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il
RESUMEN

El area entre Acapulco y Tecpan se encuentra en 1la parte central de la -
costa de Querrero a 1o largo del margen tecténicamente mctivo debido a la
interaccibn de la placa de Cocos y la placa de Norteamérica a lo largo de
la fosa de Acapulco. Un arreglo de aeis estaciones sismolbégicas porthti-
les colocadas en el continente y cuatro sismbgrafos de fondo ocelinico en
Yy cerca del eje de la trinchera cperando durants un mes proveyeron los da
tos para un estudio inicial sobre la aismicidad y el tectonismo de la re-
gibn. El arreglo de estaciones en el continente cubria un area aproxima-
da de 50 Km de largo por unos 20 Ka de ancho, en una zona de gran activi-
dad alsmica. La razén de localizacibn de dichoa eventos utilizando el
programa Hypo = 71 es cercana a los 9 eventos por dia y el rango de pagni

tud basado en la duracifn de la seflal sfsmica es de 1 a 4.

La razén de Polsaon obtenida con el diagrama de Wadati fue de 0.28, lo -
cual nos da una razén de 1.80 para la velocidad de la onda P respecto a -
la onda S, Utilizando eventos fuera dslarreglo ae sncontrd una velocidad
de 8.0 ¥ 0.2 —55- para la onda Pn. Debido a la falta de datos de refrac-
cibn, el modelo de corteza utilizado fue obtenido por prusbas de ensayo y
error produciendo dicho modelo un rango preferente de profundiades entre
10 y 40 Km. Se observaron dos patrones para la sismicidad; uno es el de
aquellos eventos localizados al interior de la costa mostrando una disper
sidn uniforae con una banda difusa de sismicidad a lo largo dsl arreglo de

eataciones y orientada aproximadamente paralela a la costaj el otro patrénm



ae corresponde con un agrupamiento de eventos fusera de la costa y con una
orientacifn normal a ella. La distribucibm hipocentral a lo largo del -
rumbo NNE sugiere una zona de subduccibn con un buzamiento cercano a loa

3oa,

El diagrama de recurrencia para los microtemblores obedece aproxizadamen-
te la ecuacidén log N = b.4h « 0,91 m, mientras que para el rango de los -
temblores moderados (4 ¢ m ¢ 6) la ecuacibn aproximada e log N = 5.23
= 0.77 me Las soluciones del mecanismo focal compuesto asugieren una come
presidn NEE - SWW con un fallazmiento preferencial de carficter transcurren
te el cual parece satar asociado con los rasgos tectduicoa dominantes de

la regifn.

El &rea estudiada se encuentra dentro de un tramo de quietud alsmica -
("@ap") el cuel no ha sufride rupturas violentas desde 1911, por lo cual,

debe ser considerads como una regibn de alto potencial alamico.



1. INTRODUCCION

¥n e}l afio de 1977, durante los seses de junio y principioa de julioy =
como parte de un proyecto conjunto sntre el Instituto de Geoflsica de
la Universidad Nacional Autbnoma de Mizico (UNAM) y la Institucién «
Boripps de Oceanograffia de la Universidad de California en San Diego =
(UCSD), fue realizado un estudio de la sismicided asociada a 1la regila
comprendida entre la trinchera de Acapulco y ia Sierra Madre del Sur -

an el sstado de Guerrero, cerca de la ciudad de Acapuloo.

El objetivc original era determinsr la eatructura correspondisnte a la
regidn comprendida entre le trinchera y la serrania costera, utilizan-
do temblores bien localicados por una red de seis estaciones sismollgi
cas portdtiles situadas en el continente y operades por el Instituto =
de Geofisica y un srreglo de cuatro sismbgrafos de fondo ocehnico situa

dos en la trinchera y bajo el control de investigadores de la Inatitu-

cibn Seripps.

cén 103' dstos obtenidos en dicho proyecto se han pressntsdo varios tra
bajos conjuntos en diferentes congrescs (Sociedad Siswolégicsa de Asbri
cay Morales y otros, 1978; Uniln Geoffsics Americana, Sverdrup y otros(1977-
1578), pero 1lm consecusibn del objetivo original del proyecto afin esthk

pendiente.



il presente trabajo de Tesis 4¢ ha desarrollado con base a los datos -

sismolégicos aportadcs por el proyecto conjunto anteriormentse Rencicma

do, siendo uno de lous objetivos primcipales el de buscar una relacifn

entre la sismicidad y el tectonismo de la regiln de la costa de Querre

ro entre las ciudades de Acapulco y Tecpan.

El procedimiento agui utilizado ha sido el siguiente:

b

Ce

de

Se colocd un arregle de meis estaciones portitiles en uam regiln -
previamente seleccionada y se registrd la actividad sissics corres

pondiente durante un perfodo aproxisado de un mes.

Se procedid posteriormente a la interpretacilm y lectura de los -
sispogrames obtenidos dursate el periocdo de observaciln consideras=

do.

Una ves cbteaidos loas datos pars los tiempoes de arrivo de la eads
P y 8, fueron procesados per medio de um prograss de computacida -
("Micro") y ua maps preliminar de la sismicidad pude ser entoaces

aobtenido y analisado.

8¢ utilisd otro programe de coaputscibn ("Hypoe71") para refisar =

les resultados obtenidos en el paso anterior,

Un anklisis con base s diagraswe de recurremcia e¢s realisado para

dos diferentes peblaciones de tesbleres.



f. 3¢ analizaron les diferentes patrones de sisaicidad en un radio de
50 Km del centro de la red, pars seleccionar grupos de temblores =

a los cuales buscarle la soluciln del mecarismo focal compuesto.

€+ 5e anelise la sismicidad estudiada con respecto & la sismicidad re
portada para tesbleves wodersdos de scuerdo a la hipStesis de los

tramos de quietud sismica.

Dadas les relaciones aguf epcontradas entre ia siemicidad y el fella =
mieato local los trames de quietud sismica y la probabilidad de ocwrres
cia de um gran temblor, es mecesario realisar investigacionmes multidig
ciplinarias para us mejor conacimiento y control de regiones tecténicus

con alto potencial Q!uioo como 10 es 1la costa pacifica del suroeate -

de México.



2¢ ANTECEDENTES
2.1, Geografia:

El Area de estudio se encuentra liaitada por dos grandes rasgos estruc
turales, al Norte la Sisrra Madre del 5Sur con elevaciones I‘lill’l sebre
los 3,000 w. y al Sur la Trinchera de Aocapuloc con profusdidades shxi-
mas de shs de 5000 me Al Oriente ol rasgo mks notable. lo constituye =
1a Babia de Acapulco y el Cerro Icacos con uma elevaciln sbxima de 490
8.} por ¢l Ponients (W), se destaca el Morro de Papanca. La limea de
la costa, que corre entre el oriente y el poniente, se caracteriss por
ser casi rectilinea con barras iras las cusles se forman lagunas costs

 ras entre las que desStacan les de Coyuoam, Mitla y Nuxco.

Entre las faldss de la serrania y la costa se encuentra usa llanura aluw
vial, que e» una faja costera sngoata de anchura irregular en la que se
destacan unas cusatas lomss o cerritos formados por rocas metemfrficas

o granitioas.

Dicha hrea de eatudio podrie considerarse como un resthngulo compreadi
do emtre loa meridiancs 99.70 y 101@ de lomgitud Osste y los paraleles

16.50 y 17.%0 de latitud Norte.

Bl patrda hidrogrhfico esth ceastituido por ylos cortos y caudalosos -
que bajam de la sierra siguiendo un rumbo préeferenciaml KNE-38W (N220K)

aproximadamente, el ocusl es normal al eje de la Sierra y al de la Tria



chera. Entre estos rios me destacan, el de Coyuca, Atoyac, Tecpan ¥y =
Nuxco y el rio Grande cerca de San Luis. La otra orientacifn oyuorvl -
ble en el patrdn hidrogrifico sigue un rumbo ligeramente paralelo a la

costa, la cual & su vez corre paralela al eje de la Sierrs y al de la «
Trinchera, con un rumbo aproximado de NWW - SEE ( N708W ). Esta orien-
tacibn es notable en nuestra Area de estudio en los rfos, San Miguel, -
Potrero y ciertos tramos de los rfos de Coyuca y Tecpan. La mayor red
fluvial del Estado, el rfo Balsas, Bigue praferencialmente esta orientg

cibn al cruzar a través del estado de Guerrero.

Por lo tanto, las cuencas hidrogréfiocas siguen un patrfn preferencial =
que se orienta normal y paralelamente a las estructuras mayores y es obe-
servable no s0lo en nuestra regibn, sino en casi todo el eatado de Guerre

TOe

La fige 1 priaentu el tectoniszo regional y la fig. 2, correaponde a la

regibn local.y al frea estudiada.
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2.2 Qeologla:

Las rocas ohe antigues que constituyen el basamento de esta regibn, cone
siaten on une secuencia metambrfica de eaquisto y gneis de biotita, con
intensidad de metamorfismo varimdo y de probable edad Paleozoica tempra-
na (De Gserna , 1965). Este complejo basal (Complejo Xolapa) asciende -
del litoral Pacifico hacia las zonas mhs altas, donde es sobreyacido dis
cordantemente por formaciones sedimentarias del Triliesico, caracterizadas
por rocae volcaniclfaticas andesiticas verdosas y conglomerados, arenis-

cas y lutitas moradas, todos de origen continental,

La unidad Mesozoica marina nés antigua, se descansa discordantomente so=
bre las formaciones trifsicas consisten en limolitas calchreas y caliza
arcillosa sobreyacida concordantemente por una secuencia sedimentaria de

calizas y dolomitas que originan rasgos topograficos altos.

A principios del Crathcico tardio, la parte'meridionnl de la regibn fue
intrusionada por grandes troncos de monzonita cuarci{fera (De Cserna, 1965),
entre los que destaca el granito sobre el que se forma la bahia de Acapul

co y alrededores.

A principios del Terciario viene una fase de deformacibn caracterizada -
por el plegemiento de los estratos mesozoicos. Los clésticos derivados

de la erosifn de las estructuras plegadas van a originar formaciones se=
dimentariss terciarjos con fallamiento penecontemporaneo y posterior a =

su depositacidnm,



A fines del Oligoceno aparscen los primercs productos del gran voles =
niemo Terciario, caracterizados por rocas volcanicifsticas y derrames
pirocclhsticos de composicidn latitico-andesisito, que en laa usidedes
volckniocas siguientes (Miocénicas) vao a variar de riodscitioms a rio=
1itices. Dichas unidades volchnicas van & comstituir los relieves mis

altoa de la Sierra Volcénica.

A finales del Terciario una gran cantidmd de fallus dislocs todas 1las
formaciones terciarias y alin mds antigums, con runbos yrefersaciales -
de NNE-SSW y NWW3EE, como consecuencia del patrdn de esfuerzos origie
nado por sl cabalgamiento continentzl sobre el fondoe ooehnico, (De Cser
na, 1965). Dicho progesc corresponde a lo que hoy conocemos con el =

noabre de subducciba.

La £ig. 3, o8 un mapa fisiogriéfico de la regidn eatudiada con la dis ~
tribugibn de estaciones aiaiol&sicu; la fig. 4 corresponde al mapa ge

oldgico simplificedo con lLas ubicacicnes de lus difersntes estaciones.

