ACTUALIZACION: INFORME TECNICO: SISMO DE 7.0 FRENTE A COSTAS DE USULUTAN
24 DE NOVIEMBRE DE 2016, 12:43:48 PM HORA LOCAL

Fechay hora de emision: 06 de diciembre 2016, 3:00p m.
Generalidades

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) actualiza la informacion sobre actividad sismica frente a las
costas de El Salvador, suscitada a raiz del sismo registrado el pasado jueves 24 de noviembre de 2016. La Red Sismica
Nacional de El Salvador registré a las 12:43 p.m. del 24 de noviembre, un sismo fuerte frente a las costas de Usulutan, el cual
fue calculado inicialmente con una magnitud de 7.2, una profundidad focal de 33 km y una intensidad instrumental maxima de
V en la escala de Mercalli Modificada, en Usulutan.

No obstante, al recopilar mayor informacién de sefiales sismicas y utilizando metodologias de célculo mas orientadas al
mecanismo de ruptura de la falla, se determina que la magnitud fue de 7.0, profundidad focal de 11.5 km y una intensidad
instrumental maxima de IV en Usulutan. El mapa de intensidad instrumental fue mejorado, utilizando tanto, un modelo de
prediccion de movimiento fuerte (GMPE) adecuado al tipo de fuente sismica (en este caso un evento tipo Outer-Rise); como
la consideracion del analisis del ajuste de variabilidad inter-evento, el cual permite amortiguar las incertidumbres iniciales
respecto al uso de un adecuado modelo de prediccion (GMPE) y una estimacién correcta de la magnitud del sismo.

A partir del evento principal, hasta las 9:00 a.m. del dia de 01 de diciembre de 2016, se registraron un total de 76 réplicas
siendo la de mayor magnitud 5.0. De estas réplicas, 11 fueron reportadas como sentidas por la poblacién, con una intensidad
maxima de Il en la ciudad de Usulutan. El Gltimo sismo sentido ocurrié a las 04:38 p.m. del dia domingo 27 de noviembre, su
magnitud fue de 4.4 y su intensidad de Il en Usulutan. Hasta la hora de emision de este informe, el dltimo sismo registrado,
no sentido, ocurrié a las 03:30 a.m. del dia jueves 1 de diciembre.

En la figura 1 se muestra un mapa con la localizacion del sismo principal de (M 7.0) y sus respectivas 11 réplicas reportadas
como sentidas. Asimismo, se presentan los mecanismos focales de dos réplicas y la del sismo principal, Se puede apreciar,
que los mecanismos de las réplicas presentan un componente Normal predominante, similar que la del sismo principal. Dados
los parametros del sismo, se estima que el area epicentral podria abarcar aproximadamente 1000 km?.
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Figura 1 Mapa de sismos localizados y sismo Principal de M 7.0, frente a costas de Usulutan.
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Por la magnitud del sismo (M7.2), proporcionada por el MARN durante los primeros minutos después de ocurrido el evento,
el Sistema Nacional de Proteccion Civil emitié una alerta de Tsunami, ya que se estimé un incremento en la altura del oleaje
con énfasis en la zona de Jiquilisco, Puerto El Triunfo, San Dionisio y Jucuaran, en el departamento de Usulutan. Esta alerta
fue cancelada tres horas después, con base principalmente en los registros mareograficos del MARN. Sin embargo, se
recomendé a la poblacion movilizarse lejos de la zona costera

Registro Acelerogréfico

En la figura 2 se muestra el registro sismografico de la estacion sismografica instalada en el Cerro El Pacayal, ubicada
aproximadamente a 180 km del &rea epicentral. Este sismdgrafo posee un factor de amplificacion méas elevado, permitiendo
observar la saturacion de la sefial en los primeros segundos de registro el evento. Lo anterior, dificulta en la estimacion de la
exacta duracion del evento. Sin embargo, permite apreciar el nimero de réplicas posteriores al sismo principal.
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Figura 2 Registro sismogréafico en estacion sismica Pacayal (PACA), ubicada aproximadamente a 180 km del area epicentral




Asimismo, en la figura 3 se muestra el registro del sismo extraido de la estacién acelerogréafica instalada dentro del Campus
de la Universidad de San Vicente (UESV) y ubicada aproximadamente a 190 km del &rea epicentral. Como se puede observar,
esta estacion al ser un acelerografo posee un factor de amplificacion muy bajo, apreciandose muy bien la duracion tanto de
la parte intensa del sismo, como su duracion total. Sin embargo, dada la baja amplificacién del equipo, no se pueden apreciar
las réplicas.
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Figura 3 Registro sismografico en estacion acelerogréafica de la Universidad de San Vicente (UESV), ubicada aproximadamente a 190 km
del area epicentral

Posible Amenaza por Tsunami

De acuerdo a los procedimientos de monitoreo por tsunamis del MARN, al observarse una magnitud del sismo superior a 6.5
y una profundidad focal menor a los 50 km; se activa el protocolo por tsunamis dentro del Observatorio Ambiental.

