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-

50 localizd y analizd la actividoad afsmica (ML> 3.0) pros-
terior, 1 al 12 de l)ricj.(:».a:ﬂn‘u de 1978, al tevremoto de Qaxaca
del 29 de ﬁovigmbre del mismo afo.

Sc'dbtnbieron’uolucionus de mecanivmo focal para 9 rfpli-
cas mayores (MEZI 4) asociadns al tervenoto principal,

Fue posible incorpeorar riplicas menores a algunas répli-
cas mayores y cnconbtrar solucidn de mecanismo focnl compuoesto.

Las soluciones de mecanismno Eoéal muestran un prﬁdominio
de fallamignto norﬁal y rumbo paralelo a la trincheré mesoahe;
ricana,,:: 7

 ES£b§’rééﬁ1tados sugieren ul veajuste tensional que pro-
voca up:fompimiehto en bloques en forma escalonada a lo largo
de la zona de‘Bencoff en el area. Esto ocurre posteriormente a
un terremoto principal en la zona de subduccifn en la parte

central de la costa de Oaxaca,



FNTRODUCCTON

Moxico s uno de Jos patoes sYaanicawenbte mas activos Jde la
reglbn Mesocamericana, por lo que un conocimicnto de las causas y
mecanismos mediante los cuales ocurven los temblores Liene una
yran importancia.

Explicar las causas inmediatas y los procesos dinfmicos de
un terremolo a partix ¢de la informacidon disponible es uno de los
problemas mis relevantes de la sizeologyfa. Para los estudios 518
molégicos una técenica Gtil es la de mecanismo focal, pro?ésd"mé—
diante el cual es posible visualizar el tipo dc falla qucrda 6r£
gen a un.terremoto y la direccidn dé s5u movimieﬁto. ‘

El mecanismo focal compuesto por otra parte, se puede obte-
ner péra un grupo de sismos con caracteristicas comrunes entre -
si., Esto es importante en funcién de que nos da informacibn de
los patrones de esfuerzos existentes en una regib6n determinada.

El objetivo de cste trabajo es hacer una aportacidén para el
mejor entendimiento de los fenbmenos gue dan origen y acoﬁpaﬁan
a terremotos en la parte central de la regibn costera de Oaxaca
usando las réplicas asociadas con el temblor del 29 de noviem-
bre de 1978 de Ms = 7.8, recabados en el campo con una red sfis:
mica portdtil. Se obtuvo'éolucién de mecanismo focal individual
y compuésfo pa:a.algunas de las réplicas y se investigé la re=
1ac16n{defaiCHa§ s5lﬁéiones con la geologia, tectbnica, y c¢on
los mecaﬁiS@os'dé los precuréores, del evento principal y-de:las

réplicas.



RIEGTON DE LsTUDIO

El 4drea de trabajo forma parte de la placa continental
americana y sce localiza entre 15°% 17°Lat. N, 96°y 98°W (fig.1l).
La regidén estd limitada por la plaeca da cocos hacia el sur. Bl
movimiento de esta placa en direccitn noreste (Molpar y Sykes,
1968) forma. al interaccionar con la placa continental améridqna,
una éoha,ac Suhaucciﬁﬁ cuyo rasgo fislogyrifico sc duuomina Lrin-
chera Meédémericana o fosa de Acapulco (fig. 1). |

La placa de cocos prasenta, a su vez, dos cordilleras con
rumbo NEVQQE se cunsideran de poca actividad sismica y que son:
la cordillera de Tehuantepec y la de Cocos, que han sido poco
‘estudiadas pero que puceden ser resultado de la tectbnica del lu-
gar. De posible influencia, la placa del Caribe interacciona la-
teralmente con la placa americana a lo largo de la falla Polo-

chic -~ Motagua en el Sureste de México. (fig 1).
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Sire,

Fig;“l'Azimutébdefidé,Qeétorés de deslizamiento para ia ro-
gibn de ﬂesoamérica. El sentido del movimiento para fallas de
deéplazamiento lateral, se representa por un par de flechas an-
tiparalelas gue rodean a un cfrculo abierto, para fallas inver-
sas por una flecha a través de un circulo abierto y para fallas
normales por circulos negros.

rSeﬁilustra la subduccié6n de la placa de cocos hacia el no-
reste én,Mé#ico y Guatemala y el movimiento lateral derecho de
la zona‘dévfréctura de Panami.

(Modificado de Molnar y Sykes, 1969}.