2+3. Sissicidadt

La costa del estado de Guerrero as caracterisa por ua alto grado de sis
sicidad de 1w cual ss tienen noticies desde los tiempos coloniales, -«
1697, Ea los trabajos de algunos iuvestigadores, (Orosco y Berrs, =~
1887; Blee y otroms, 1967; Figueroa, 1952), ss pone de manifiesto el ca

rihcter destructor de los siamos ocurridos.
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A principios de siglo con la inatalacidn de sismbgrafos en sl Observa-
torio de Tacubaya y el surgimiento de otros centros sismolégicos en di

ferentes partes del mundo, se emperaron a cbtener datos instrusentales

sobre la sismicidad de dicha regida.

La falta de observatorios en el estado de Guerrero, impide conocer me-
Jor los limites de las diferentes areas niemicas as{ como una mejor de
terminacidn de la profundidad de ocurrencia. BSin embargo, sabepos que
ol brea més activa y la mayoria de los sventos supsrficiales ccurren =
de la trinchera hacis el interior de 1a costa y que los eventos de pro
fundidad intermedia se localizan sis al interior del Estado, hacis la

cuenca del ric Balsas.

La causa de 1a actividad tectdnica y sismica de la regidn se debe a la
interaccibn de dos placas s 1o largo de la Foma de Acapulco, unma es la
relativamente pequefia Placa de Cocos, ocuya litésfera ocelnica se hunde

bajo l1a corteza de la gran Placa de 2as Américas.

A pesar de la gran activided aismica y la ocurrencia de sventos destrug
tores en el Estado, en diferentes periodos de su historia, pocos han -

sido 1os trabajos de cardcter sissollgicos realiszmdos.

A 1la fecha del presente trabajo de campo (Juaio 1977), ningln otro eme
tudio de detalle habla sido realisado en la regidn comsiderada, salvo
POT un periddo de seis dias de registro con estaciones porthtiles (Ji-
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wénes y otros, 1976), para obtener réplicas de un temblor con magnitud
(=, = 6.1 CA3), ocurrido al SV de Tacpan de Galeana, al dim 7 de jumio

de 1976,

En fecha mhs reciente, (Mayer y otros, 1979), un trabajo conjumto ha =
sido realizado por diferentes universidades {Wisconsin, Hawaii y UsN.Ae
¥). Trabajos a gran escaia que incluyen la regidn considerada por el

pressente estudio con base a datos de la red mundial, han sido realisa-
dos en fechas anteriores. (Molnar y Sykes, 1969; Kelleher y otros, =

19733 Dean y Drake, 1978; Hanus y Vanel, 1978; W.Mo Cann y otros, 1978).

La regibn sstudiada no ha sufrido sl sfscto de grandes temblores -
(H. 2 7.0) desde 1911, y ha sido considerado como un tramo de gquietud
sismica (Seismic gap), (Kelleher y otros, 1973; Mc Cann ¥y otros, 1978;
Singhy otros, 1980) por lo que debemos conmiderarla como una &rea de =

alto potencial sismioco.

Grandes tezblores (H. > 70) han ocurrido en las Areas ingediatamente
adyacentes, al oriente en Tierra Colorada = San Marcos, Mayo 1962, y =

al ponients, Petatlln, Marzo 1979,

Dado que han transcurrido mks de 68 afios desde el Qltimo gran temblor,
uns mayor atencibn debe ser prestada al fires considersda en el presen-

te estudio.



i3

La figs 5 es un mapa de la Sismicidad desde 1963 -~ 1978, para la regibn
de Acapulco, con bass a datos de la red mundial (USCGS y NEIS), para =
eventos con magnitudes (lb) mayores a 3.8 y menores a 6.5, con profun=

didades tpenores o igumles a 70 Km,

El ap8ndice II, presents el listado de los eventom localizados entre =

los meridimncs, 99.250 y 100,259 y los 16¢ y 180 de letitud.
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3« DESCRIPCION DE LA RED

Durante 108 primeros dias del mes de junio de 1977 fue inatalada una -
red de seis astaciones portfitiles an sitioa previanmente selescionados
duraste uns semana de trabajo de campo en el mes de mayo, en la regibn

de la costa de Guerrero, entre Acapulco y Tecpan.

Durante sl nmiamo perfode de observacibn, cuatro siembégrafos de fondo =
de sar (0 B 5's), fueron depositadas en la trinchera de Acapulco por =
inventigadores de la Institucifn Scripps de Ocesnografim, (K. Mac Donald;

T. Jordan; K. Sverdrup).

La localizacifn de las estaciones se musatra enm la fig. on un Wapa
fisjografico-geoldgico simplicado de la regifn. Las estaciones se en-
cuentran sobre rocas del complejo metambrfico Xolapa, o bien, scbre ps
queiias intrusiones de natureleza granitica que afloran dentro del come
plejo metambrficos La red de estaciones en tierra presenta una forsa
trapessoidal en donde su dimensibn mayor de 50 Km esté orisntads parals
lamente & la costa y la dimensibn menor de 20 Km aproxizadasente, orien
tada mormalments a la costa. En la tabla 1, se presentan los datos --
pertinentes a la localisacidn, elevacidn y a la ganancia de las esta -
ciomes; la fig. & muestra los periodos de registros itiles en cads es-

tacibn a partir de la fecha de su instalaciba.

Cada estacila consiste de um sisndmetro (Ranger S5 S-1) semsible a 1a -
componenste vertical de la velocidad, con una frecuencia natural de -

1,0 herts y operando cop un asortiguamiento critico de 0.7,
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TABLA 1

Datos de la red de estaciones

17

Abreviacidn Latitud Longitud Elevacida Ganancia
grdseain. grdsesin e dbe

ABG 17 02.85 100 03.93 150 108

cuc 17 13.26 100 17.54 350 -~ 108

Cul 17 1b.42 100 27.21 93 102

ORI 17 11.77 100 08.5% 200 108 = 11k
RAL 17 Ohe2b 100 15.08 160 114 - 108
VAI 17 o08.81 100 23.4b4 50 96

YET 17 00.59 100 01.00 50 108

+ DENI 16 33.04 100 26496 -3800 -

+ DOE 16 36.00 100 33.10 =3600 -

+ QGWEN 16 27.60 100 32.66 =5300 -

+ INEZ 16 25.84 100 26,40 «5300 -

+ Valores estimados para los OBS.
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El aismbmetro estk conectado por un cable blindado a una unidad de ree
sistro (MEQ = 500) em papel shumsdo, con una gansncia shxisa limiteds

por el ruido smbiente y con filtros ablertos en altas y bajas o 10 y 10
respectivamente. Un psr de acumuladores de 12" conectados s las bate-
ries internas, supien la energis requerids por el sistema. El sisubus
tro es emcuentra situado directasente sobre la rooa sblida, procurlndg
se qus esté al abrigo del viento y del ruido. En el osso de la esta =

cifn CUI, fue poaible instalarls en el tnel de uns mina abandonada.

Las estaciones, CUG, CULl, VAI, registraban con una velocidad en el tam
bor de 120 am/min., sientras que, ABG/ ORI, RAL, y YET, lo bacian coh
ol tambor girsando a 80 ma/sine La velocided de registro de lae prime=
ras estaciones permit{a obtener una mejor resolucibn a la hora de la -

lectura de las diferentes fames y de la polaridad respectiva.

La sefial de tiempo ae mantenfa dentro de la 4%cima de segundo por wa =
sistema iaterno del imscriptor, consistiendo en un cristal oscilador,

genersdor de un cldigo de tiespo y la sefial de radio WWB, que se inecor
poraba dirsctaments al registroj el cual era cambiado cada 24 bhorma -

sproximadamente.



19

b, VELOCIDADES Y ESTRUCTURA

Un anflisis de velscidades, basado en el diagrama de wWadati, (Cresson,
19724 Luther, 1978), nos llevard a comecer la rasén de Poissod, -
(€ s« ;f )y 1la cual es usa sedida de la raséa de deforasciln trass -
versal respecte a la loagitudinal que sufren las rocas de la regida, -
com0 conmecuencia del patrénm de esfuersos producidos por la isteraccibn
de lus placas tectbaicas. Us estudio de la velocidad apareste, Po, pa
ra eventos fuers de la red, mes peraitirh estimar uma velocidad para =

o1 manto superior

4.1 Diagr ‘do Wadati, sia utilisar el tiempo origen:

Aunque los tiempos de arribo de la onda 3 soa de calidad no siempre cos
fiable, suchos sventos muestran arribos impulsivos de la omda 5 muy ola
roB, ¢on 1o cual podemos comstruir un disgrasa de¢ Wadati, graficando -
el tiempo de 8§ =P comtra el tiempo de arribo de P, esperando la mise
as rasbn (vp/v.) a lo largo de todas las trayectories de propagaciba,

Para aquellos sventos en donde busnas lecturas de 5 pueden aer ebteni-
das ex las difersntes estaciones: Asi, logramos eacomtrar uma rela =
ciln lineal existente estre 8 = P y P, como dedia ser esperado de usza

rasba constaats de la velocidad de P respecto & é que vepdria a ser -
uaa expresibn de la cemstamte f{sica comocida como rasfa de Fofssen,d .
La Fig. 7 uutl us determinado alimero de lecturas de 8 = P, grafioss
das contra el tiempo de arribo de P y sobrepuestas. Haciende uso del
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aétodo de regresidp lineal me obtiere una pendiente de 0,80, dende 1a
pendiente de la 1linea & través de los puntos es, K - 1 (siendo k = vp/
v"). lo cual nos dara una relacidn de velocidad de P respecto a § de -

1.80 para la regidn considersda sn el presente estudio,

A partir de K 1a rasdn de Poisson, ¢ , puede mer calculada com la re
lacidn: 0 = (K2 - 2) /2 (k% - 1) (#41),
la cual nos darf una razén de Poisson de 0.28, ¢l cual serfa un valor

mie alto de lo que usualmente es pupuesto para rocas de la cortess «

(Crosson, 1972).

La ventaja de este mltodo, el cual da un & propedio a lo largo de las
trayectorias entre lam estaciones y los eventos, e que no requiere co
nocimiento del tiempo origen de los temblores. Sin embargo son necesa
rias muchas lecturas de buenos arribos de¢ 5 para obtener usa pendiente

confiable,

Para el preasente anflisis, se escogil un total de 24 temblores con legc
turas de S en 3 o mbs estaciones y distribuidas en espacio y tiempo, -

proveybndose un total de 88 puntos graficables,
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(PjTo) seg

Fige 7: Diagrsma de Wadati utilizando un tiempo origen arbritra=~
rio To para diferentes eventos en varias estacions,
_g Tepresenta la razbn de velocidades entre la onda P .yla onda S,

r o8 la razbn dePoisson y "o" es la pendiente de la linea de me-
Jor ajuste.
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4,2 Diagramas de Wadatl usando el tiempo origen:

En el presente mftodo; utilizamos mfiltiples aventos en una sola eata =

cidn para estimar el valor de K - 1. Asi obtendremos un valor de la

razén de Poisson a lo largo de la trayectoria entre la estmcidn y 1la

fuente del teablor.

