixto (mamposteria
reforzada de ladrillo de barro o bloques de concreto) no existian dafios visibles.
Sin embargo, se observaron dafios en casas de habitacion construidas con adobe
0 bahareque.

Es importante indicar que de acuerdo con lo anterior y basados en la Escala de
Mercalli Modificada (MM), la intensidad que corresponde al sismo principal en la
zona de Salcoatitan, Juayla y Apaneca es de VI.

De acuerdo con los relatos de los pobladores de Sonsonate, se asigna un valor de
intensidad MM entre IV-V. En el caso de Santa Ana corresponde un valor MM de
V.

Las siguientes fotografias muestran ejemplos de dafios en edificaciones para la
zona epicentral.
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Foto 5: Caida de repello en casa de habitaciéon en Salcoatitan.

Foto 6. Dafio en vivienda de adobe. Juayua.
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Foto 7. Caida de repello en vivienda de bahareque. Juayua.

Foto 8. Caida de repello en vivienda de adobe. Apaneca.
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Foto 9. Vivienda de mamposteria reforzada, sin dafio. Juayua.

La figura 13 muestra el mapa de isosistas® para el sismo del 4 de mayo de 2005, a las 07:55

UTC, y representa zonas con igual nivel de dafio de acuerdo con la Escala Modificada de
Mercalli.

® Lineas de igual intensidad sismica
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Figura 13. Mapa de isosistas

Discusioén final.

Los resultados obtenidos del andlisis de la sismicidad indican que la fuente
generadora podria atribuirse a la activacion del sistema de fallas geoldgicas en la
zona.