ANTHCEDENTRS

Desde un punto de vista general, ol terronroto de Oaxaca
del 29 de novicembre de 1978 es de poarticular inlevds por ol
hecho de haber écurrido dentro de un tramo de gquictud s{smica
previamente identificado por Eellehor (3973) on lase a la his-
toria sfsmica del arco mesomericono. M3s tavde Ohtake y otros
(1978) proponen’ la ocurrencia de un gran terromoto basados en
un dccrccimicnto significutivo de la sismicidad supcrficial en
la nglén. k ’ ‘k

La reglén cstudlada en este Lrabajo ha 51do objeLo de di-
versos estudios de mecanismo focal. Molnar 'y Sykos, {1969): mueg
tran la subduccibn de la placa de cécos enjel arcorﬁcseaméfica—
no, encontrando adem&s direcciones y velocidadcs’entre las pla-
cas (fig. 1). | |

Jiméneé, zZ. (1977)‘y Jiménez, Z. y Ponce, L. (1977—78),
estudian el mecanismo focal de seis grandos terremotos de: pro—
fundidad 1ntermed1a al norte de Oaxaca para el peribdo ubicado
entre 1928 y 1973 encontrando para todps ellos soluci6n de ti-
po de falla normal. k

Dean y Drake (1978) pof otro lado'encontraron soluciones
de falla normal para eventos superf1c1ales locallzados en el
borde externo de la fosa, asi como para eventos de profundldad
intermedia al 1nter10r del contlnente, en cambio los eventos-
superficiales en el margen 1nterno de la fosa y cerca de la cos
ta presentan fallamlentO'lnverso. ‘Esto’ se: ha observado-en- la

mayoria de las zonasrde subduccién  (Isacks y otros, 1968). Ade-




mas cncontraron meeanicmos cnyas soluciones mon del tipo de dos-
plazamicento de rumbo presumiblonente asociadas con rupturas  —-
tLransversales on la placa que subduce (fig. 2).

Mota Palomino (1979) por otra pérte en un estudiode la
interaccidn de la placa de Cocos con la Amurfcana para.la zona
costera de Qaxaca-Chiapas, estudiando algunos mecanismos focales,
obtiene solucidn de falla de cobijadura con un dngulo de buza-
micnto.qongngqte con cL esguena geamGtrico que. se ticne. para: la
zona. . . : o | -

Stéﬁafg;y:Chael!(i979) hallan una solucién de fallamiento
inversdlcén:ﬁ;éiinclinaéiGn de 1§°para el mecanismo focal del
teﬁblofi&é O$;acai del 29 de novicmbre de 1978 (fig. 3).

J. Gonzdlez (1979) Ponce y otros (1977-78) en un estudio de
Jos sismés premonitores del temblor del 29 de noviembre de-1978,
encontrarbn dos grupos con solucibn de mecanismo focal compues-
to de tipo de falla normal, una con rumbo 282°N y la otra con
;umbo 177°N (fig. 4); tales tendencias son congruentes-con-los
lineamientos epicentrales de los premonitores.

Reyes y‘otros (1977-78) del estudio de los sismos réplicas
del tembiér‘del 29 de noviembre de 1978, con estaciones sismo-
l6gicas trabajandc paralelamente a las empleadas en él presen-
te trabajo, ihfieren una falla perpendicular al planoc. de subduc-
cidn que%pfesenta‘un mecanismo focal compuesto de tipo-faila

normal.



Fig:_2'4L§$fﬂ§§qﬁi3ﬁqé4de£érminados a lo largo del Arco
kMeséame¥i¢éﬁQJtéVél§h a gran escala cafacteristicas tipicas
de:uﬁaQZéné.éé_shdeCCién: a) solucibn de mecanismo focal in
verso péfa terremotos superficiales en el margen interno de
la fosa 'y cg;ba de la costa; b) fallamiento normal para even
tés éﬁ@éfgicialés localizados en el borde externo de la fosa.
c)~Terrem§tds con solucibn de mecanismo focal de rumbo se su-
man para la: identificacién de rompimientos tranversales pro-—

puestosrpbr diversos autores. Proyeccibn estercogrifica del

hemisferio ihferior. (Modificado de Dean y Drake, 1978).
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Fig. 3 Las Amplltudes de las ondas resultantes son dlbuja—
das como func16n del A21mut los datos se satlsfacen meJor por
un patron de rad1a016n 51ntétlco para una falla inversa: con
movimiento lateral 1zqu1erdo (95 = 270° 3 =.14°, A=+ 54°)pPro
yeccidn estereogréflca del hemlsferlo focal 1nfer10r; .r=§om—
presibn, O = dilatacibn.” (Mod;flqado de Stewart yrchagl, 1979) .



o focal compuesto
fpara loéfpromonitoros
:de lg~tend0ncia 1.
(ﬁémisferio Superior)
(= 2820, § - 80°,

A= 72°)

Solucidn del mecar
nismo focal compues-—
to para los premoni-
tores de la tenden-
cia II (hemisferio
Superior) ( @ =com-
presibn, O = dilata-
cidn).

(¢ =1770, § = 72°,

A = 78°)

Fig. 4 (modificado
de J. Gonz&lez, ;
1979). ' ‘

Solucibn del Mecanis-



MECAN LSO 1POCATL
El estudio del mecanismo focal en Sismologfa tiene por fin
tratar de determinar la oricntacién, buzamiento y deslizamicnto
del plano de falla que s¢ considera didé oriéen al terremoto -
(Fig. 5). Eétos pardmetros se hallan Intimamente ligados a la
libcrécién de encrgfd eldstica y a los procesos dinfiimicos de la

-

gencracién de ondas sismicas. Fl wmétodo consiste en comparar el
campo de desplazamientos de las ondas eldsticas producidas por
un terreﬁotovy observadas por moedio de sismdygrafos sobre la su-
perficie de lé tierra. .