Un ¢ promedio fue obtenido para cada estacibn, y muchos eventos son =
comunes para las diferentes estaciones utilisadas. La fig. 8 muestra

los diferentes disgrazas de Wadati obtenidos para cada eatacidn.

La pendiente de¢ la linem que pans a través de los puntos, o sea K = 1,
fue obtenido por el método de regresibno lineal y el valor de & & par=

tir ds la relacibn (4.1)

Los resultados aqui obtenidos esthn vioisdos por 1la solucibn encontra=
da para el tiespo origen utilizando el programa Hypo = 71; sin embargo,
o8 interesante ver como los resultados de las diferentes estaciones, -
con excepciln de RAL, se mantienen dentro de los resultados obtenidos
por ol mitodo anterior, coaa que no es sorprendente si considerasos que
el programa utiliza una racbn de velocidades (Vp/Ve) de 1.78. Lo que
ai e mignificativo es el valor bajo obttenids para la estacién RAL,
a saber 0 = 0,233, el cual puede atribuirse a uma irregularidad o ani
sotropia de 1a cortesa bajo la estacibn. 3Sin embargo, los residucs pa
ra dicha estacibn son bastante buenocs ( & 0.2 seg) para los diferentes

eventos localizadose
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43 Deterpinmoidn de la velocidad aparente, Pn:

Utilizando sventos fuera de la red y considerando ¢l frente de ondas -
comc plano, fueron enacntrados diferentes valores de velocidad aparen-
te para la onda Pa, que se origina ea la cortesa y 8s refracta en &1 -
manto superior, uueastreando dicha rogidn antes de volver a refrsctarse
y llegar & las diferantes sstaciones sobre la cortezs, persitifadoncs

estimar la veloccidad en sl manto.

Los valores eacontrados para itres eventos con fase Pa, varian desde -
7.9 Xn/s hasta 5.2 Kn/s, lo cual seris us valor sceptadle para ol mans

to.

bob Estructura de la regibn:

La estructura de la cortess y del manto superior en la regibn de la -
costa de GQuerrero, es pobremente comocida. Estudios al respecte ban -
aido hechos en la Fosa de Acapuloo, (Fischer, 1961; Shor y Eisher, =~
1961; Roas y Shor, 1965) a 1la largo del seridiano 38¢ ¥ en Oaxaca, cer
ca d9 la froatera con Querrero, (Helaley y otros, 1575; Mooney y otros,

1975), pero son estudios muy gensrales y fuera de l& regibn estudisda.

Seglin nuestros datos, tenewos que la cortess se caracteriza por usa ra
18n de Poisson, { ¢ = 0.28), ligerameate mayor de lo usualmente supues
to { = 0.25), 1o que permite una mayor velocidad de propagscifn pa-

re las ondes sfsmicas. Respecto u la velocidad estimada para ¢l santo
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superior, esté dentro de 108 valores pravistos (8.0 & 0.2 kn/s) y es -
un punto isportante para sstablecer un mejor promedio para la estructy

ra de la corteza.

La falta de datos en 1la determinacibn de la velocidad sparente, Fz, mo
persite establecer si existe alguns variacién sistemftica de la veloo}
dad con el azimut, que pudiera sugerir alguna asisctropla o irregulari

dad en la frontera manto = cortezs.

Uh buen conocimiento de la estructura del manto superior y de la corte
Za o8 necesaric si queremos que nusstras localizaciones ds los temblo=
res gean uds confiables cosa muy dificil de alcanzar en nuestra Presen
te situscifn, debido a la carencia de estudics sobre la estructura de

1la corteza en la regidn agul considerada. For tal motivo, diferentes

modelos para la estructura fueron probados, variando tanto el ndmero -
como 6l espesor de las diferentes capas y sus respectivas velocidades,
al final el modelo gque dio los mejores resultados en sl prograsa Hypo-
71 (Lee and Lahr, 1975), se tomb como sl que mejor representaba las ea-
tructurs de la regiln. Sin embargo un modelo para la velocidad de la

onda compresional en diferentes capas fus seleccionado medimnte prue -
bas de ensayo y eryor utilizando el programa Hypo-71 para la regiln de
la coata de Oaxaca (L. Pomcs y otros, 1979), sl cual daba mejores roql
duos en general y dado que las caracteristices geolbgicas y tecténicas
son similares a la regidn de la costa de Guerrero, fue escogido diche

modelc para wtilizarlo em la determinacibn hipocentral,
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Ia tabla 2, representa el sodelo utilisado para ¢l presente sstudie.
8iu embargo, el nfimero de capas, asi como sus espeseres y las velocida
des correspendientes son arbitrarias, pero probablemente representan -

uaa aproximaciln de la respuesta fisica de la verdadera estructura.

TABLA ¢

Profuadidad sl tope de la capa ' Velocidad de P en la capa
(km) (Kn/aeg)
00,0000 44400
5.,0000 5.600
12,0000 6400
22,0000 84200

—;‘- = 1.78
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5. PROCEDINIENTD DE LOCALIZACION Y ERRORES

Dos diferentes prograsas han sido utilizados para la localizaciln de -

los temblorea aqui considerados.

5.1 Prograsa "Micren

Uo anklisis preliminar fue hecho utilisando el pragrama "Micro", el ~
cuml esth disedado para usarse en la localisscién de micrétesblores con
uga red de estaciones cercanasents espaciadas y poco densas en su distri
bucifp, utilizesde un esquema de itermcidn Gauss-Newton amortiguado, A
ra 1a detersinaciln hipocentral, usando tiempos de arribos de la onda
Py 5, asf como S = P, gon ua modelo muy simple como es un ssmi espacio
con velocidad constante. L& velocided usada para la onda compresional,
P, fue de 6.3 Km/B y una velocidad de 3.6 km/s para la onda de oorte o
cizalla, §. Dichos valores sathn de acuerdo con los resultados obteni

dos por ¢l disgrasa de Wadati.

Lecturas para los primeros arribtoa de las ondas compresionales, P, y de
cizalla, S, en tres o mbs estacionea, fueron utilisadas para la deter-

minacida hipocentral de cada eventa, asf{ como el intervalo, S-P, cuan-

do fue posibles



28

Les soluciones encontrades son para X, ¥, 2, ¥ T, dopde X y ¥, repre -
sentan las coordenadas geogrificas, latitud y longituds Z, es 1la pro -

fundided y T, el tiempo origen.

El prograss "Micro" usa la relaciln de Brune y Allen (1567) para el -
chleulo de la magoitud local Richter. Sin embargo, dicho procedimien=
to 8o fue utilisado aqui, como ssrh expussto mks adelante en ol capitu

lo de magnitudes,

La fige 9 presenta el mapa de sismicidad obtenido con el prograsa aqul
conmiderado. La distribucibn de epicentros susstra dos rasgos caracte
risticos. Uno corresponde con un grupo de eventos fuera de la costa y
‘orientado NNE y 6l otro es una banda difuss de epicentres a través de

la parts central del arreglo y con orientacibdn NwW, lo cual pusde sugse
rir un posible contrel estructural por un sistema de fallas ortogona =

les.

Se2 Progmsa Hypo=71:

Haciendo uso de este prograsa se pretende refinar los resultados obteni
dos con el programa '"Micro". EL programa Hypo-71 (Lee y otros, 197%)
os uls extenso y eofisticado, utilizando el mbtodo de iteracifn de Gei
ger para la determinacifn hipocentral. Al igual gque en el anterior, =
utiliza lss lacturas de los primeros arribos de la oada compresiomal,

Py ¥y 40 la onda de cisalla, S« 8510 en los casos donde no se hen obte
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nido buenas soluciones se empled el intervalo S - P, pero los resulta~-
dos fueron pobres. Un peso en ssignado a cada estacidn dependiendo de
la calidad de sus lecturas, y de la fase, déndosele mayor peso & P que

a S.

Estaciones con lecturas dudosas fueron deshechadas y ningfin paso les fus
asighado. Lam lecturas que originaron grandea residuos fueron revisa-

das y desachadas cuando no dieron mejores resultados,

El aocdelo usado en la determinacidn hipocentral sm el presentado en 1la

tabla 2.

La férmula de Lee y otros (1972 para el chlculo de la magnitud basada
on la duraciba de la ssial e incorporada sa sl programa Hypo, fue uti-

lizada on el pressnte estudios

Las soluciones hipocentrales obtenidas por el programa Hypo=71, difieren
ligeramente de las que se obtuvieron con el prograsa '"Micro'. En gens
ral, se mantiens el mipso patrén de sismicidad pero se logra una mesjor

dispersifn en los valores de la profundidad.

A medida que los eventos se alejsn del centro de la red, (R > 50 Km)
la confiabilided de las soluciones va siendo menor, sim importar cual

haya sido el nlimero de estaciones que intervinieron em su solucila.



80"

17030’

i7°0d

1530

15°00

30

© 4 10 tng 20 ¢
v 1o ted 88
° 18 tad 30
O 30 ted 38
o]
v
o w0 W 4 W
e 1300000
H 1 r
101000 100*30 10000 99230

fige 9Mapa de epicentros con base a los datos obtenidos con el programs "Micpo!
para los microtemblores registrados durante el periodo de observaciba,
junio - julio de 1977,



n
5.3 Estimacibn de errores:

Se considera qus la fuente principal de errores en los datos proviene
de las lecturas de los tiempos de arribo de lus ondas P y S. Sin em =
bargo, dichos errores se mantienen dentro de un nivel aceptable, los =
errores en el tiempo de P sgn del orden de ¥ 0.05 segundos, y en ol de

8, de ¥ 0.10 segundos.

Loa errores dn las localizaciones, por dependar del modelo wsado, de las
dimensiones de la red y del nfimero de estaciones empleadas, es mhs di-
ficil de estimar. Por lo tanto, me tomaron Como aceptables sflo aque=
llos eventos con residuos, tanto en P como en S, muy pequefios, y con -
valores de ras £ (.50, con DRMS positivos y errores horizontales y =
verticales menores o iguales a 10 Km; todo de acuerdo & loa parfmetros
deterninados por el programa Hypo - 71, gerantizhndose asi un limite -
minimo en la calidad de las solucionese No fue sncontrado um comporta
piento sistemhitico en los remiducs de las difersntes estaciones, por -

lo cual no fue aplicado un factor de correccibn param los tiempos co «

rrespondientes a cada estsoida.
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6« MICROTEMBLORES

Fueron localizasdos alrededor de 200 microtesmblores, registrados durante
el periddo comprendido entre sl 3 de junio y el 2 de julio de 1977; ~
con un rango de magnitudes (basada en la durasiln total de la sefial co
ao serd discutido mis adelante) entre 1 y 4o EL modelo y el mbtodo =
descrito en las secciones previas fue usado para todas las localizaoio
nes. El apéndice 1, es un listado de las soluciones encontradas, den-
tro de un radio de 50 Kp incluyendo el nfimero de estaciones utilizadas
on la solucifn y datos referentes a la sagnitud y otros valores estadis

ticos.

La fige 10 musstra los epicentros de todos lo eventos localizados, gra
ficados de acuerdo a su magnitud, Secciones verticales transversales

para los eventoa ss muestran en la fige 11 y 12, & lo largo de perfilu'
NEE ¥ NwW, que son los rumboa preferenciales de las eatructuras mayores

de la regibn, como se ha indicado anteriormente.