Hasta esta fecha no hay evidencia que relacione directamente esta serie sismica

con la actividad del volcan de Santa Ana, ya que no se observan cambios en los
parametros que se monitorean de forma continua y sistematica en el volcan.
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40 2005 54 9 3385 135881 -89,718 1.7 5 03 20
41 2005 54 9 5152 13912 -89,689 7.2 6 04 21
42 2005 54 9 7 323 13881 -89,713 9.5 4 02 18
43 2005 54 9 8 269 13909 -89,664 8.2 8 03 27
44 2005 54 9 9386 13937 -89,598 7.7 4 03 17
45 2005 54 9 10 181 13,887 -89,658 11 7 03 29
46 2005 54 9 13 10.0 13,887 -89,691 8.9 7 02 31
47 2005 54 9 17 414 13,889  -89,657 9.1 8 02 27
48 2005 54 9 19 40 13884 -89,735 9.5 9 02 31
49 2005 54 9 27 18.0 13,844 -89,733 6.3 9 0.3 2.9
50 2005 54 9 30 375 13874 -89,743 25 18 07 39 40
51 2005 54 9 35 484 13,884  -89,641 9.9 5 02 22
52 2005 54 9 39 559 13,848 -89,753 5 8 0.2 2.5
53 2005 54 9 40 224 13861 -89,741 11 7 0.6 2.6
54 2005 54 9 42 325 13860 -89,701 10.6 4 02 21
55 2005 54 9 46 41 13894  -89,747 7.9 4 02 20
56 2005 54 9 46 504 13879 -89,656 135 4 02 20
57 2005 54 9 47 19.6 13,853  -89,673 143 4 02 19
58 2005 54 9 49 387 13,835 -89,710 10.6 4 02 14
59 2005 54 9 50 1.2 13910 -89,667 13.6 4 02 12
60 2005 54 9 50 323 13856  -89,746 10 6 02 21
61 2005 54 9 51 231 13,880 -89,702 14 4 02 14
62 2005 54 9 53 346 13,848 -89,739 9 5 02 20
63 2005 54 9 59 505 13,934  -89,693 14.7 4 04 17
64 2005 54 10 8 305 13902 -89,643 117 4 02 15
65 2005 54 10 0.2 13,868 -89,678 15 4 03 15
66 2005 54 10 9 316 13,858 -89,730 5.8 4 02 20
67 2005 54 10 10 220 13,882 -89,696 9.3 4 02 23
68 2005 54 10 18 415 13,855 -89,708 5.3 6 04 24 25
69 2005 54 10 30 50 13,887 -89,669 112 8 03 27
70 2005 54 10 36 29.2 13,883  -89,689 11.2 8 03 26
71 2005 54 10 38 50.7 13,886  -89,721 10.9 4 03 18
72 2005 54 10 39 25.0 13,923  -89,629 141 4 04 15
73 2005 54 10 49 342 13,853  -89,690 10 4 02 20
74 2005 54 10 51 154 13,894  -89,651 14.9 4 02 22
75 2005 54 10 52 31.7 13,846  -89,751 515 5 01 23
76 2005 54 10 54 151 13,859  -89,739 2.4 14 06 33 35
77 2005 54 10 58 34.6 13,870 -89,721 15.1 4 02 22
78 2005 54 11 0 15 13879 -89,708 11 8 03 26
79 2005 54 11 2 140 13,813 -89,768 51 4 05 1.2
80 2005 54 11 3 481 13,863 -89,720 6.9 6 03 24
81 2005 54 11 8 472 13939  -89,633 11.9 4 03 22
82 2005 54 11 11 527 13,896 -89,714 10.8 5 02 23
83 2005 54 11 12 17.8 13,901  -89,690 135 4 02 23
84 2005 54 11 16 8.2 13,849 -89,691 133 4 01 19
85 2005 54 11 18 26.1 13,880  -89,649 15.9 4 04 21
86 2005 54 11 21 182 13,900 -89,673 14.9 4 02 22
87 2005 54 11 29 483 13,839 -89,675 153 4 02 17
88 2005 54 11 30 181 13,850 -89,625 16.7 4 02 15
89 2005 54 11 46 12.7 13,882  -89,703 10.2 4 03 18
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90 2005 54 11 49 453 13,880 -89,686 10 4 02 17
91 2005 54 11 52 15 14,024  -89,592 6.5 4 03 1.9
92 2005 54 11 55 353 13,862 -89,708 7.5 4 02 20
93 2005 54 12 2 383 13,868 -89,660 13.7 4 02 23
94 2005 54 12 7 379 13,866 -89,690 11.9 4 02 18
95 2005 54 129 449 13,864  -89,747 6.2 12 0.4 2.9
96 2005 54 12 11 443 13,854  -89,663 0 11 07 24
97 2005 54 12 14 473 13,875 -89,701 8.8 4 02 22
98 2005 54 12 19 22.0 13,874 -89,729 7.5 4 02 22
99 2005 54 12 22 16.2 13,888 -89,660 10.9 4 03 17
100 2005 54 12 22 482 13,850 -89,684 10.5 4 01 21
101 2005 54 12 29 209 13,855  -89,629 133 4 01 18
102 2005 54 12 30 224 13871  -89,653 9.5 4 03 12
103 2005 54 12 35 213 13,861 -89,680 13.7 4 01 17
104 2005 54 12 35 40.2 13,924  -89,619 14.7 4 03 17
105 2005 54 12 42 252 13,869 -89,685 16.9 4 02 2.0
106 2005 54 12 44 453 13,839 -89,703 5.6 3 01 22
107 2005 54 12 50 48.8 13,904 -89,685 15.7 4 02 1.9
108 2005 54 13 0 328 13,783 -89,714 1.4 4 01 23
109 2005 54 13 4 26.7 13,895  -89,697 11.3 4 01 27
110 2005 54 13 6 455 13,827 -89,773 5 4 00 24
111 2005 54 13 8 157 13,876  -89,664 5.2 4 03 24
112 2005 54 13 11 12 13,848 -89,633 12.1 3 02 19
113 2005 54 13 12 485 13,883  -89,703 5 4 02 17
114 2005 54 13 15 283 13,846 -89,761 45 12 0.3 3.1
115 2005 54 13 19 195 13,932  -89,712 11 4 06 09
116 2005 54 13 19 43.6 13,886  -89,665 9.1 4 02 12
117 2005 54 13 20 9.0 13,848 -89,706 6 4 0.2

