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Resumen: La Zona de Falla de El Salvador (ZFES), es una estructura de cizalla con una longitud de al
menos 150 km y una direccién de aproximadamente N100°E. Tanto los estudios morfotecténicos, que
muestran desplazamientos en la red fluvial y morfologias tipicas de desgarres, como los estudios
paleosismicos indican un movimiento de desgarre dextral con componente extensional para la ZFES. Esta
falla afecta materiales volcdnicos y aluviales de edad holocena y se encuentra constituida por tres
segmentos estructurales principales. De acuerdo con los estudios sismotecténicos previos, el segmento
mas occidental (Ilopango-San Vicente) fue el responsable del evento sismico destructivo de Mw 6.6
ocurrido en 2001. La excavaciéon de dos trincheras en este segmento aporta los primeros datos
paleosismicos obtenidos hasta la fecha para esta falla. El estudio preliminar de la estructura de la zona de
falla en las trincheras y de la evolucién de la deformacién paleosismica mediante la datacién de los
sedimentos desplazados, nos indica la existencia de al menos tres eventos sismicos con ruptura superficial
en los dltimos 1.500 afios. La geometria de la fracturacién estudiada en la trinchera aporta ademds
valiosos datos para caracterizar la cinematica de la falla, como la direccién y el buzamiento de los planos
en la zona de falla o la aparicién de estrias, y apoya una tasa de movimiento minima de 1,9 mm/a.
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Abstract: The El Salvador Fault Zone (ESFZ) is a 150 km long, E-W oriented, strike-slip fault and has
recently been identified as the source of the destructive Mw 6.6 El Salvador earthquake of 2001. The fault
zone comprises three major segments from Lake llopango to Golfo de Fonseca. Along this sector the fault
displaces recent volcanic and alluvial deposits. According to previous seimotectonic studies, the
reactivation of the occidental segment (llopango - San Vicente) produced the 2001 damaging seismic
event. Holocene activity of this fault segment deforms fluvial terraces and produces morphological
features related to strike-slip movement. In this work we present the results of the first paleoseismic
analysis carried out on this fault. Trenching studies on the Ilopango-San Vicente segment shows that
surface rupture events have occurred at least twice along the fault during the past 1.5 ka. The geometry
of faulting exposed in the trench provides valuable insights into the kinematics of the fault, and provides a
preliminary minimum net slip rate of 1.9 mm/yr.
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INTRODUCCION Y MARCO GEOLOGICO

El Salvador ha sufrido al menos 11 terremotos
destructivos durante los ultimos 100 afios que han
causado mads de 3000 victimas debidas tanto al efecto
directo de las sacudidas como a los deslizamientos de
ladera inducidos (Bommer et al., 2002). La zona
sismica de El Salvador se sitiia en las proximidades de
la zona de subduccién centroamericana (Fig. 1), en el
area donde convergen la placa de Cocos y la Placa del

Caribe con una velocidad de 73 a 84 mm a-! (Demets,
2001). En febrero de 2001, un terremoto de Mw 6,6
localizado pocos km al este de San Salvador produjo

numerosas victimas y cuantiosos dafios materiales. FIGURA 1. Esquema tectdnico de la zona centroamericana donde se
sitiia la Zona de Falla de El Salvador (ZFES).
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Los estudios neotecténicos de campo en la zona y
la interpretacién sismotecténica permitié identificar la
Zona de Falla de El Salvador (ZFES) como la
responsable de dicho terremoto (Benito et al., 2004;
Martinez-Diaz et al., 2004). Esta falla constituye, por
tanto, una fuente sismogenética de importancia
regional.

La ZFES es una zona de cizalla dextral de
orientaciéon N 90-100° E y mds de 150 km de longitud
que atraviesa gran parte de El Salvador, al menos desde
el Lago Ilopango al oeste hasta el Golfo de Fonseca al
este (Corti et al., 2005). Seis de los mayores terremotos
destructivos ocurridos en el pais en el periodo
histérico parecen estar relacionados con la actividad
del sector occidental de esta falla. Hasta el momento no
se habian realizado estudios de caracterizacién de la
actividad sismica prehistdrica de la ZFES.

El proyecto en el que se engloba este trabajo tiene
como objetivo a medio y largo plazo llenar este vacio
de conocimiento cientifico asi como aportar datos de
utilidad para la prevenciéon de futuros desastres
mediante la correcta evaluacién y gestion de la
peligrosidad y el riesgo sismicos.

El objetivo concreto de este estudio es la
identificacién, datacién y cuantificacion de los eventos
sismicos producidos por el movimiento de la ZFES.

ANALISIS PALEOSISMICO

Como fase previa al estudio paleosismico se ha
realizado un andlisis morfotecténico basado en la
observacion de la fotografia aérea y del modelo digital
del terreno, asi como cartografia y toma de datos
estructurales en diversas campafias de campo. Dicho
andlisis ha revelado la existencia de estructuras
adecuadas para la realizacién de los estudios sobre la
historia sismica de la falla basada en la excavacién de
trincheras. Mediante estas técnicas se han identificado
varios puntos de interés en el segmento Ilopango-San
Vicente en los cuales la falla estd afectando materiales
de edad reciente susceptibles de ser datados (Fig. 2).