E1l proéeso dindmico eh el foco de un terremoto puede repre
sentarse matemdticamente por medio de una distribucién de fuer-
zas gue éctﬁa sobre elementos de volumen en una regién limitada
por una superficie cerrada qgue representa la regién focal.

Entre los modelos de combinaciones de fuerzas para repre-
sentar el foco de un terremoto, dos modelos han tenido mayor --
aceptacibn entre log sismblogos. Estos son el par de fuerzas -
(Fiépréaf y la sﬁperposicién de dos pares de fuerzas'dériéﬁéif
magnitud y momento en sentido opuesto (Fig. 6b),

Estos modelos han sido denominados por honda (1962{ic¢ﬁo
sistema de fuerzas tipo I y tipo II respectivamente,'para»los
cuales los patrones de radiacién de amplitud y sentido delrpri
mex arribo, polaridad, de las ondas P y S (Fig. 6c¢c,d,e,f) es-~

tan dados por las siguientes f6rmulas en coordenadas esfericas:



Fig. 5 Tipos de fallas y su representacibn esiefgdgréfica
en un henisferio focal superior. a) Falla noxrmal coh"éesiiza—
miento lateral derecho, b) Falla inversa c¢) Falla de desplaza-

miento lateral izgquierdo.



TIPO I TIPO II

T V2

DILATACION
PATRON DE RADIACION
ONDA P
DILATACION
NODAL
COMPRESION
NODAL
COMPRESION

PATRON DE RADIACION
ONDA S

Fig. 6 Modelos de fuerzas,yféampo de radiacibn, el perimetro

envolvente de los lébuloskrepresenta la amplitud de las ondas.



TIPO I TIro 1T

SPR= !/, SEN 20 COS SPr=  SEN2 OCOs ¢
S50 =cos?9 oS ' Ss6:c0528 cOs
Ssp=~ COSOASENQ S sp=c0S8 SENg

En donde se supone una fuente impulsiva en funcidn déi ticm-
po. El'anqulo Q es medido con respecto al eje Yy elvﬁngﬁld
con respecto al eje X (Fig. 6h). A

Los patrones de radiacidn (Pig. Gc,d,e,f) de Ios modelos del
tipo T y IL se dividen en cualyro cuwadrantes, alrededor dé la fuen
te, los cuales registran alLernadaﬁcnte comprcsién y dilatacién.
En éste trabajo se us6 el método de la polaridad de la onda P por
ser clara y suficiente (Fig. 7a), con la siguiente convencidn:
Cuando el primer arribo es hacia arriba en el sismograma de com-
ponente vertical se toma como compresibn y cuando es hacia abajo
como dilatacibn, convencidn normal (Fig. 6d y 7b).

'Losncuadrantes son divididos por planos ortogonales llamados
noaalés,”ya que a lo largo de estos la amplitud de la radiacién
de la onda P pasa por un minimo. Esto se refleja en la pequena -
amplitud del brimer arribo para estaciones préximas a los planos
nodales (fig. 6d).

El eje formado por la interseccifn de los planos nodales es
llamado eje nulo (B). Los ejes dque bisectan los cuadrantes de di
lataciones y compfesiones son los ejes de presién~(P) y tensibn
(T) respe;tivamente (Fig. 6b), los cuales corresponderdn é los

ejes de los -esfuerzos principales en la. regifn.
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Un concepto muy Gtil en el estudio del mecanismo de los te-
rremotos es el de esfera focal. £sta es una esfera bhipotética
de radio-unidad que se sitGa alvededor del punto gue representa
el foco del tervemoto. Tas estacionas (8) son referidas a la in-
terseccidn(s') de la superficie de la esfera focal con el rayo
sismico considerado gue emerge del foco y llega a la cstaci6én
(Fig..7b). Con esto se simplifica grandomente cl énﬁlisis, la
curvatura del rayo dcbida a la distribucidn de velocidades en
la Tiefra desaparece y el problema se reduce al de un medio ho-
mogeneo e infinito,

En casos como ¢l gue nos ocupa la alta densidad de eventos
asociados a un evento principal o a un sistema de fallas pueden
agruparse mediante criterios adecuados a cada caso, de manera -
que cada grupo se pueda obtener una solucifn del mecanismo focal
la cual se llama compuesta (Rki, 1966).