118 2005 54 13 23 482 13,887 -89,609 9.5 4 02 12
119 2005 54 13 29 425 13,843 -89,743 6.1 4 03 21
120 2005 54 13 32 499 13901  -89,603 8 4 02 24
121 2005 54 13 34 17.4 13,898 -89,670 6 6 03 28
122 2005 54 13 38 18.1 13,827 -89,666 14.5 4 05 18
123 2005 54 13 52 51.7 13,836  -89,758 9.2 8 01 28
124 2005 54 14 5 133 13,893 -89,654 7.3 4 01 21
125 2005 54 14 10 51.7 13,847 -89,752 44 15 06 34 36
126 2005 54 14 17 46.0 13,922  -89,713 7.2 4 02 20
127 2005 54 14 19 49 13,891  -89,702 8.4 4 03 20
128 2005 54 14 23 42.0 13,859 -89,660 3 3 01 14
129 2005 54 14 24 371 13871 -89,674 10 4 01 22
130 2005 54 14 26 56.3 13,874 -89,670 16.9 4 04 23
131 2005 54 14 40 50.7 13,982  -89,605 9.4 4 05 17
132 2005 54 14 41 26 13876 -89,684 6.1 4 02 14
133 2005 54 14 43 385 13,960 -89,629 9.9 4 06 22
134 2005 54 14 49 472 13,876  -89,638 7.6 4 03 23
135 2005 54 14 56 181 13,891  -89,665 11.8 4 02 16
136 2005 54 15 10 106 13,829  -89,695 11 3 01 14
137 2005 54 15 12 479 13,863 -89,671 5 4 02 24
138 2005 54 15 18 5.7 13,860 -89,719 9.3 4 01 24
139 2005 54 15 23 17.1 13,881  -89,657 7.1 4 03 21

25



Ministerio de .- - - - -
oo Anbieniex — Servicio Nacional de Estudios Territoriales g) SNET
L O Servicio Nacional
de Estudios Territoriales

Teléfonos: 22-83-22-46, 22-83-22-47, Fax: 22-23-77-91

140 2005 54 15 24 552 13,877 -89,651 8 4 03 20
141 2005 54 15 40 20.0 13,881  -89,656 11.4 5 03 27
142 2005 54 15 45 56.8 13,837  -89,723 12.8 4 01 22
143 2005 54 15 56 8.8 13928 -89,610 7.6 8 06 1.9
144 2005 54 16 1 241 13,883 -89,621 8.9 3 01 20
145 2005 54 16 7 315 13,844  -89,759 2.8 12 06 30 33
146 2005 54 16 12 469 13,836 -89,720 6.4 11 02 27 34
147 2005 54 16 21 50.0 13,901 -89,677 12.1 4 04 21
148 2005 54 16 21 50.0 13,898  -89,665 12.3 4 04 25
149 2005 54 16 24 165 13,866  -89,661 15 4 01 23
150 2005 54 16 30 55.9 13,894 -89,603 16.7 4 0.1

151 2005 54 16 39 43.0 13,821  -89,697 13.2 4 02 20
152 2005 54 16 41 124 13902  -89,657 7.4 4 04 23
153 2005 54 16 43 456 13,819 -89,766 6.4 4 01 1.9
154 2005 54 16 45 55.2 13,833  -89,705 14.9 4 01 19
155 2005 54 16 46 50.7 13,783  -89,519 18.9 4 01 26
156 2005 54 17 0 161 13,820 -89,712 13 4 01 28
157 2005 54 17 13 53 13,847 -89,740 6.4 4 01 22
158 2005 54 17 36 381 13,836  -89,627 14.9 4 02 20
159 2005 54 17 42 129 13971  -89,649 6.1 4 06 19
160 2005 54 17 47 357 13,870 -89,663 11.2 4 03 20
161 2005 54 17 58 40.1 13914  -89,649 1.7 4 06 26
162 2005 54 18 10 109 13,858  -89,613 13 4 01 24
163 2005 54 18 12 7.4 13922  -89,646 7.9 4 05 21
164 2005 54 18 28 50.3 13,845 -89,710 6.5 4 01 14
165 2005 54 18 33 485 13,845  -89,694 6.1 4 03 24
166 2005 54 18 36 55.4 13,864  -89,590 13.1 4 00 16
167 2005 54 18 54 8.6 13,883 -89,666 7.9 4 04 13
168 2005 54 18 54 413 13,847 -89,693 13 4 04 20
169 2005 54 19 2 135 13,839 -89,739 133 4 01 20
170 2005 54 19 8 278 13,900 -89,598 19.9 4 03 18
171 2005 54 19 12 18.6 13,899  -89,684 16.1 4 04 18
172 2005 54 19 19 534 13,839 -89,718 13 3 05 21
173 2005 54 19 27 194 13,850 -89,775 10.5 4 01 23
174 2005 54 19 46 52.0 13,827 -89,798 1.6 4 01 20
175 2005 54 19 48 241 13,867 -89,681 6.4 4 02 1.0
176 2005 54 19 53 256 13,814 -89,742 5.6 3 00 20
177 2005 54 19 56 12.1 13,847  -89,685 12.4 3 01 09
178 2005 54 19 56 30.8 13,821 -89,758 13 3 00 18
179 2005 54 20 12 19.6 13,752  -89,781 15.3 4 02 29
180 2005 54 20 30 254 13827 -89,689 13 4 02 17
181 2005 54 20 44 270 13,840 -89,672 16.3 4 01 1.9
182 2005 54 20 55 33.6 13,857 -89,680 5.7 4 02 24
183 2005 54 20 58 46.5 13,832 -89,689 89 3 00 23
184 2005 54 21 2 178 13,830 -89,734 155 3 01 21
185 2005 54 21 2 382 13905 -89,628 33 8 02 18
186 2005 54 21 3 540 13828 -89,711 17.8 3 00 15
187 2005 54 21 7 205 13,908 @ -89,696 7.9 6 02 26
188 2005 54 21 54 303 13,873 -89,761 3.5 9 04 29
189 2005 54 22 6 18 13827 -89,724 Sy 4 01 18
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190 2005 54 22 10 3.8 13,852 -89,729 3.6 5 03 21
191 2005 54 22 28 433 13,841  -89,745 5.8 5 01 25
192 2005 54 22 34 232 13821 -89,741 1.7 4 00 23
193 2005 54 22 38 272 13,772  -89,810 12.6 5 00 21
194 2005 54 22 43 35 13855 -89,754 5.9 5 01 28
195 2005 54 22 55 19.6 13,856  -89,793 11 5 04 19
196 2005 54 22 56 19.6 13,862 -89,659 1 3 01 17
197 2005 54 22 57 476 13,818  -89,745 45 4 0.1