En uno de estos puntos (TR2, Fig. 2) la falla,
debido al movimiento de desgarre dextral con
componente normal, produce el levantamiento del
flanco sur creando una serie de monticulos que
bloquean el drenaje de los arroyos de la zona y generan
un drea de acumulacién de sedimentos idénea para el
estudio paleosismico. (Fig. 3).

N13,6°

W89° W88,9°

FIGURA 2. Modelo digital del terreno del segmento Ilopango — San Vicente donde se sitiian las dos trincheras excavadas.

FIGURA 3. Fotografia de una loma de obturacion producidas por
el movimiento de la ZFES. En la zona hundida se produce
acumulacion de material detritico reciente datable. La linea muestra
la traza de la falla principal..
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En este trabajo se exponen los resultados obtenidos
de la interpretacion de una de las trincheras realizadas
hasta la fecha (TR2, Fig. 4) y la datacién radiométrica
mediante Carbono 14 (Tabla I) de varias de las
unidades afectadas por la falla. En la trinchera se
observan materiales pirocldsticos de la formacién
Tierra Blanca Joven (TBJ), generada por la gran
erupcioén riolitica pliniana del volcdn Ilopango hace
aproximadamente 1.500 afios, depdsitos aluviales y
materiales resedimentados, asi como varios niveles de
paleosuelos todos ellos afectados por la falla, salvo el
suelo actual.
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Edad (aiios cal BP)
Paleosuelo 1 7.130 £ 108

Tierra Blanca Joven | 1.478 £ 64 (Dull et al., 2001)

840 = 68

220+ 72

Formacion

Paleosuelo 2

Cuiia coluvial 2

TABLA 1. Dataciones mediante Carbono 14 realizadas en los
materiales afectados por la falla en la trinchera TR2. Dataciones
realizadas por el laboratorio Rafter del GNS Sciences de Nueva
Zelanda.

INTERPRETA CION

La estructura que nos muestra la trinchera, con la
aparicion de bloques elevados y hundidos y la
presencia de estrias, confirma que la falla tiene una
cinematica de desgarre con componente extensional. Se
observa una zona principal de deslizamiento y junto a
ella una zona con numerosos bloques con disposicién
cadtica y hundidos debido a la creacién de espacio
durante el movimiento de desgarre.
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FIGURA 4A. Detalle de las formaciones y estructura interpretadas en la trinchera TR2, sobre la que se superponen las dataciones obtenidas de los
paleosuelos. La edad de la formacion Tierra Blanca Joven es de 1500 aiios daBP. Se han separado las 6 subunidades que forman esta unidad.

FIGURA 4B. Fotografia de los detalles marcados con cuadros negros
en 4A.

De forma preliminar podemos describir la
existencia de al menos tres eventos sismicos
posteriores a la deposicion de TBJ.

El primer evento corresponde a la rotura de esta
unidad (N° 2, Fig. 4) y a la formacién de la cuna
coluvial 1 (N° 4, Fig. 4) y de bloques cerca del plano de
falla principal. El segundo evento se produce tras la
deposicién de los canales aluviales (N° 5, Fig. 4) y la
formacién del paleosuelo (N° 6, Fig. 4), reconocemos
este evento gracias a que el paleosuelo estd roto y se ha
formado la cufia coluvial 2 (N° 7, Fig. 4) producida por
la erosién del escarpe debido a la rotura superficial de
la falla durante el terremoto. El tltimo evento nos lo
marca la rotura de dicha cuifia, siendo posterior a la
formacién de ésta y anterior al depdsito del paleosuelo
superior (N° 8, Fig. 4).

La existencia de, al menos, tres eventos sismicos
con rotura superficial posteriores al depdsito de TBJ
(1.478 £ 64 cal. BP) nos aporta una recurrencia minima
de unos 500 afios. El salto cosismico observado en la
trinchera se debe tnicamente a la componente vertical
del movimiento de la falla y es de aproximadamente
1,6 m. El salto neto se ha calculado utilizando las
estrias de los planos de falla lo que nos ha llevado a la
estimacién de un desplazamiento maximo de 2,8 m.
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Estos datos nos aportan una velocidad de
movimiento para el sector Ilopango-San Vicente de 1,9
mm/a.

La compleja estructura de bloques en la zona de
falla unida al elevado salto neto total hace pensar que
pueda existir un nimero mayor de eventos registrados
en ese intervalo de tiempo. Nuevas trincheras que se
encuentran en preparacion ayudardn a aclarar este
hecho.

CONCLUSIONES

Mediante los estudios realizados queda demostrada
la actividad tecténica y sismogenética recurrente de
esta falla durante el periodo Holoceno.

La estructura observada en la trinchera es coherente
con una cinemdtica de desgarre dextral con
componente extensional y ésta a su vez con la
morfologia local.

Al menos tres grandes eventos sismicos con ruptura
superficial pueden inferirse para los tltimos 1.500
afios. Los resultados que se obtengan del estudio
detallado de las distintas trincheras en curso, asi como
de las sucesivas campafias paleosismicas programadas
en otros puntos de la ZFES, seran de gran interés para
la caracterizaciéon paleosismica de dicha falla y
supondrdan la aportacién de los primeros datos
paleosismicos de directa aplicacion a las estimaciones
de peligrosidad sismica para El Salvador.
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