El método de los mecanismos focales lleva implicito una am-
biguedad, respecto a que cualqguiera de los dos planos nodales <=
puede ser el plano de falla real y el otro seri llamado auxiliar.
Por lo tanto es importante la informacibén geolbgica y tectbnica

para hacer la seleccibén del plano de falla,



METODO

A'principics de noviembre de 1978, con el fin de estudiar
mas a fondo él tramo de guietud sismica de Qaxaca (Ohtake y otros,
1977), el'inétituto de yeofisica de la UNAM instald una red lo-
cal de Seis sismbgrafos portdtiles (Spregnether Meg800, instruc-
tion manual, 1976) an Qaxaca. Posteriormente, ol 29 de noviembre
ocu;:ié un1tomblor de magnitud M8 = 7.8 y epicentro a 15°46' Lat
N, 96°48" long W (Ponce y otros, 1977-78), quedando registrados
del 8:al. 29 novicmbre de 1978, los pequeiios temblores precurso-
res .al evento érincipal. Después de este importante evento el
nfimero de estaciones se increment$ a 14 para registrar la acti-
vidad sismica posterior o replicas hasta el 17 de diciembfe de
1978. ’

En el apéndice A se encﬁentran_lés coordenadas-de las esta-
ciones insta;§Qas Yy ﬁt;li;é@as en g§§g”trab§jp. Tamb?én se uti-
lizaron algunas estaciénes'de‘la red nécional y mundial en los
casos que fue posibie para localizacibn de evehtos Yy lectura de

polaridades.

hY



INTERPRETACION DE SI5MOGRAMAS

Para la realizacibdn de este trabajo se analizaron los sis-
mogiamas corro:pondlgntcs a los dfas 1l al 12 de diciembre inclu
sive, ya gque durante este periodo las 14 ostacnones se hallaban
bajo las mismas condl01oncs de flltraje lo:cual hace homog&nea
la muestra. | B 7

Para obtener registros legibles de acue:da a las condicio-
nes de ruido de,fpndp imperantes en 1a regit6n, ﬁg ensayaron di-
ferentes'yéntanaS‘de filtraje, obtenicendo bucnos registros para
evenﬁos cuya‘frécuencia esta entre los -5y 10 Hz‘(Fig; 8);

Dé:ios sismogramas secleccilonados se leyerdnflos ﬁiempos de
arribo para las ondas P y S, 1a’duracién del evénto'(coda) y
polaridad de la onda P. _

Las “lecturas de los tiempos de-arribo de la éndéi?,fuerpn
hechas con una precisién de alrededor de 0.25'seg.'haciendo co-
rrecciones debidas a la deriva de cada reglstrador del orden de
0.03 seg. por dia. :

La durac16n del evento (coda) se con51der6 desde donde em-
pieza a reglstrarse el mlsmo hasta que la senal se confunde con‘

el ruldo. (Flg 7).~

Los prlmeros arrlbos"lmpu151vos de P fueron 10 suf1c1ente-

mente: ClarOS para deflnlr su”carécter compre51onal [ dllatac1o-

nal los de pequéna amplltud relatlva, se con51deraron de caréc
ter nodal y se: observaron algunos a5001ados a onda P refractada,
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LOCALIZACTION HIPOCENTRAL

Por el caracter Jocal de la informacidn, la lecalizacidn

hipocentral y la determinacidn de magnitudes se llevé a cabo

con el programa Hypo 71 (.ee y Lahr, 1975), en fortran IV que

consiste en una rutina principal y 17 subrutinas"que trabaja en

base a la siguiente informacidns . '
Modelo de capas planas de la estructura de la c6rteza y man

to. k
Informacibén de los tiempos de arribo de las Cﬁﬁas P y'Srde

cada estacibn.

Duraci6n del evento (Coda)-.

El modelo de capas utilizado es el sigﬁieﬁtéT(Pdnce y'dtros,

1977-78) , I
CAPA VEL.P S f;”ff; PROF.  
1 7 i.4.0M/Seg. 5. 0 KM
2. v s,si"f TR 12 o
3 o eaam 22 o ,' .
4 ‘ SoiBe2" ‘ . o Mayor a 22 0

Con una relac;én de veloc1dades VP/VS =1 78 :

El programa Hypo 71 reallza la 1ocallza016nihléocentrai con
el método iterativo de Geiger (Geiger 1912; Manual del Hypo 71
revisado, 1975, pag 45~47), basado en los tiempos de arrlbo ob-
servados y los tlempos de arribo computados a partlr de una so—
lucién de ensayo. ’

Los m&ximos errores tolerados en la locgliza¢i6n;fﬁ§;6ﬁ;

 Epicentral ERH=3KM B SR L e

_Profundidad ERZ=3KM

RMS=0.25 Seg.



Todos los errores asociados con la lectura de los arribos
de las ondas P y S son considerados dentro del error RMS.

Para -calcular la magnitud de los eventos el programa usa
la siguiente féfmula (Lee, Bennet, Meagher; 1972). '

M (T) = atb Log. T + cA.

]

~Con ‘T Duracién del evento én segundos {Coda)
v A = Distancia epicentral en kilOGmetros.

Los coeficientes son constantes que dependen de las carac-—
teristicas del instrumento registrador y de la regibn-en- estudio.
Los coeficientes aquf utilizados fueron los calculados por L.
Gonz&lez (1980), para el drea de estudio.

En.el apéndice B se enlistan los eventos localizados durante
el periodo seleccionado y en el mapa (fig. 9) se muestra su lo-
calizacidn.

PATRONES DE FOLARIDADES

En los mé&todos y representaciones gr&ficas de las solucio-
nes del mecanismo focal es muy conveniente utilizar Qna proyec-
cibn estereografica de los hemisferios de la esf&ra focal; usan
do dicha representacién pueden identificarse facilmente los
principales tipos de fallas (Fig. 5).