198 2005 54 23 15 445 13873  -89,659 15.8 4 02 25
199 2005 54 23 28 354 135867 -89,760 4.2 4 0.1

200 2005 54 23 37 16.2 13,842 -89,762 9.1 5 01 24
201 2005 54 23 42 304 13,845 -89,724 6.3 3 00 21
202 2005 55 0 17 374 13817 -89,762 3.4 4 01 24
203 2005 55 1 2 328 13845 -89,768 45 5 01 22
204 2005 55 1 6 16.0 13,800 -89,680 16 4 0.2

205 2005 55 1 7 113 13,857 -89,734 6.9 5 02 23
206 2005 55 1 8 434 13868 -89,731 4 16 0.5 35
207 2005 55 1 20 29.6 13,828  -89,781 15.7 4 01 22
208 2005 55 1 32 525 13,840 -89,750 7.3 5 01 25
209 2005 55 1 34 369 13,843 -89,760 7.6 5 02 23
210 2005 55 1 36 29.9 13,857 -89,749 4 5 0.2

211 2005 55 1 37 7.8 13,846 -89,762 7.3 4 0.0

212 2005 55 1 37 254 13,852 -89,760 4.4 5 0.3

213 2005 55 1 38 113 13,797  -89,768 14 4 0.2

214 2005 55 1 38 344 13819 -89,754 3.5 4 0.4

215 2005 55 1 53 7.0 13824 -89,762 7.1 5 01 24
216 2005 55 2 4 59 13907 -89,718 5.4 9 06 3.0
217 2005 55 2 21 179 13855  -89,753 11.6 5 02 25
218 2005 55 2 43 170 13,859  -89,765 3.6 5 02 26
219 2005 55 2 47 23 13,861 -89,729 5.1 5 02 23
220 2005 55 2 51 147 13,856  -89,733 5.9 5 02 24
221 2005 55 2 54 344 13816  -89,735 1 4 00 26
222 2005 55 3 0 380 13818 -89,720 6 5 03 | LY
223 2005 55 3 1429 13846  -89,702 135 4 02 17
224 2005 55 3 25 104 13872 -89,755 4.8 5 02 26
225 2005 55 3 30 16.2 13,903  -89,564 7.4 3 01 21
226 2005 55 3 31 490 13,896 -89,671 17.6 4 04 21
227 2005 55 3 38 225 13872  -89,737 6.2 5 02 22
228 2005 55 3 41 19.0 13,849  -89,750 515 4 01 21
229 2005 55 3 43 416 13857 -89,716 1 5 03 15
230 2005 55 3 44 6.0 13861 -89,719 5.6 5 03 17
231 2005 55 3 49 463 13,822 -89,775 1.2 3 01 14
232 2005 55 4 26 56.8 13,802 -89,736 5.6 5 01 24
233 2005 55 4 32 350 14,075 -89,613 11 4 03 11
234 2005 55 4 34 61 13810 -89,754 6.7 5 01 18
235 2005 55 5 5413 13829 -89,732 9.7 4 01 18
236 2005 55 5 28 7.7 13845 -89,742 9 5 02 16
237 2005 55 5 43 175 13,826 -89,751 53 5 01 1.9
238 2005 55 5 45 32 13832 -89,736 4.7 5 01 17
239 2005 55 6 0 420 13,846  -89,763 4.1 5 01 26
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240 2005 55 6 4 47 13821 -89,728 4.8 4 00 18
241 2005 55 6 7 228 13873 -89,790 2.9 11 02 32
242 2005 55 6 55 4.7 13895 -89,716 11 4 03 | LY
243 2005 55 7 46 46.0 13,882 -89,732 6.5 4 02 20