De la distribucibn epicentral presentads en la fig. 10, podesos observar
dos patrones de sismicidad. Uno de ellos corresponde a los epicentros
localizados en las proximidades de la costa y hacia el interior, mos =
trando usa dispersién uniforse, sin orieataciones prefersnciales, indi
cando quizks la ausencia de ocontrol per sistesmas de fallamiento bisn -
definidos, o errores en la localizeciln. Sin emdbargo, al igual que en
la figs 9, sparece unm banda difusa hacia el centro de la red, con una

orientaciln groseramente paralels a la costa, io cual estaria de acuer
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do con uma de las orientaciones preferencisles (NWW) qus siguen los -
rasgos tectinicos maestros o dominsntes de la regibm, {(F. Guerra, 1976).
El otro patrédn corresponds a eventos localizados fuera de la costa, los
cuales se alinean y sgrupan en direccibn perpendicular a la trinchera,
o bien, a la costa. Dicho alineammiento se corresponde en tierra con un
rasgo tectdnico msestrc o domimante ( Guerra, 1976; Galvén, comunicacion
personal) basado an imkgenes de satélite. La fig. 13 ha sido u{l:ptldl
del estudio realiszado por Galvén y muestra ls mei.'cxsn entre 108 ras
gos tectinicos y 1la sispicidad aqui discutide. Asi mismo, el alinesmien
to considerado ae orienta segiin la direcciln preferencial del fallamien
to de la regibn, NNE-35W, (De Csérna, 1965):. Lo anterior es confirmado
por los estudios de los mecanismos focales compusstos, que serin discu
tidos wis adelante, para los eventos ssocisdos con sl alineamiento sen

cionado.

A

Observando la secciln tranaversal perpendicular a la trinchers, (fig.
11) se obsarva uns tendencis general de la sismicidad a aumentar de pro
fundidad & medida gque se avanza de la trinchere hacia el interior de =
1a costas Dicha tendencia se asocia con la subduccién de 1a Placa de
Cocos bajo la placa continental de Norte Ambricay ocurrienmdo la subdug
¢idn con un busamiento préximo a los 300 en direccifn al NE, lo cual =
coimeide con los resultados obtenidos por Hanus y Venek {1$78), para -
su seccifa 20, que corresponde justamente con nuestrs seceibn, 1o wise
B0 que pars la seccibn, C=C' de Molnar y Sykes, (196%). Es interesan-

te hacer notar que los resultados obtenidos por los mutores aqui lonc:lg
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nados, estin basados en una poblacibn diferente de temblores, a saber,

M ? ‘qu-

Otro aspecto relevante del perfil representado en la fig. 11, ew la =
presencia de dos grupos de temblores, uno que ocurre entre la trinchera
(O Km) y 1a costs (60 Km), el cual podria estar asocimdo con rupturas

en la placa que subduce, como sera pueato de manifiesto con el grupe A
de la solucidn del mecanismo focal compussto y cuyas iaplicaciones me-
rén discutidas mbs adelante. EL otro grupc se encuentra entre la cose
ta (60 Km) y la sierra (120 Kn), pudiendo estar asociado con rupturae

en la placa subducide como serd pueato de menifiesto con el grupo A de

la solucidn del mecanismo focal compuesto,

Aungque fueron encontradas soluciones hipocentrales con profundiades ma
yores que los 50 Km, 8stos pueden considerarse carsntes de confiabili-
dad a causa de la pobre diatribucibn de las estaciones, (los casos con
siderados ocurrieron en su mayorla con tiempos ds arriboc en allo tres

estaciones y con cuatro datos en total para P y S, o bien, & una con -
vergencia de la molucidn muy pobres De aqui la razdn para que no apa=
rezcan en las secciones verticales consideradas. La mayoria de loa -
microtesblores se onouc?trun entre los 10 y 40 Ke de profundidad, come
pusde observarse de las figures 11 y 12, con un claro agrupamisnto en

dos regionea una fuera de la ocosta y asociado a la pleca ocebnica --

de Cocos, y otro al interior asociado con la Placa continental.
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El niimero prosedio de 1os eventos localizables que ccurren diariamente
en la regifa estudiada durante el presente perfodo de observacibn (un
aes), es alrededor de 20 diarios, todos ellos con msgunitudes cosprendi
das entre 1 y 4, Ahora bien, el nfimero de eventos localizados en el =

presente sstudio es de aproximsdasente 9 diarics, casi la mitad del -

promedio maximo esperado, dicha disminucibn se debs principalmente a

fallas en las estaciones o problezas en el trabajo de campo, Gue nos
impoaibiliteron de poder contar con las lecturas suficientes para la =
localizacibn. En algunos eventos (25), se conté con lecturas de los
OBS, lo que permiti$ localizar unos eventos para df{as en que sblo ae =
tenian dos estaciones operando aparte de poder mejorar ciertas localiza
cionea. La Fige 14 presenta un histograma de la ocurrencia de los =
eventos localizados durante el periodo de observacién. Cada barra re-
presents un intervalo de un dia, y los espacios en blanco o barras muy
chicas al centro de la figura, indican falta de lecturas por los moti=
vos anteriorsente expueatos. La fnica alteracidn al patrén estableciw
do es un enjambre de eventos ocurridos en un intervalo de 36 horas com
rrendidas a finales del dia 17 y a mediados del dia 19, por lo cual Te
sulta un pico en el dia 18, que obvigmente ea ol de méxima actividad.
Dicho onj‘lbro @8 el principal responsable del alineamiento observalbe
en el patrénm de sismicided de la fig. 9, entre la trinchera Y7 la costa

Y perpendicular a éstas.
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7+ MAGNITUDES DE LOS MICROTEMBLORES

varios intentos fueron hechos para tratar de establecer una convenien=-
te eacala de magnitud basada en la amplitud y datos inastrumentales de
los equipos utilizmdos en nuestra red local. Sin embargo, nc se obtue
vieron resultados satisfactorios. Entre las principales dificultades
se encusntras, (a) la carencia de registros de los eventos en la red
del aervicio sismolégico nacional & de datos provenientes de la red -
pundial que perpitieran calibrar un esquema de magnitud para los iastry
mentos de la red; (b) el hechoc de que la respuesta del siateas sismbe
grafo (sismémetro-inscriptor) no fuera exactamente conocida y la dis -
persibn obtenida en los valorea de amplitud para un mismo evento, en +
las diferentes estaciones, asi como la deficiencia en la conmstrucciln
de una tabla de correccibn para la amplitud en funcibn de la distancis
para ondas sismicas de 10 eps nos llev a obtener valores de magnitud
pada confiables sl intentar aplicar la fSrmula desarrollada por Brune

¥y Allen (1967) para microtemblorea; (c) el hecho bien conocido ds que
tanto las variaciones laterales en atenuacibn, como las propiedades e~
lhsticas de la corteza pusden producir reapusstas difersntes sn las di
forentes estaciones de la red. Un hecho iotnble lo constituye la dife
rencia tan sarcada en el valor de la amplitud para un mismo evento ez
las diferentes estaciones; {(d) otra dificultad aparece al guerer uti-
lizar datos de ssplitud en la determinacibn de magnitud, cuando ocurren
tegblores gue producen saturacidn de la amplificacién o del equipo re=
giastrador, lo cual es resultadc de las limitaciones pricticas en el ran

go dinkmico qus presentan los equipos. Ea viasta de las incertidusbres
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pressntadas anteriorzente en la determinaciln de pagnitud usando datos
de amplitud, un intento fue hecho para utilizar el método desarrollade
por Tsumura (1967), el cusl consiste sn establecer unm escals de magni
tud basade en sl tiempo de durscién de la seflal siseica (F=P) de cada
sevento, por correlacidn de dicha durmoidn con magnitudes definidas con
vencionalmente. Una vez uls mo hubo $xito en el intento; la rasbn prin
cipal y (nica fue la carencia absoluta de registros de los eventos en
la red del mervicio sismolbgico nacional (5SN) & de datos provenientes
de 1a red sundial que permitieran obtener valores demagnitud para ests

blecer la correlacifn.

Dada la situscibn presentadsa respecto a la determinaciln de la magnitud
on el presents estudio, se optd por buscar una relacién pars sventos -
locales de la forma M= a + blog T + ¢ &~ donde, a, b, ¢, son constaz
teas, T o8 el tismpo de duracidn de la sefial; log. es el logaritmo de =
bage 10 ¥y A es la distancia epicentral, M es la magoitude Para tal -
fin fueron consultadss y probadas diversas f6raulas obtenidas para di-
fererentes regiones por varios autores (Tsusura, 1967; Lee y otros, =
1971 Lee y otros, 1972; Crosson, 1972; Real y Teng, 1973; Hermanm, =
1975; Bakun y Lindh, 1977; Luther, 1978),

De todas sllas, dos ae sligieron sunque esta eleccibn fue hasta cierte
punto subjetiva, ya que 8i los eventos no fueron reportados fuera de =
la red local, no podr{an tener valores mayores & a lo suzo jgual a sag

pitud cuatroe Asimismo en el rango de los valorss bajos, segnitudes =
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proéximas a upo, se observd de una grhfica, fige 15, (M vs T) la rapi =
dez de creciziento de la magnitud (M} con respecto al tiempo de dura -
cifn de la sefial sismica, (T) y 1a que diera los valores de magnitud
ols razonables a juicio del autor, era elegida, de sanera que las rels
ciones para magnitud debfan mantenerse dentro de ciertos valores mfxie
s0s ¥y minimos para ser tomada en cuenta. Dada la subjetividad esplea=
da para el criterio de seleccidn y recordando lo que la mayoria de los
diversos autores antes sencionados sedalan, y citando & Les y otros -
(1972, ;. 13). "Puesto que la firmuls eapirica relacionendo la dura -
cibn de la sedial & la magnitud Richter, depende dol'tipo de instrumen«
to usado y quizhs de 1la locslizacidn geogrhfica de lared, similares ae
nélisis deben primero ser hecho; si unc dessa aplicar este mdtodo en =
otra parte, empleando diferentes instrumentos". Por lo tanto, las dos
féroulae escogidas, Real y Teng (1973) y Lee y otros (1972), aerian de
validez relativa para la regibn estudiada. Finalmente, la férmula de
Lee y otros, (1972), incorporada en el programa Hypo-71, fue la utili-
zada, pero al hacer uso del factor de correccidn por distancia ( ¢ &)
produjo valores de magnitud ligeramente mayores de lo aceptable. Min
recientemente, Gonshler (1979), obtuvo una férauls para la regibno de -

Caxaca (fige 15), la cual concusrds bastante bien con las de los auto-

res preferidos.