Debido a la cercania de las estaciones ‘a los‘focoﬁyde l;s
terremotos, las trayectorias de los’rayos; emitidos'pbr éstos,
cortan en su mayoria:ei hemi#ﬁéri¢ sﬁbe£io£ de 1a é$féra focal

(Fig. 6b), motivo po;se} éqél ‘g¥pté}iz6_uha1representacién~de

dicho hemisferio. -

Se graficafon las poléridades'observadas'en una red de




igual drea o de Schmidt. Por scr mas convenicente debido a gue
ésta conserva la relacibn de 4Grcas sobre la esféra focal, y por
lo tanto no concentra en el centro de la red los puntos grafi-
cados para dngulos de salida pequefos, como ¢s nuestro caso, por
disponér de una red local. Para graficar las estaciones con su
reééectiva polaridad (C= Compresibn, D= dilatacién) sce necesi-
tan conocer dos parametros con respecto al foco del temblor. ElL
azimut epicentro-Estacibn (3z) obtenido de las salidas de la
computadora y el dngulo de salida (Is) o dngulo umergente del
rayo fFig. 6b) .

El &ngplo,de salida Is se obtuvo segqgGn el caso, si el pri-
mer'arribo corresponde a una onda directa (Pg) y consideréndo la
trayectoria del rayo como recta, tencmos:

taﬁ Is = D/H entonces. Is= arc tan (D/H) donde D y H‘éon A=
dlstanc1a y H= profundldad y se obtlenen de 1a sallda del pro—
grama Hypo 71. ‘ o ’

Para el caso en que el primer-arribo sea de Una onda refrac
tada . detectada por una estac16n local el éngulo ‘de salida es cons
tante y corresponde al &ngulo critico para el cuél'se tiene re-
fraccién fotal en la discontinuidad de Mohorovicic.

: Para,ias estaciones de la red mundial (reportadas en el In-
ternatlonal Slsmologlcal Center Bulletin. (ISC) dispuestas a dis
tanc1as mayores a 20°(2220 Xm), el &ngulo de salida se buscé en
las tablas-de Hoang—trong Pho y L. Behe (1972) en funci6n de la

'dlstanc1a eplcentral y ‘de la profundidad de foco.
Una vez obtenldas las parejas. {Az , Is) para cada estacibn,

se graficarbn en la red de Schmidt obteniéndose un patrdn de cam



presiones y dilataciones para cada cvento seleccionado.

Las polaridades observadas en las diferentes estaciones
se graficaron en un papel transparente puesto sobre la red de
Schmidt, tomaﬁdo como origen el hipocentro, ., en el centro de la
red. o

Coﬁo se graficd en el hemisferio superior én el céso de los
rayos procedentes del hemisferio inferior se proyectaron- al
hemisferio superior mediante la siguiente conversibnk(Aé‘infrf
180°, 180°- Is inf). - |

Obteriidos los patrones de dilaﬁaciones y compresiones, se
separan estas regiones por medio de-dos plagos ortogonales -entre
si. Esto se hizo girahdo el ?gﬁeiwtransparente en el‘cual estdn
las polaridades, sobre la red de Schmidt, hasta encontrar un me-
ridian6 ( o gran circulo) gue haga esta separacién. Este meri-
diano répresenta un plano nodal (donde la polaridad se anula)
gue pasa por el centro de la fuente. El polo de este plano, se
localiga;argo (escala de la red) del meridiano encontrado en la
liﬁea que une a este con el foco. Una vez hecho lo anterior se
gira nuevamente el papel transparente sobre la red y se encuen-
tra qtro plano que pasando por el polo del primero tambi&n se-
pare dilataciones de compresiones en forma de cuadrantes alter-
nados (Fig. 6a). Se utiliza la condicién de ortogonalidad de
los planos_nodales.

En; este traba]o la selecci6n de los planos nodales se fa—
c111t6 por el carécter nodal de algunas polaridades. . Se dlce que

el prlmer arrlbo tlene carscter nodal cuando su amplitud es re-

lativamente pequefia.



De ‘1los planos nodales obtenidos, uno de ellos ser§ el plano
de falla en la direccidén del desplazamiento y el otro el plano

auxiliar.



RESULTADOS
En el perfodo seleccionado del 1 al 12 de diciembre de
1678 se locallzaron aceptablemente un total de 88 GCllcas

(flg' 9) ‘de magnltud M. 2> 3 de acuerdo al programa Hypo 71,

L
los cuales aparecen enlistados en el apéndice B.

La’actividad de magnitud mayor a 3.5 localizada en este
trabajo se distribuye en la forma siguiente: 70% , al sur del
evento principal; mientras que las ré&plicas cuya magnitud es-
td ‘entre 3y 3.5 se distribuyen de manera uniforme al norte y
al‘sur‘del evento principal.