244 2005 55 7 57 30.6 13,863 -89,658 0.1 3 00 14
245 2005 55 8 0 129 13,866 -89,703 6 4 02 21
246 2005 55 8 15 50.3 13,869 -89,743 7 04 26
247 2005 55 8 30 81 13856  -89,742 6.6 5 01 1.9
248 2005 55 8 31 101 13,878 -89,700 6.1 4 02 21
249 2005 55 8 33 58.0 13,863 -89,660 0.1 4 01 1.9
250 2005 55 8 36 33.7 13,861 -89,651 13 3 01 20
251 2005 55 8 38 485 14,061 -89,708 4.8 4 01 20
252 2005 55 8 43 231 13851 -89,754 55 9 02 27
253 2005 55 9 46 585 13,859 -89,716 3.6 5 03 21
254 2005 55 10 10 49.1 13,865 -89,721 8 4 01 21
255 2005 55 10 53 56.9 13,863 -89,714 11 5 03 17
256 2005 55 10 54 433 13,886 -89,664 5.3 4 02 16
257 2005 55 11 6 17.8 13,903  -89,741 8.2 5 06 27
258 2005 55 11 51 484 13,882 -89,748 1.6 4 04 21
259 2005 55 12 17 59.4 13,845  -89,729 4.4 8 04 27
260 2005 55 12 25 164 13,843  -89,733 3.9 5 02 15
261 2005 55 12 25 40.7 13,841  -89,747 5.7 7 02 26
262 2005 55 12 26 530 13,816 -89,829 3 10 03 32
263 2005 55 12 31 204 13,841  -89,747 0.3 6 06 24
264 2005 55 12 34 239 13914  -89,693 4 02 17
265 2005 55 12 39 429 13,859  -89,730 5 03 22
266 2005 55 12 41 534 13,864 -89,773 8.5 5 02 22
267 2005 55 12 56 16.7 13,858  -89,744 4.3 5 01 23
268 2005 55 13 5 56.9 13970 -89,663 10.4 4 04 18
269 2005 55 13 13 494 13,862 -89,714 9.2 4 01 20
270 2005 55 13 23 279 13,831 -89,746 44 5 01 17
271 2005 55 13 32 6.8 13,849 -89,776 5.7 5 00 17
272 2005 55 14 7 36.1 13,780 -89,749 6.1 3 00 17
273 2005 55 14 8 151 13,843  -89,791 7 4 02 23
274 2005 55 14 26 419 13,847  -89,748 4.4 5 01 21
275 2005 55 14 29 164 13,828  -89,767 4.5 5 01 21
276 2005 55 15 44 16.6 13,818 -89,745 55 4 01 19
277 2005 55 16 11 435 13,857 -89,780 7 5 02 24
278 2005 55 16 41 10.2 13,850 -89,763 5 02 25
279 2005 55 19 20 195 13,849  -89,764 4.9 5 01 21
280 2005 55 19 37 38.1 13,852 -89,735 6.1 7 01 28
281 2005 55 20 5 539 13850 -89,693 1 3 04 138
282 2005 55 20 25 221 13,828 -89,754 3.7 4 02 22
283 2005 55 21 44 36.3 13,855  -89,760 5.2 5 02 24
284 2005 55 23 40 247 13,844  -89,718 5.9 5 03 21
285 2005 56 0 43 102 13,883 -89,678 8.5 4 02 18
286 2005 56 1 25 13,853  -89,631 05 3 01 21
287 2005 56 3 44 13876  -89,692 9.2 4 03 11
288 2005 56 3 6 253 13933 -89,619 6.8 4 02 18
289 2005 56 3 35 173 13865 -89,776 0 4 03 18