Una escala basada en la duracién de la sedal tiene la ventaja de ser =
sisple y facil de aplicar, aln nks, no se ve afectais por los problemas

de saturacidn en los equipos registradores 6 las variaciones §a la am-
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plitud. Por otra parte, 1a frecuencia de ocurrencia de los tembloras

pusde interferir con el tiempo de duraciln de la sedsl, T, lm cual ss

definida de una manera subjetiva como e) tiempo de duracibs en segun -
dos a partir del arribo de 1la primera sefal P, hasta el punto donde la
sefial regress al nivel de ruldo presente antes del arribo de 1a onda P,
todo a criterio del observador. En el presente estudio, una sole pere
sona (el autor), se encargd de hacer todas las lecturas corrsspondien-
tes de T, siguiendo la definicién de T dada lipeas arriba, por lo que

8i algln error existe en las lecturas, bate debe aer sistemitico, pues
siempre se aplicd el aismo criteric. GSe estisa que en general, lss -~
lecturas en las diferentes sstacicaes oo difieren en mis de 10 segun -
dos, en e} peor de los casoss Los diferentea autores citados anterior
mente concuerdan en que el tiempo de duracifn de la aseial no depende ~
aignitioativamente de 1la distencia epicentral & de la asnsibilidad del
instrumento, que he sido ajustedo de acuerdo sl nivel de rufdo ambien-
te, tal ajuste compenss por las condicionss locales del suslo bajo la
estaciln. Un mayor efecto debe ser atribuido sl fenlmenc de dispersibn
de 1a snergia de las ondam sismicas con el incremento de la distancia

de la estacibn al foco, Aki (1969% Crosson (1972), Para tesblores suy
chicos, con duracidn de la sefial menor que 10 segundos, ls duracifn de
la sefal no es usa estimacidn estable del tasafic del microtemblor, en

el sentido de que mo mide la energis dispersada de puntos distantes, -
como ha sido discutido por Aki y Chouet (1975). Herrsann (1975) con -
cluye que la duraciln de la sefial depezde en parte del tipo particular

de respussta del isstrumesto.
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8+ DIAGRAMAS DE RECURRENCIA

En sismologia las relaciones de frecuencia~magnitud, dan la frecuencia
de ocurrencia de los tesblores de magniiudes conocidas. Talea relscio
nea tawbifn llevan ¢1 término de relaciones de recurrencia dado que e~
11as permiten una informaciln insmediata de loa periodos de recurrencia
o sea, del intervalo de tiempo promedio entre temblores de magnitudes

conocidas. Las frecuencias pueden ser conocidas cogo una frecuencia -
fisica, que es la frecuencia de ocurreacia de une sola magnitud, o bien,
como frecuencia scumulativa, o sea, frecuencia de sagnitud de ocurrsne

cia igual 0 mayor que un valor asignado,

En la mayoria de los estudios, tanto la frecuencia {nica, como la acue

sulativa estén expresadas como relaciones linesles entre los logsriteos

de las frecuencias y la magnitud.

En genersl, las observaciones sugisren una distribuciSn exponencial pa
ra la frecuencis finica.

Na ¢ exp (~B¥N) (8.1)
donde N es 1a densidad de la funcidn de probsbilidad de M, y se supons
que representa 1os datos completos para magnitudes > K, Bath (1978,
Es acostumbrado y conveniente eacribir la ecuacifn (8.1) en su forma
logaritmica: log N = & « b M (8.2)
la cual es equivalente a N = 10% 10""M ' (8.3
donde & = log 4 , b= {7 log e
¢l coeficiente "a", representa el logaritmo del nfimero total de texblo

res teniendo una magnitud mayor 5 igual a cero, y depsnde de la exten~
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8ién del &rea y del intervalo de tiempo considerados. La constante ¢
coeficiente "b", indica la proporcibm relativa de temblores con altas

o bajas sagnitudes. BSuponiendo que el patrém de la energia sfsmica 1i
berads mea preservado en tiempo y espacio dentro de una regilnm, eaton-
ces "b" ea independiente del intervalo de tiempo y del tamafio de la re
gién considerada, siespre que el nimero de temblores ses suficientemen
te grsnde, Duda (1964) y es posible que sea uns constante fisica rela-
cionada con el comportasiento mechnico de la porcifn de la tierra en -

la cual los tesblores ocurren, Miyamura (1962).

Para nuestro estudio considerarenocs que “b" es constante dentro de los
rangos de mggnitud investigados y que ademfs "b" no ha cambiado duran-

te los intervalos de tiempo aqui muestreados.

La fig. 16 es una grifica del nliseroc acumulativo de eventos scbre una
aagoitud dada, contra la magnitud para eventos localizados por la red

durante el periodo de observacifn del presente estudio.

El valor de "b" ha sido obtenido por regresifn lineal de los valorss -
de magnitud comprendidos entre 2.6 y 4.0, con un factor de correlacibn
de =0,988 y un valor de " = 0491,

Asumiendo que la figs 16 es representativa de la siemicidad intrinsica
de la regidn satudiada, en base al estudio de los microtemblores, es =

interesante comparar con otros valores obtenidos usando una poblacibn
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rrelacidn as ha reoresentado vor r.
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diferente de temblores localizados en la misma regién., Para tal fin =
fueron estudiados los eventos reportados mensuslmente por el USCGS (P

D E, Determinacifn Preliminar de Epicentros), para los aflos del 75 al

79 inclusive. Para el perfodo comprendido entre 1963 y 1974, se utili
tb una cinta del USCGS con la sismicidad asociada a nuestra regibn por
dicho perlodo por lo tanto, un periodo de 16 afios ha sido cozmiderado

(1963=1976) con un total de B7 eventos superficimlem, es decir, con =
profundiades menores o iguales a 70 Km. El rango de magnitudes oascila
sntre 4,0 y 6.1 usando solamente la magnitud de las ondaa internss -~
('b)' El apbndice 2 lista loe eventos aqui utilizadoss Por regresifn
linsal de los puntos correaspcndientes a la grafica de frecuencia de «
ocurrencia de los temblores versus magnitud (fig. 17) se obtuvo un va=

lor de "b" igual 0.77 con un factor de correlaciln de 0.998.

Un valor aks general ha sido encontrado por Everden (1970) para Méxice,
a saber b = 1.00¢ Asimismo, dentro de los valores regionales, Miyasu=
ra (1962) encuentra un valor prbximo a b = 0,90 para México = América

Central y asocia los diferantes valores de "b" a diferentes regiones -
tecténicas. Ppara temblores supsrficiales ( 0 - 70 Ku) en arcos imsula

res Acharya (1971) obtiene valores de ""b" entre 0.8 y 0a%.

Valores locales de "d" = L.0, han sido determinados por diferentes auto
ree (Jizbnez y otroas, 1976; Reyes y otros, 1973) en base al estudio de
réplicas. Basadoa en 1la sismicidad del sur de México durante el perif

do 1963 - 1973, Ohtake y otros (1978) encuentran un valer de "b" 2 1.0
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Por 1o tanto, el valor encontrado para '"b" a2 0,91 con base al estudio
de los microtemblores es ligeramente inferior al valor promedio espers
do, 0 a%a, B = 1.0. Sin embargo, el resultado obtenido para los tem -
blores con magnitudes mayores que cuatro es curiosamente bajo, b = 0,77,
4 pesar de que ee esth nueatreando la actividad eismica de la misma re
gibn, por lo que se eaperaria que sl coeficiente permaneciera sin cam-
bios en el tiempo (Suyehiro, 1966). Ahora bien, la diferencia puede -
deberse a que tenemos dos poblacionss de temblorea diferentes en magni
tud, intervalo de tiempo, sistemas de registro, intervalo de magoitu=-
des ( & M) al graficar, pero amvos tienen en coniin pertenecer a la mis
ma regifn y como ha sido sugerido por varios autores (Gutenberg y Rich
ter, 1954; Miyamura, 1962; Duda, 1964; Everde, 1970) el coeficiente -
ub" ge esperaria que fuera una constante para cada regifn, sin embargo,
sabezos que "b" varia de acusrdo a las condiciones geolbgicas y al es-
tado de esfuerzos de la regifn. Es interesante el techo de que el ine
tervalo de muestreo de los microteablores ocurrid en un mes (junioeju=
lio) de un afio (1577), en que ablo se reportd un evento con Zagnitud ma

yor que cuatro, para la regifa sstudiada.

Dada la dependencia existente entre sl coeficiente "b" y las propieda~
des mecénicas y estructurales del medio asi como del estado de esfuer=-
sos aplicados (Mogi, 1962; Schols, 1968), cabe esperar que ei los vale
rea de "b" obtenidos son confimbles, entonces el estado actual de la =
distribucibn de esfuersos es tal que eataria aumentando y afln no es su

ficiente como para producir un mayor afimero de temblores fuertes, lo ~
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cusl es nuy significative dado que la mayoris de los grandes tecblores
s posible que ocurran en una regifn con un alto nivel de esfuerzos ¥
en donde un velor de “b" bajo puede ser correlacionado con uns magnitud

media alts pera dicha regidn (Lommitz, 1972).

El perfode de recurrencia obtenido con b = 0,768l, & = 5.2339, para un
temblor de magnitud (mb) 6.4, fue de un evento cada & afios, y hasta la
techa (Agoste 1980) no ha ocurrido ningiino desde 1911 en nuestra regién
de estudio con una extensidn mayor a los 100 Km {Kelleher y otroa, 1973;

Mo Cann y otros, 1978; Singh y otros, 1980).

Ohtake ¥y otros {1378) encueatran un perfodo promedio de recurrencia de
18 afios para un evento de magnitud ab = 6.4 & mayor en la regiln da la
zona de quietud slasmica en Oaxaca, con una extensidn de 200 Kme Unu ~
relacibn empirica (m = 2.74 + 0,480 M) entre la magnitud de las candas
interams (@) y la de las ondas asuperficiales (M), fue detersinada por

los snteriores autores, tal que & @ = 6.4 corresponde N = 7.5
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9« MECANISMOS FOCALES COMPUESTOS
9.1 Antscedentes:

Dada la Naturaleza del sstudio, se intentd construir solucionea cospues
tas del plano de falla ( 5 C P F) para grupos de eventos que estuvie--
mn bien registrados y bien localizados dentro de la red, & que estan-
do fuera de ¢lla mantuvieran un buen grado de confisbilidad.en su soly
¢ibn hipocentral la técnica SCPF ha sido utilizada exitosamente por di
ferentes autores en el estudio de microtemblores, (Seeber y otros, -
19703 Crosson, 1972; Pitt y Steeples, 1975). S5e piwmsa que los miocro-
temblores son el resultado de patrones de esfusrsos y sonas de debili-
dad locales, tal que uno upour!.a que sus mecanismos focales ae corre
lacionaran con ¢ada otro, en un sentido estadistice. 0O sea que, la L]
lucién del plano de falla (SPF) podria dispersarse en una amplia distri
bucibn acerca del patrbn regionsl promedio de fallamiento. Schole y -
otros (1969), encontrarcn para un limitado segmento de la Fulla de San
Andrés, que los mecanismos focales de microtemblores fueron cercanamen
te iddaticos y que una solucifn compueata ﬁn_icu. peiiria ser hecha sim=
plemente superponisndo los datos de los primeros movisientos para to -
dos los eventos dentro de una regibn limitada. Con tales antecedentea,
se intentd subdividir el firea de estudio en diferentes sonss caracteri

sadas por su sgrupamiento espacial y/o tesporal.
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9.2 Procedimiento:

La polaridad de cada eveuto en cada estacibn es proyectada hacia la o8
fera }ocal usando un modelo deterpiunade y basade en la suposicibn de =
que ol mecanismo de un mimero de microtemblores son similares. Las -
proyscciones eatereogrificas del primer movimiento de la onda i'p" para
varios eventos son entonces sobreimpuestos. El efecto, si las supoai=-
ciones son correctas, 6s lo mispo que tener un gran nlmero de estacio-

nes registrando un sblo evento para el cual una solucidn convencional

del plano de falla es obtenido.