A lo largo de la linea A A'.se hizo un pe;fil”de profun-
didades;'élyéuai muestra que los hipocentros de las réplicas
se encuentran pr1nc1palmente entre los 10 y 25 mns. de ptofug
didad (fig. 10) o

Los eventos se van haciendo mis profundos hac1a el conti~
nente tenlendo las menores profundidades al estar préximos a la
trinchera:ﬁAdemés'los sismos localizados est&n muy préximos a’
la zona de Benloff propuesta para el drea (ver antecedentes)

Para mayor control en la elaboracién de los patrones de
polaridades de cada evento se tomaron en cuenta aquellos que
se registraron en un minimo de 1l estacicnes locales y el mi-
nimo de polaridades leidas fuera‘de 9, guedan asi los siguien-

tes grupos de acuerdo a su'magnitud.
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Fig. lO"“C’d‘rt .en-direccibn aproxixﬁadamente perpendicular a la Trin-

LZB.O significativos en

chera Mesoamericana.: Se muestran: 35 hipocentros de eventos de M
este trabajo y su correlacibn con la zona de Benioff propuesta para el &rea.




Réplicas Mayores M > 4) 13 cventos
Medias (4ZIHL> 3.5) 16 eventos
Menores (3.52ML> 3) 38 eventos

Sin’émbargo los patrones de polaridades correspondientes,
no estaban.confinando ningfin plano tanto para mecanismo focal
de cada evento, asi como de mecanismo compuesto. Por esta ra-
z6n ‘seleyeron polaridades registradas en la red de Servicio
Sisﬁolééiéo Nacional (SSN) y se incorporaron las reportadas eﬁ
el (1s8C). Esto fué pos}ble tan solo para pocos eventos pero con
esta informaci6n y el caracter Nodal de algunas polaridades ob-
servadas, la solucifn de mecanismo focal se obtuvo para los
eventos 35,44,48,68,79,101,116,123,137 (fig. 1l1). El apéndice
C contiene los patrones de polaridades encontradas asi como los
planos ncodales para estos. Los datos de cada solucién son como
muestra la tabla 1 (Rufz-Kitcher y Ponce; 1981).

Para~evaluar ‘las soluciones de mecanismo obtenidas defi-
nimos el porcentaje de consistencia como el total de polaridades
1eidas’(100%) menos el porcentaje de polaridades inconsistentes
a las predominantes enuna zona. Todos los eventos con solucibn
de mecaniémo focal tienen consistencia igual o mayor al 80%. La
fig. 11 presenta la localizacibn epicentral de los eventos asi
como la solucidn de sus mecanismos focales. Las soluciones en-
contradas para estos _eventos muestran entre ellas . algunas simi-
litudes en rumbo y'tipo de falla, mas no se pudieron componer

en un solo mecanismo.






Evento
NGm. 7

35
44
48
68
79
101~

116

123

137

f'Plano Nodal A

Az (P Bz(D Dz (\)

Tabla:l; i"

80

90

176

Plano Nodal B

Az (P)
238

103

102

Bz (§)
10

“20 o

Dz (\)
90

Tino de
Falla

inversa
normal
normal
normal
normal
normal

inversa

" normal

‘normal

Consistencia
o

100
86
94
92
87

100
100
92



El rumbo preferencial es aproximadamente paralelo a la
Trinchera excepto para dos réplicas con rumbo NEN y el tipo de
fallamiento dominante es normal.

Bas&ndose en los mecanismos obtenidos y con los patrones de
polaridad restantes, de aquellos eventos gue no tuvieron solucidn
individual, se intentd formar grupos que pudieran tener solucidn
de mecanismo focal compuesto, para cste fin, se tratd de encon--
trar una relacibn entre las amplitudes de las ondas P y S para
poder aplicar el método propucsto por Chin y otros,  (1978). Sin
embargo no fué posible medir una cantidad sﬁficiente de ampli-
tudes por problemas de saturacién y definicién de los arribos
Py S.

Por otra parte, un método estadistico para delimitar &reas
con evéntos‘del mismo mecanismo focal (Mendiguren, 1980) no'tu-

Vo éxité, probablemente debido al bajo nlimero de eventos.

Otros criteriés usados para hallar meéanismos focaiés‘com—
puestos fueron: ”J:  B ‘ R ?# {;,;;¥

a) Réplicas conrdistribucién de polaridades similéf a los

eventos con solucibn de mecanismo focal ya determinada.

b) Localizacibn epicentral cercana k -

c) Ocurrencia pr6xima en el tiempo

d) Agrupamiento en un mismo lineamiento observado en el
perfil de profundidad A-A' , fig. 10. . ‘

. Para-estos-criterios tampoco se obtuvieron mecanismos sa-
tisfactorips’dgbido a.gue si bien podian agruparse eventos en

un mecahismO'compuesto, existian polaridades, incluyendo noda-



les, dentro del mismo grupo que no se ajustaban a una solucibn
dada. Adicionalmente la solucidn que se encontraba para cada
grupo tenia gran diferencia con aquella obtenida individualmen-
te para lO;erentOS mayores incluldos en el grupo.