28



Ministerio de .- - - - -
oo Anbieniex — Servicio Nacional de Estudios Territoriales g) SNET
L O Servicio Nacional
de Estudios Territoriales

Teléfonos: 22-83-22-46, 22-83-22-47, Fax: 22-23-77-91

290 2005 56 3 35 586 13,840 -89,755 4.6 5 04 26
291 2005 56 3 54 411 13,840 -89,721 5.8 5 03 17
292 2005 56 4 5429 13868 -89,727 6.9 4 02 20
293 2005 56 4 53 57.3 13,857  -89,713 11 5 04 23
294 2005 56 6 6 356 13,842 -89,741 5.7 5 01 25
295 2005 56 6 38 372 13,816 -89,728 3.8 6 01 24
296 2005 56 7 19 341 13841  -89,720 9.1 3 01 21
297 2005 56 9 16 523 13,880 -89,681 5 4 05 20
298 2005 56 9 52 335 13870 -89,741 4 5 02 21
299 2005 56 11 6 332 13,858  -89,739 4.6 11 0.3 31
300 2005 56 11 14 137 13,848 -89,719 5.9 3 03 19
301 2005 56 12 53 39.9 13,841  -89,700 6.3 3 01 14
302 2005 56 12 54 111 13,845  -89,755 3.9 3 01 21
303 2005 56 12 54 106 13,851  -89,758 10.3 3 01 17
304 2005 56 13 4 178 13,855 -89,737 58 5 01 21
305 2005 56 13 43 33 13,927  -89,645 7.6 4 02 20
306 2005 56 15 47 347 13,850 -89,724 6.2 6 03 25
307 2005 56 16 4 165 13,844  -89,743 4 5 01 22
308 2005 56 17 41 439 13,873  -89,749 43 6 05 26
309 2005 56 18 48 123 13,923  -89,641 14.8 4 03 21
310 2005 56 20 42 401 13812 -89,736 5.7 4 00 21
311 2005 56 22 50 374 13812 -89,724 7.3 4 01 20
312 2005 56 23 48 21.0 13,856  -89,735 6.1 13 06 30 31
313 2005 56 23 57 495 13,845  -89,690 9.6 3 00 14
314 2005 56 23 58 42.4 13827 -89,730 0.1 4 02 13
315 2005 56 23 59 27 13914  -89,685 9.3 4 03 23
316 2005 57 0 54 303 13836  -89,745 4.9 5 01 21
317 2005 57 5 26 528 13,822 -89,767 8.2 5 02 24
318 2005 57 8 19 549 13811 -89,768 3.3 4 0.0

319 2005 57 8 20 293 13,850  -89,691 2.2 3 01 21
320 2005 57 8 48 443 13,837 -89,764 8.1 5 01 24
321 2005 57 8 49 27.7 13,807 -89,734 5.4 4 00 22
322 2005 57 14 47 60.0 13,854  -89,661 0.7 3 02 16
323 2005 57 15 37 220 13,865 -89,727 6.2 5 02 23
324 2005 57 22 17 123 13,862 -89,755 4.2 5 02 20
325 2005 58 6 30 101 13,880  -89,747 10.9 5 02 23
326 2005 58 7 1407 13,826 -89,638 0.7 3 0.6

327 2005 58 8 57 439 13828 -89,773 6 5 01 27
328 2005 58 9 42 317 135860 -89,663 7.8 5 01 19
329 2005 58 16 8 474 13,872 -89,783 0.3 5 01 27
330 2005 58 16 59 29.7 13,854  -89,683 9.6 4 04 18
331 2005 58 20 16 122 13,850  -89,727 6 11 0.2 2.8
332 2005 59 2 5534 13836 -89,766 6.9 5 01 22
333 2005 59 7 34 311 13865 @ -89,656 12.9 4 01 23
334 2005 59 9 40 40.0 13,852 -89,729 3.6 5 03 25
335 2005 59 12 20 37.6 13,837 -89,750 7.9 7 01 27
336 2005 510 1 23 494 13,758  -89,605 18.7 3 02 21
337 2005 510 2 12 47 14,074  -89,630 1 3 02 16
338 2005 510 7 19 254 13838 -89,772 0.5 3 0.1

339 2005 510 7 18 29 13843  -89,705 11 3 01 23
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