Los datos de polarided pars el primer movimiento de la onda "p" fueron
determinados para mfs de 100 eventos localizados. Cuando la mayoria de
estos datos fueron graficados en el mismo hemisferio focal superior, =
fue evidente la falta de coherencia de las polaridadss y por consiguien
te no se podia aplica un 8blo mecanismo de fallamiento a toda la regibns
Muchos intentos fueron entonces hechos para buacar los grupos de evens
tos que mejor correspondian en espacio y tiempo, asi como en profundie-
dad. Algunos de ellos presentaban correspondencia en el espacio pero
Do en el tiempo, o viceversa. S55lo para un enjambre, fue posible encopy
trar una muy buena distribucibn espacial y temporal. Finalmente, gue-
daron dos zonas, la "A" que se corresponde con el enjambre, y la -1-q§
cidad asociada con dicho alinessiento, en el mar y la “B" hacia el cen
tro de 1a red. Dos grupos mbs, "C" y "D" comprendidos entre las dos -

zonae anteriores han sido agregados.
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El mbtodo sscogido para proyectar la trayectoria del rayo para cusl =
quier estacibn hacia la esfera focal es una aproximacifn, lo cual con-
siste en una relaciln suy simple entre el &ngulo de salida () medido
a partir de la vertical en el foco, la distancis epicentral (D) y la =
profundidad focal (h), donde

1

6= tan”
haciendo usc de las lecturas para-el asizut entre el epicentro y la es
tacibn, provistas por el prograsa Hypo=71 para cada eveato, mhs el co-
rrespondiente fingulo de salida (8) previamente determinado, todas las
proyecciones fueron luego hechas en la mitad superior de la esfera fo-
cal y graficadas en una proyecciln esterogrhfice de igual fngule, § =
red de wWulf., Paramuellos eventos cuya polaridad corresponde a la de
una onda refractada (Pn), los rayos dejan el foco por la esfera infe--
rior y entonces el angulo de salida en el foco equivale ai éngulo cri=

tico determinade por la relacién
-1 V1

o

§c = aen

donde V1 o8 la velocidad ea la capa donde ocurre el temblor y Vz la ve
locidad en la capa inmediata inferior. A la hora de graficar en la =

red de Wulf utilizamos el azizmut del programa, I 180a.

Para algunos eventos usados como refereacia, se detersind la proyesccila
de igusl hrea de los primerca movimientos en la esfera inferior, provig
tos por la solucién grifica que da el programa Hypo=71 y se obtuvo un
busn ajuste con los resultados obtenidos manualmente por ol sétodo ene

terioraente descrito,.
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93 Discusiln de las soluciones:

En el aplndice III se listan por grupos, los sventos utilizados en los
diagracas de polaridad y la tabla 3 muestra las difersntes soluciones

encoantradas.

Las figuras 18, 19, 20, 21 (Solucién Agy Agy ¥ Bqy Bos 53. Cy D) sues
tran los diagramas que resultan (SCPF) de la solucién compuesta del =
plano de falla. Se espera que la consistencia de los diagramas atesti
glUen 1la validez del mbtodo de proyeccidn utilizado y la naturaleza de

los esfuerzos gque producen los temblores de la regibn.

Los wecaniemos obtenidos con las soluciones compuestas del plano de fa
1la para los cuatro grupos son consistentes con una compresidn NEE-SWW,
como el esfuerzo tectdnico local dominante en el ires estudiadas la -
fige 22 representa ol hemisferic focal superior para los cuatro grupos
aqui discutidos y la figs 23 presenta la diatribucibn de los esfuerzos

principales para dichos grupos.

Las soluciones (A1 Y Ae). correspondientes a la zona A, musstran un ca
rhcter dominante de desplasapiento de rusvo, orientado normsl a la di-
reccibn de la trinchers y en donde el plano de falla presenta un ruse
bo de N 310 E y un buramiento de 762 NW. Lm seleccién de dicho plano
se basd en que 1la sissicidad se orienta en dicha direccin y por lo =
tanto parece razonable asusir que el planc nodal con el rumbo N 316 E

coincide con ¢l plano de falla en el foco.
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Fige. 18 Ayt Solucibn del mecanismo focal compuesto para el grupo de
eventos A,. Proyeccibén del hemisferio superior de la es

fera focal. Los circulos megros representan conpresiones y los
blancos dilataciones. P, e8 el eje de Presibn y T el de Tensiln.
Las flechas paralelas y opuestas indican el movimiento relativo pa=~
ra el plano de falla seleccionado.
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Fig. 19 A; Sclucién del zecanisso fotal cospuesto para el grupo
9 de eventos A,e Misma convencibs de la Figs 28 Age
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Tige 19 B.1 Soluciln del mecaniamo focal coipuesto pars ¢l grupo de evens
tos Bye Mista convencibn de la Fig., 18 Age
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rig. 19 !21 Solucifn del mecanismo focal compussto para el grupo de eventos
Ba. Misga convencifa de 1a figs 18 A4,



Fig. 19 B Soluciln ded

eventos B,.

sscanieso focal compussto pars el grupo de
Misma convenciban de la Fig. 18 Aqe
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Solucidn del mescanismo focal compussto para sl grupo
de eventos C. Missa convenciln de 1a Fige 18 A4e

1
i
i
i
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Flg, 210 Soluciln del mecanismo focal compuesto para el
srupo de eventos D. Nisma convenoiln de la Fig.
18 A1.
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TABLA 3 ¥ = Aziput
& = Buzamiento
1 = Inclinacidn
1 Soluciones del mecanisso focal compuesto
_Plano de falla Vector de deslizamiento Plano Auxilié.r Vector Deslizamieoto
& i R | A 5 Pt
211085 76ats 369 180 3070%15 720 302¢  14et5
. 211023 760i3 160 180 3o7el12 720 3020 1u40-3
28802 520 3020 180 320 2 920 1982 38
2980t  6uo 2620 500 12102 7 Loo 280 260
2820%3  6ual3 2710 220 18102 1 e8al2 120 260
2010%7 480218 212 00 29101 goata 2910 bz0t18
58tz 700 600 100 anot2 ool z8e 200
I1 D_intri.bu.ci&n de los asfuerzos principales
Eje de Presidn Eje de Tengibn T Eje intermedio o Nulo
h s S ¥? g f 1
7908 5 20 haeis  2uo 1760%5  66o
790t 3 20 348023 240 175023 660
7902 2 Alo 3360 110 232082 u6o
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Adesks, 1a direccibn del vector de deslizemiento, N 368 E, coincide muy
bien con la direccibn de subduccibn de la Placa de Cocos lo cual refuer
sa dicha eleccién. Otra evidencia uks se obtiene de la Fige 13, donde
se¢ observa como la sismicidad coincide con el rasgo geollgico estructu=
ral manifeatado ﬁor un alineamiento superficial de sisilar direcciln en
el continente. Finelments, las soluciones de desplasamiento de rumbo,
son interpretadas como un moviamiento lateral derecho a lo largo de una
ruptura transversal o falla de desgarradura en la litdsfera ocehnica -
que se hunde, tal y como ha sido propuestc para la regibn 'que nos ocupa
por diferentes investigadores (Stoiber y Carr, 1973; Dean y Drake, 1978).
Egtos autores basan sus conclusiones en discontinuidades y cambios de -
direccidn de la cadena volchnica, asi como en cambios de buzamiento en
la zona eismica inclinada & lo largo del arco de Mescamérica y emplean-
do las soluciones de mecanismos focales Dean y Draks (1978) confirman -
la existencia de dichas rupturas. HMecsnisasos focales con solucionea =
del tipo de desplazamiento de rusbo orientados normslmente a la direc =
cién del arco han sido encontrados por diferentes autores en diferentes
regionea de los arcos insulares del Pacifico. (Dean y Drake, 1978, p.

112).

Las soluciones correspondientes a la sona "B (51. Bz. 53) presentan un
patrbn preferencial de fellamiento con orientacibo Nww, ligeramente pa=
ralelo a la trinchera y coa un buzamiento intermedio (450 NE), siendo el

scvimiento relativo de tipo lateral izquierde Estas tres soluciones =



17°30'

a1
TECPAN @

e
]
{
4
\
|
(I
)
%:oupnesm:s
- ILATACICNES
Y - 16°30
0° 100°30' 100°
Fig, 22

Representacidn del hemisferio focal superior para los difee
rentes grupos de eventos aqui considerados.

A

zgn

El grupo A, ¥
se ha representado por A y se encuentran dentro de la
a epicentral indicada por la 1{nea discontioua en el mar.

6



67

17°%0 1r* %0
. i
02
3 81
N o
I » ~ ,
YECPAN® 1 ;j:'
c - s &°
U
7
lY. T /I ,I * K - "0
!
A ’r' // G?.‘ M)
' { ‘ i
\ ’
l\ /
v ACAPULCO
[
«eOC)pam EJE DE PRESION )
& O=p UIE DE TENSION
—-O)— EJE NULO
T + + +
0° 0eP 80" 100*

Fige 23 Distribucibn de esfuersos segln las diferentes soluciones

encontradas para los grupos de eventos snteriormente cone

aiderados.



68

presentan corponentes de desplazamiento de rumbo y de sovimiento inver.
80, 10 cual estaria en buen acuerdo con el tectonisso regional. La se-
leceibn del plano de falla se hiso con base en la distribucibn epicen =
tral, 10 cual presentaba un alineapiento orientado de manera similsr al
plano escogido, el cual tambibn concuerda con cisrtos rasgos estructura
les superficiales coso 8¢ ve de la fige 13. Ahora bien, la soluciln pa
A 32 presenta muy poca restricciln en el trasado del planc nodal auxie
liar con orientacibn aproximada N - 83 pudiendo dibujarse varios otros -
planos 7 eer igualmente validos. Sin embargo se prefirid dicho plano a
log otros probables, por ser conpistents con las scluciones obtenidas -
para los otros miembros del grupo (B,I Y 33) entre los cusles se ensuen=

tra.

La solucibn para el grupe C presenta tasbifn el problema de la poca res
tricoién en el trasado del plano nodal con orientacién N 210 E y por =
cusnto la sismicidad asociads con este grupo se orienta en la direcoila
N = § pareciera rasonable tosar dicho plano nodal como el plano de fa -
1ls psro por cuanto no es posible levantar la indeterminaciln respecto
& su trassdo, se debe tomar dicha socluciln con reservas, s pesar de ser

consistente con el patrén de esfuersos imperantes en el hres.

Para ¢l grupo D se ha obtenido una soluciln con un carhcter doainante de
desplasapiento de rumbo, con movimientos relativos opuestos & los de las
soluciones anteriores. EL plano nodal con una orientaciln de N 580 E y

con un wovimiento relativo lateral isquierdo ha sido tomado como el pla
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no de falla coincidiendo con la orientaciln de la sismicidad y ciertos

rasgos tectdnicos de la figura 13.