‘Pudiera,ser gue al tomar individualmente cada uno de los
criterios anteriores la diferencia con los otros fuera impor-
tante. Es‘decir por ejemplo para eventos cercanos espacialmente
la diferencia en ocurréncia temporal podria ser considerable e
incluirfa probablemente cambios en los patrones de esfuerzos.
Asimismo bara eventos con ocurrencia temporal cercana, su loca-
lizacidn espacial, no necesariamente cercana, comprenderfa di-
ferencias en estructuras geolbgicas, capas o tectb&nica.

Finalmente combinandc los siguientes criterics: eventos con
ocurrencia temporal prodxima, localizacidn hipocentral cercana
y basados en los eventos mayores con solucibén de mecanismo fo-
cal. Se formaron grupos para los cuales se pudieron obtenr pla-
nos nodales que separan dilataciones de compresiones de forma
satisfactoria incluyendo aguellas de caracter nodal. Los grupos
de eventos para los cuales se obtuvo soluci6n de mecanismo fo-
cal compuesto son los siquientes: ‘

I

35,37,38,39,40; II = 44,46; IITI = 47,48,53; IV = 73 79 99,

v = 76,78,98,101. (fig. 12). El apéndlce C contlene los patro—

nes de polarldades encontrados asi como los p anos‘nodales para

estos. Los datos de cada solucxén son como muestra 1a tabla 2

(Rufiz- Kltcher y Ponce 1981)




PUERTD ESCONDIDO

"_7de_;épli635,para

los cuales se obtuvo soluc 6n de mecanismo focal compuesto.



Grupo Evento Plano ©Nodal A Plano Nodal B Tipo de Consisten

Nﬁm., : AZ BZ DZ AZ, , BZ DZ‘ Falla cia %

I 35 56 80 90 236 10 90 inversa 71
37 . : o ce 80
38 ; ‘ 80

40 g
N 86
I 47 90
T 86’
53 64
v ,m“ﬁﬁff ; 100
%9“,, fvlnéiméial i*”lQQ

99 - 75

2100

78 296 80 -87 132 160
98 ' T R R e e P Y Heg
o1 X [ e T N

Tabla 2



Las soluciones de mecanismo focal compuesto encontradas
apoyan la solucién de mecanismo individual de los eventos mayo-
res involucrados en dichos grupos, asi como la orientacibn y
tipo de fallamiento en dichas soluciones, adem&s sus valores
de consistencia son mayores o iguales a 80% para casi todos. La
fig. 12 presenta la localizacibn epicentral de los eventos ast

como la solucifn de sus mecanismos focales compuestos..



DISCUSION E INTERPRETACION

La mayorfa de las soluciones de mecanismo focal son de tipo
de falla normal, como se observa eh ia fig. 13 y 1la seleéci&n
del plano de falla se fundamentd en el hecho de que generalmen-
te para este tipo de falla se observa gue el plano de falla es
el mas cercano-a la vertical, ademés de que el plano de falla
auxiliar implicarfa un modelo fisico que tendrfia un deslizamien-
to en un plano de muy poca pendiente, lo cual no se ha observa-
do' T o S :

En 1as tablas de datos de los mecanismos obtenldos el pla-
no nodaI "A" es el mé&s cercano a la vertical. :

Las;éoluciones individuales para los eventos 68}44,101 Y
los cohpuestos para los grupos II = 44,46; V = 76,78,98,101;
fig. 13, pédrian asociarse a la placa americana y en su con-
junto dan idea de un rompimiento en bloques en forma escalona-—-
da. De igual manera las soluciones para los eventos 123,48,79%
y léé grupos III = 47,48,53 y IV = 73,79,99 podrian asociarse
a la placa gue subduce, lo cual da un fallamiento escalonado.

Para las soluciones de tipo de falla inverso, eventos 35
116 y grupd I = 35,37,38,39,40; la seleccién del plano de falla
se basé eﬁ qué generalmente en este tipo de fallas se observa
que ocurren a lo largo del plano prbéximo a la vertical, resul-

tando en nuestro caso congruente con la Lecténlca del 1ugar







El evento 35 y el grupo I por tener solucifn de mecanis-
mo focal inverso y estar cercanos a la ocurrencia del evento
principal podrian ser resultado del remanente de los esfuerzos
de compresibn gque causaron &ste. Aunque el tipo de falla es el
mismo (inverso) el dngulo de buzamiento para dichos eventos
es mayor, lo cual sugiere gue el fallamiento no ocurrif sobre
la falla relacionada al evento principal, sino que estd relacio-
nada a failas asociadas a csta.

Al tomar en forma conjunta los eventos 116 Yy ‘137 de magni-~
tud similai, las soluciones de @stos pareéehrsef conjugadas lo
cual.podria deberse a un relajamiento tensional posterior a la
ocurrencia del evento 116.

De acuerdo con la idea prevaleciente de que a un eyento de
magnitud mayor siguen réplicas dé&biles a fallas asociadas al
primero, el andlisis de nuestros datos estd de acuerdo a la
mecénica de la ruptura como consecuencia de la subduccibn y nos
da una idea del proceso como ocurre, esto es, un evento prin-
cipal debido a esfuer zos de compresibn con tipo de falla de
cobijadura, asociada a la zona de Benioff y el posterior rela-
jamiento de esfuerzos tensionales gue provoca un desplome en
bloques de las fallas asociadas a la falla principal.