Por lo que en un primer momento se envié un
informe especial No.1, anunciando que con
base en las caracteristicas del sismo y a la
informacién emitida por el Centro de Alerta de
Tsunamis del Océano Pacifico (PTWC por sus
siglas en inglés), el MARN estimaba que existia
una amenaza de tsunami para la costa de El
Salvador.
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Asimismo, se estim6 una posible variacion de la
altura del nivel del mar aproximadamente a
partir de las 1:28 p.m., en las comunidades
costeras de los municipios que se listan en la
figura 4.

Entre los posibles impactos emitidos fueron: a)
Un tsunami de 30 cm a 1 m de altura puede
generar fuertes e inusuales corrientes
R Co e : — amm ‘ A\ e ocea.nlcas,” e inundaciones de me,nor
potencial de afectacion epartamentol o' slas esperado (m) | e et ess : consideracion en playas, esteros y bahias,

San Luis La Herradura (Estero de Jaltepeque) LaPaz I 0310 J " zonas de puertos y muelles,
Tecoluca San Vicente || 0310 ! f
Jiguilisco, Puerto El Triunfo, San Dionisio, Jucuardn/[Usulutan || 1.0-30

b) El arribo de las olas sera observado cercano
al ascenso de la marea, lo cual puede
incrementar el grado de afectacion de la zona
costera.

Tiempo estimado de arribo en hora local km
ACAURA 2016-11-24 132818 SNDOGOO 2016-11-24 134040
METALIO 2016-11.24 1322857 COSTASCL 2016-11-24 134449
GPAIMERA 2016-11.24 133857 LAUNION 2016-11-24 1511219

Durante la emergencia, se utilizaron los

Figura 4. Tiempos de arribo y alturas estimadas para ciertas zonas costeras de El S productos graficos del PTWC para corroborar
las alturas estimadas de ola que podrian llegar a las costas salvadorefias. Estas estimaciones tuvieron una buena
correspondencia con las alturas estimadas por la aplicacién del MARN, la cual contiene ya una base de datos pre-calculada
para sismos de acuerdo a su magnitud y ubicacion. En la figura 5, se muestra el producto grafico emitido por el PTWC, el cual
en dicha estimacion se utilizé una magnitud de 6.99 y una profundidad de 16 km.



PTWC Coastal Tsunami Amplitude Forecast

Actual amplitudes at the coast may vary from forecast amplitudes due to uncertainties
in the forecast and local features. In particular, maximum tsunami amplitudes on atolls
and at locations with fringing or barrier reefs will likely be much smaller than the
forecast indicates.

This message is issued for information only in support of the UNESCO/IOC Pacific
Tsunami Warning and Mitigation System and is meant for national authorities in
each country of that system. National authorities will determine the appropriate
lavel of alert for each country and may issue additional or more refined information.
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Figura 5. Producto gréafico de estimacion de altura de ola por tsunami de sismo con magnitud 7.2

Adicionalmente, durante la alerta de tsunamis se venian obteniendo los registros de los maredgrafos de La Libertad y Acajutla,

pertenecientes al MARN; y ademas se obtuvo la informacion de una boya (DART 32411) ubicada en aguas profundas, al
Oeste de Panama, a unos 1200 km de la Costa Salvadoreia.

Cabe mencionar, que en el maredgrafo de Acajutla se observé un cambio de 4cm sobre el nivel normal del mar, y en dicha
boya se registré6 un cambio de 6cm. A continuacion, en las figuras 6 y 7 se presenta la informacion suministrada.
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Figura6. Ubicacion de boya DART 32411 que registrd una perturbacion en el mar, tras sismo de 7.2
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Figura 7. Resultados de perturbacion en el registeeograficode la boya DART 32411



SISMO DE 7.0 FRENTE A COSTAS DE USULUTAN
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Hora n Profundidad Latitud Longitud
Fecha local Fecha UTC local Hora UTC Magnitud (km) N (°) 0()
24-noviembre-2016 24-noviembre-2016 12:43:48 18:43:48 7.0 115 11.96 -88.92

Figura 8 - Mapa de ubicacion de epicentro del sismo principal, a escala (1:200,000)

Ciudades Principales Poblados
161 km al SSO de USULUTAN 150 km al S de PUERTO EL TRIUNFO
171 km al S de ZACATECOLUCA 153 km al S de SAN LUIS DE LA HERRADURA
186 km al SSO de SAN MIGUEL 154 km al SSO de SAN DIONISIO
194 km al S de SAN SALVADOR 155 km al S de JIQUILISCO
239 km al SSE de AHUACHAPAN 160 km al SSO de JUCUARAN

Tabla 1. Distancias y rumbos entre epicentro y localidades cercanas

Descripcidn del sismo

El sismo del 24 de noviembre del afio 2016, con magnitud de 7.0 y profundidad focal de 11.5 km, se ubic6 aproximadamente

a 163 km de las costas salvadorefias. De manera general, este sismo ocurrié como resultado de la subduccién de la Placa de
Cocos bajo la Placa del Caribe. Es importante destacar, que el epicentro del sismo principal se ubica muy préximo al limite de

la Trinchera o fosa oceénica, asi como también sus posteriores réplicas, las cuales algunas se ubican cerca y en las afueras

de lamisma (Verfiguras1ly8). Debi do a | o anterior, este sismo se clastifi
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