Los diferentes mecanismos focales aqui analizados muestran un carfioter

predomimante de desplasamiento de ruabo con sus ejes de presibn orienta
dos al NEE y sus ¢jes de tensiln bacia el NNW, ea promedio, lo cual po=
ne de manifiesto una buena estabilidad ¥y consistencia para les diferen-
tem solucicnes encontradas. Sin embargo, podrian existir otras condi =
ciones y mecanismos diferentes que mqui no se ban podido descubir, como
s¢ ha puesto de manifiesto al no poder encontrar ningln tipo de mecanis

mo satisfactorio para muchos otros eventos.

9.4 Otras soluciones de mecanismos focales:

1,08 finicos mecanissos disponibles para la regiln con base a temblores de
magnitud mayor de cinco (mb > 5) son los de Molnar y Sykes, 19633 (3 =
sventos) y los de Dean y Drake, 1978; (1 evento). Para eventos locali~
sados en ¢l margen interior de la fosa cerca de la costa, ¢l mecanisio

resultante es de¢ fallasiento inverso y para los eventos sbs al ianterior
S¢ presenta un ascanismso correspondiente al fallamiento norsal el cual

tambifn se da en ¢l borde extreso de la fosa. Aunque no fusron estudia
dos sventos en nuestra regidn que presentaran mecaaismos focales del ti
pe do desplasamiento de rumbo, es muy intersaante el hecho de que nues=
tras soluciones (A1 b4 Az) de desplasamiento de rusbo se corresponden =

perfectanente con las soluciones de la misma naturalesa que para eventos )
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de este tipo encontraron Dean y Drake, s saber: Teablores con mecanie=
®o focal de desplasamiento de rusbo ocurren cerca de las rupturgs trans
versales de la placa que subduce y tienen un planc nodal fuertemente tu
sante (entre los 480 y 908) cuya direcciln es groserameste paralels a la
orientaciln de la ruptura, y si las profundidades son correctas, los epi
centros de estos eventos estkn dentro de la placs que subduce, situacién
gue se refleja en nuestras soluciones (A1 y Az).

Por lo tanto, puede decirse que nuestros diferentes tipos de soluciones
(A y B) concuerdan con loa resultados de otros investijgadores, aunque =
claro estd, en nuestro estudio no es dable esperar mecanissos focales =
del tipo de fallamiento normal, pues @stos ocurren a profundidades y =
distancias de la costa mayores gque las presentadas en nueastro estudio,
sunque el fallasiento local podria presentar dicha situacibn, (Gonzéles,
1979)« Asi cismoe, no fue obtenido ningln mecanismo focsl inverso puro,
pero 88to puede ser explicado por diferentes origenes para grandes y pe
quefios tesblores en la regifn, asl como por la difersncia en los méto =
dos de observacibn y célculo de las soluciones, o bien, el ssfuerso teg
ténico regional es bastante uniforme, pero la respuesta de la cortesa =
o8 completanente diferente dependiendo de la éeniatcncin o debilidad es
tructural y esta diferencia de lugar a que surjan diferentes modos de -

sismicidad alin en la misma Area tecténica, Aki, 1968.
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10. MICROTEMBLORES, TRANOS DE QUIETUD SISMICA (SEISMIC GAP) Y LA PREDIC-

CION DE GRANDES TEMBLORES
10.1 Antecedentes:

Kl coucepto de laguns sfsmica (Seiamic Gap), se refiers a ocusiquisr ree
gibn 8 lo largo de une frontera de placas activas que 50 han experimens
tado grandes terremotos de fallamisnto inverso o desplaramiento des rumbo
durante los fltimos 30 afios. (Kelleher y otros, 19731 Mc Cann y otres,
1978, 3ingh y otros, 1980). sl miamo, una regibn de alto potencisl =
sisnico os un tramo de quietud que, por rasones de sissicidad histérices
o tectbnicas, #s conaiderads igualmente capas de producir un gran tem =
blor duraate unas pocas décadas. Aplicando dicho criterio es posidle -
conocer © sstimar la localizacibn, tasafio del futuro temblor (terremoto)
¥ el tiespo de origen dentro de un intervalo de décadas, al mence hasta

shora.

Otra manera de expresar ¢l concepto de trasc de quistud slanica seris ~
refirifndose al &res que corresponde con use zona de ruptura comocida =
de teadblores anteriores, pero oo se ha vuslto a romper por us large por!.g
do de tismpo. Mis recisntemente, una Area donde la actividad sfamica es
aignificativamente menor que en sus slredsdores, s a menudo llamads uaas
regiln de quistud slsmica, a pesar de si la actividad anterior ss exects
mente conocida o no, (Kanamori, 1978}, con lo cual results ss comtro =

veraial.



72

El concepto de tramo de quietud sismica fue aplicado anteriormente por
Fedotov, (1965) en la zona sispica de Kuril = Kanchatks, con muy buen =
éxito., Otros autores, (Allen y otros, 1965; Tobin y Sykes, 1968; Mogi,
1968), tasbién discuten ideas siuilares a las propuestas por Fedotov, ¥y
encuentran que la actividad sismica de pequefios temblores es generalumsn
te muy baja por varios afios, tal ves décadas, antes de que un gran teme
blor ocurra en usa zona de quietud sfsmica. Dichas gones, a menudo pa=
recen ser regiones de reducida actividad para temblores pequedcs o smode
rados, asf{ coso regiones de relativa quietud pars grandes telblof.a- -
Kelleher y Sabino, 1975; encuentran tambifn Areas de baja actividad en

zonas que serin posteriormente el lugar de origen de grandes temblores.
Asi mismo, observan actividad precursora cerca de 1o que serf la futura

regidn epicentral.

Los trabajos de Kelleher y otros (1973) y ds Mc Cann y otros, (1978) re
sumen la historim y el progreso de la técnica de los tramos de guietud

slscica, donde el modelo de las placas tecténicas provee los fundamen==
tos pars entender la acusulacibn y liberacibn de la energia de deformae
cidn en 10s grandes temblores, y el por qub la hipStesis del "Gap" sis-
mico trabaja tan bien, coso parece hacerlo. Sirvan de sjexplo los te =

rrezotos de Oaxaca, (1978) y Petatlhn, (1979).
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9.2 Anklisis de la rcgi&ml

Como ha sido ya pueato de manifiesto, la teorfa de la regibn de quietud
y de los microtesblores, constituyen un par de herramientas muy valio -
sas en ol camino de 1a prediccibn sfsmicae Ahora bien, el procedimien-
to natural viene a ser primerc la blisqueds d¢ la regila de qu'htud y -
luego de que bsta ha sido localizada, el estudio de 1a actividad slsmi-

ca del irea sanifestada por microtemblores.

La regifn aqui estudiada se encuentra dentro del extremo este de una =
gran regidn de quietud sismica (Kellsher y otros, 1973), donde ‘n sona

de fractura de Orozco y otros rasgos distintivos intercectan la trinche
ra. Esto puede interferir con ai proceso de subudcoidn normal y por lo
tanto la regibn puede no tener rupturas o periodos de recurrencis simi=
lar a los del redto del arco mesoamericano. Una serie de grandes tem =
blores han ocurrido en la parte del tramo de quietud sismica correspons
diente a la regiln estudiada, en 1507, 1908, 1909 y 19i1. Hacia la par
te central del Gap, cerca del extremo oeste del frea en estudio ocurrid
un gran temblor en 1343.' A esta regiln Mc Cenn y otres (1978), le asig
nen categoria 2, lo cual equivale a decir que la regifn ha experimente=
do por lo menos un gran tesmblor -Qn ol pasado, con el evento mhks reciene
te ‘ocurriendo entre 1879 y 1349, ssto es, hace ys afis de 30 afios, pero

-ono-. de 100 aflos.
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Es significativo qu. ‘ara el &rea en estudio, dentro del extremo este -
del "Gap" con una exteusibn de wis de 100 K®, po haya ocurrido un gran
tesblor (X 2 7.0) desde 1911, esto es, hace sis de 69 afivs, cuando en
un intervalo de cinco aiios ocurrieron cuatro grandes temblores, como bha
sido indicedo anteriormente. Al presente es interesante la posiciln =
que ocupa nuestra irea de estudio. FPor el oriente, (E)y eatk limitsda
por la ocurrencia de dos grandes rupturas (marzo 11 y 19 de 1962) con =
sagnitudes sayores & igusles a siete, M, > 7+0), ¥ por el poniente, -
(W), por la recients ruptura del gran temblor de Potatlén (¥ = 7.6) -
que ocurre en la misss regidn epicentral del temblor de 1943, o sea en
el centro de la regibn de quietud; descrita por Kelleher y otros, 1973}
y por Mc Canu y otros, 1978, Por 1o tanto, cabe preguntarncs, 1o que =
irk a ser de nuestra sona cosprendide qntro las rupturas de los grandes
temblores mencionados. El hecho de que a lo largo de casi 130 Ke no hs
ya vuelto a ocurrir un gran temblor, cuande a principios de siglo ocu =
rrieron cuatro grandes, ¢l de 1907, en el extremc oriental y el de 13900
hacia el extremo accidental, quedando los de 1909 y 1911 hacia el centro
de 1a rogidn, y si como fue establecido anteriormentes, es dificil enmcon
trar un perfocdo de recurrencia vilido para la regiin, es probable gque =

el area estudiada continfie siendo una zona de alto potencial sissico,

La fig. 24; adaptada de K. Meyer y otrcs, 1979; muestra la historia li_l_
mica del sur de MNéxico para grandes temblores. El recusdro corresponde
al éres estudiada en el preaents trabajo, indicando claramente ua tramo

de quietud sismica, (Gapl.
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Por otra parte la fig. 25 presmenta la variscibn con el tiempo de la ace
tividad eismica para el pericdo de 1963 hasta 1978 inclusive, con even=
tos de magnitud mayor gque 3.8 (H,» 3.8)y ocurrides ea la regidn estudia
da y alrededores. De dicha figura se observa que la actividad sismica

en el rango de los pequedios a moderados temblores es poca pero continua
a excepciln del afio de 1977 en que se reportd un solo temblor. §i se -
sigue la variacibn sismica con el tiempo, hasta 1979 ae ve que hay un -
considerable susento y concentracidn de la activided en ¢1 tiempo, que

se corresponde tasbifn es espacio, luego una caima y despuls, 1s ruptue
ra del gran .temblor de Fetatlan el 1% de marso de 1979 con las tonsi =
guientes réplices y luego la calms al regresar & la actividad normsl, =
Lo anterior, prueba el acople gue existe entre la thcnica de los tramos

de quietud sismica y la sisoicidad msociada a dichs regiln.

Utilizando microtemblores registrados durants un perfodo de ua mes (ju-
nio « julio) en el alflo 1977, no fues poaible obtener ningln patrén espe-
cisl de la variscifn de la sismicidad con el tiempo, dentro del &rea (1}

tudisda, cosm que sf ocurrié en Oaxaca, (Fomce y otros, 1979).