La figura 14 representa las soluciones de mecanismos foca-
les obtenidés a lo largo del perfil A-A', con la orientacibn
de ioé plénos de fallé éorrespondientes y las flechas indican

el tipo de movimiénto a lo largo de estos planos; las lineas
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Fig. 14 Representaci6n en blogues de las soluciones de mecanismo focal obtenidas para

las réplicas numeradas y su relacidn con la zona de Benioff.



we

puntecadas enclerran a los cventos involucrados en cada solucibn.

Analizando estos resultados en el contexto de los mecanis-
mos asociados a la actividad premonitora, evento principal y
ré&plicas, encontrados por otros autores (ver antecoedentes).

Los premonitores y su mecanismo nos parecen indicar que la ac-
tividad se inicid con una liberacibn de esfuerzos debido al
desequilibrioc de tensiones que probablcmente ayudaron al dis-
paro del evento principal, gque prescenta un mecanismo focal de
falla de CObijadura asociada a la subduccibn,

Mientras gue las réplicas analizadas en cste trabajo in-
dican por una parte el reajuste de tensiones asociado a la pla-
ca ocednica, que podrfa ser un indicio del recajuste dehido al
avance de la subduccibn y por otra parte un yrupo de eventos
asociados al reajuste de tensiones en la placa continental.
Reyes y otros (1977-78, ver antecedentes) obtienen una falla
que se puede considerar conjugada a la asociada al evento prin-
cipal partiendo de una muestra de réplicas, en cambio en este
trébajo_;eportamos un andlisis del detalle del mecanismo de --
reajﬁSféfde;ias tensiones en la zona focal gue produjeron falla
mientp;én;blbqués escalonados.

~‘§$é*6b$erv6 en los resultados, que un-mayor nGmeroc de even-~
tbs~o¢uf?én al sur del evento principal, esto es préximos 'a la
Trindhéfa,“lo cual es reflejo probablemente de la liberaci6n
de esfuérzos,debido a la interaccién de las placas.

Estudios de premonitores y réplicas a distintos periodos
de tiempo han sido realizados por otros autores: Ponce 'y otros

.

(1977-78), Havskov y otros (1977-78), Singh y otros (1977-78),




Reyes y otros (1977-78), Nunez y otros (1977-78), encontrando
resultados similares. 7

Las profundidades de los eventos localizados Y el:que és
tas aparentemente aumenten hacxa el interlor del continente
concuerdan con la idea de la existencia e jinclinacibn de 1a
zona de Benloff propuesta para el frea y parecen delinearla.

Este resultado esté de acuerdo a lo encontrado por Ponce‘
vy otros (1977 78) para los premonitores, Reyes y otros (1977—
78), Nunez y-otros (1977—78) para las réplicas y de manera --
general ya dé$qfit07por Molnar y Sgkes (1969) en su trabajo -~
pionero. k ' a

Ademéds como se vib6 en-la figura 9 los epicentros fueron
localizados en la zona sobre el contacto tecténico del comple
jo Xolapa una secuencia metam8rfica de posible edad mesozoi-
ca (de Cserna, 1965) y el complejo Oakaqﬁeﬁo, secuencia neta-
mérfica del precdmbrico (Ortega—Gutlérrez, 1978) Durante el
creticico el complejo Xolapa cabalgé al complejo Oaxaqueno -
(Ortega Gutié&rrez 1978). Ex1sten compllcac1ones estructurales
importantes ya que la zona esté formada por varlos bloques -

cratbnicos de diferente orlgen y edad.' . S ,



CONCLUSIONES

A partir de las sbiﬁciqnes de mecanismo focal obtenidas
tenemos una idea'deyiaffstﬁéyén que ocurre el reajuste de ten-
siones posterior a la ocurrencia de un terremoto princ1pa1 de-
bido a esfuerzos de compre516n con tlpo de falla de cobijadura,
en una zona de 1nteracci6n frontal de dos placas. Este reajuste
de esfuerzos tensionales provoca rompimlento en bloques.: en foE
ma escalonada a lo largo de la zona de Benioff. De la compara-
cién de estos resultados con: los ébtenidos por otros autores se
puede pensar que la forma de ocurfencia que se describi6 en la
parte de resultados es confiable y nos da una idea de cbmo ocu-
rri6 la actividad posteriox al evento prlncxpal.

Visto desde el éngulo,de_ocufrgnc;a dekla actividad los
resultados obtenidos coincidé; ;oh‘1b’ya observado,”esto'es,‘

los resultados muestran que un: mayor nﬁmero de eventos ocurren

al sur del evento prlncipal, “pr6ximos a la Trlncier

Las profundidades focales de los eventos y la lnclinacién de:
los planos nodales concuerdan con 1a zona de Benloff propuesta

para el &rea.
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Apéndice C. ‘Patrones de Polaridades y su solucibn. ® = compresibn, o= dilatacién,,¢=nodal
é&=estacibn Red Mundial. ‘
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