La fig. 26 muestra la sctivided sismica para 1a regidn, obtenida con ba
se u dos estaciones (CUC y CUI principalments) y para eventos con dife=
rentes intervalos (8 = P) y con magnitud mayor o igual s 2.8 basada ez
el tismpo de¢ Quracibn de la sefial. Se muestra en la tigura sl valor de
la magnitud premedio (!m Yy su desviacidn estandar ( € ) para los aife

tentes intervales de (S - P) graficados, asi como el afimero promedio de
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eventos por dia (X) ¥ su correspondiente desvisciln estandar ( § ).

Se obasrva de dicha figurs que la actividad sismica al nivel considersda
#s continua y numeross & diferencia de la fig. 25, no pudiendo, sin em=
bargo, obtenerse ningfin patrén especial de variacidn de la sissicidad
que pudiera servir como prondstico para la ocurrencia de un gran tesblor

coss que ai es posible de la fig. 25.

Un hecho interesante, es que la mayor y mfs fuerte actividad se presenta
pars intervalos de S - P mayores que & segundos, lo cusl implica que la

mayor cantidad de energia se libera de regiones que se encuentran hacia

la periferia de la red, ya que de la fig. 1 se obteerva que muy pocos o=

ventos se encuentran mis allh de los 40 Kam-de profundidad, para pensar

que pueda venir de regiones relativamente profundasy, (A » 50 Km).

Las figuras 27 y 28 representan la distribucifn espmoinl y temporal da
la actividad siamice distribuida a lo largo de dos secciones transverss
les, orientadas parslela y normal a la trinchera respectivazente y don=
de los eventos estfn limitados a la regidn de mayor confiabilidad -
(R ¢ 50 Km)s No fue posible encontrar ninglin patrén de migraciba o de
ordenamiento e la ocurrencia de la sismicidad, s pesar de que los prin
cipales alineanientos de eventos se orientan en las direcciones escogi-
das para las secciones transversales. Diferesntes sutores reportan dicho
fenbseno, en algunos casos asociamdos con 1a ocurrencia de grandes tem =

blores (Kelleher, 1970; Ponce y otros, 1979), o bien, cascs donde no ha
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ocurrido necesariamente un gran temblor (Kasahara y otros, 1978).

De los estudios realizados sobre la distribuciln y variacifn temporal y
espacial de la actividad de los microtemblores no fue posible encontrar
evidencia de patrones andmalos de simmicidad que pudieran servir de el-
mentos de juicio para un prondatico. Sin embargo, lo anterior podris (]
tonces significar que a 1a fecha del presente estudio (junio - julio, =
1977), 1a regibn aqul considerada, se encuentra bajo condiciones de sis
micidad aparentemente normal en el rango de los microtemblores. La ace
tividad sismica al nivel de microtemblores es bastante grande y sflo =
con un tiempo mayor de observacifn podria encontrarse variacionss de di
cha actividad, en el caso de que la hubiera. Pero aplicando la thonica
de los tramos de quietud slsmics, sl es posible la ocurrencia de un =

gran temblor en las prdxiacas dfcadas, para la regin aqui conasiderada,



1i. IMPLICACIONES PLCTONICAS

El tectonismo de la regidn se debe principslmente a ia interaccibn de -
dos placas, una de el..s es la pequedia placa de Gocos, cuya litésfera [}
cefinica se hunde bajo la gran placa de las Américes originando un cintu
rén de alta sismicided y un empuje tectdnico de dirscciln noreste (Mol-
nar y Sykes, 1968)s Los mecanismos focales Obtenidos por difereates au
tores (Molmar y Sykes, 1968; Dean y Drake, 1978) en esta regifn dan so-
luciones de fallamiento normal para svantos supsrficiales localisados -
on ol borde externo de la fosa, asl coso para sventos de profundidad in
tersedia o) interior del continente y de fallamiento inverso para svene
tos superficiales en 61 sargen internc de la fosa y cerca de la costa =

poniendo de sanifiesto la existencia de una sona de subducoibne

Abora bien, para la sona del arco mesosmericano hay que agregar vecanis
mop cuyas soluciones son del tipo de desplaseamiento de rumbo asociadas

¢on rupturas transversalss en la placa gque subduce (Dean y Drake, 1978).

La Fige 1 ilustra los acvimientos relativos de las places y la posicién
de la fosa mesoanericens. El pequefic recténgulo hacis el centro de la
figura corresponde con s} hreas estudisde. De 1os resultados obtenidos
con o1 estudio de 108 mesanismos cospuestos del pleno de falla (SCPF)
sncontrasos que mo existe un putrép finico de fallasiento, ein embargo pa
ra dos sonas (A y B) fueron encontradas cuatro soluciones de mecanisso

que presentan una buens consistencis en la orientacidn de sus ejes de -
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Presiln y de Tensibn, en donde el eje promedio de Tensibn se orienta al
NNW y el de Presibn lo hace al NEE, corthndose perpendicularmente entre
sis VPor lo tanto, para esfuerzos mhximos en dicias direcciones, cabe es
perar un sistema de fallamiento a 452, o sea, con rumbos NNE y Nww, don-
de 1 fallas o fracturas que resultan se interssctan perpendiculargente
entre s, lo cual se corresponde bastante bien con las soluciones de =
plano de falla encontrades, las que a su ver se orientan en la dirececibn
del patrén de sismicidad dominante, y an mhs, comc ha sido mencionado
anteriormente dichos rumbos (NNE y NWW) son los caracteristicos de los
principales rasgos estructursles de 1a regibn, como son la trinchera, =
la costa, la sierra, el curso del rio Balsas al norte de la regifn y =
las cuencas hidrograficass A parte de estos rasgos fisiogr&ficos hay
que mencionar los alineamientos y rasgos tectbnicos dominantes cbteni-
dos con base al estudio de imfagenes de satblite por diferentes autores
(N. Galvan y L. del Rio, comunicacibn persocnalj F. Guerra, 1976) con =
orientaciones preferenciales NNE y NWWs. Finalmente, con base al estu-
dio de la geologia estructural, De Cserna, 1965, encuentra dos princie
pales sistemas de fallamiento y de fracturaciln para la regiln entre -
Chilpancingo y Acapulco oriantados justamente al NNE y al NwW, respec~

tivamepte.

Para la regibn de Osxaca (Miahuatlén - Puerto Escondido) Ponce y otros
(1979), encuentran alineamientos para la sismicidad lcoal con orienta-
ciones preferenciales NNE y Nww. Para 1a miama regibn y con base a es
tudios geomorfoestructurales, Sumin y otros (1979), encuentran uns fa-

lla bien definida con rugbo NWwe
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Por lo tanto, los dos rusboa preferenciples encontrados parecen ser una
respuests natural al tectonismo regional asociado con microtemblores y
con las principales estructuras de la regibn, incluyendo la ruptura =
transversal en la litGsfera de la placa que subduce, la cual se corres-

ponde con alineasmientos superficiales en la placa continental.
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12, CONCLUSIONES

Una pequefia red de sismbgrafos portétiles de alta ganancia operada duran
te un corto intervalo de tiempo (un mes), ha demostrado ser efectiva en
el estudio de la sismicidad y los procesos tectdnicos de una &rea peque=

iime

El patrén de sismicided obtenido con microtemblores es groseramente simi
lar al patrén de sismicidad correspondiente a los tewblores moderados -
(4 & =, £ 6), siendo evidente el alineamiento de los eventos eatre los
1008 y los 100,59, con una orientacibn de los microtemblores noreal & la
trinchera. Para los eventos &l interior de la costa aparece una bandas -
de sispicidad difusa paralela a la costa. De los resultados obtenidos =
con las secciones transversales norgales a la trinchera se encuentra una
distribucibn hipocentral caracterfstica de las gonas de subduccibn, esto
es, la profundidad va aumentando conforme nos alejamos de la trinchera =
hacis el interior de la costs, con un &ngulo de buzasiente cercano a loa
30¢, lo cual coincide gon los resultados obtenidos por diferentes suto -

res (Molnar y Sykes, 1968; Hanus y Vanek, 1978) para la misma zons.

Haciendo uso del diagrasa de wWadati para sventos locales, fue posible od
tener un valor de 1.80 para 1a relaciln entre la velocidad de 1a onda -
cospresionsl (P) y la onda de corte & cisalla (S)e El resultade obteni-
do para la rasén de Poisson es de 0.28, velor ligeramente superior a 1lo

esperado para rooas de la corteza (Croason, 1972).
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Utilizando la fase Pn de unos pocos eventos, fue posible encontrar un va
lor comprendido entre 7.9 Km/segundo y 8.2 Km/s para la velocidad de la

onda P, en el manto superior.

Con base al estudio del nfiimero acumulativo de eveatos contra la magnitud,
fueron obtenidos valores de b = G491 y b = 0«77 para microtestlores y =
temblores moderados respectivamente. El resultado obtenido con base 8 -
los microtesblores es préximo al valor esperado para la regidn ( b= 1.00)
¥ los resultados obtenidos por otros atares. Si el valor de b = 0.77 es
confiable, entonces cabria esperar un perfodo de recurrencia de 8 afios =«
para un temblor de mmgnitud, By = 6.4s Sin embargo, desde 1911, no han
vuelto a ocurrir eventos grandea en esta frea (M 3 7.0), a pesar de que
sufrid repetida\a rupturaa por cuatro grandes eventos en un intervalo de

S allos, ¥y uno de estos eventos, el del 15 de abril de 1907, ha sido uno

de los whs grandes ocurridos en Mexico, con una magnitud M = 843 (Duda,

196k)s Por 1o tanto, parece ser que no es tan facil de encontrar un in=-

tervalo de recurrencia valido para nuestra regibn.

De las soluciones de mecanismos compuestos de plano de falla (SCPF) =
8¢ encuentra que no existe un patrbn de fallamiento nico, pero para las
diferentes zonas, las soluciones encontradas son consistentes con una -
orientacidn NNW a los ejes de Tensiln y de NEE para los ejes de Presiln,
los cuales nos van a originar un sistema de ruptura o fallamiento a 450

de dichos ejes, con una orientacifn NNE y NWW, que se corresponde perfec
tamente con los patrones de sisaicidad y los raegos tecténicos eatructue

rales de¢ la regibn.
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Las soluciones A.‘ y Aa de 1a fig. 18, presentan un planc de¢ falla fuerte
sente buzante orientado paralelasente a la sismicided y & la direccibn -
de convergencia de la placa, N 300 E (Carr, 1974), con un movimiento re-
lative del tipo lateral derecho. Diche fallamiento se corresponde muy -
bien con una discontinuidad transversal en la litbésfera de la placa que
subduce como ha sido propussto por Stoiber y Carr (1973), y confirmado =
por Dean y Drake, (1978) para otras zonas del arco mesoagericano. El fa
llamiento aqul considerado se ajusta s 10s rasgos tectbdnicos superficia=-

les en la placa continental.

Las soluciones Bys B2 Y Bl' son consistentes con un fallamiento lateral

izgquierdo de rusbo preferencial NWW que se orieata paralelo a la trinche
ray a la costa y a 1a sierra. Le solucibn D, corresponde a un fallawien
to lateral izquierde pero orientado de manera oblicua (N 582 E) a las es
tructuras principales, (trinchera, costa y sierra). Ambos tipos de soly
ciones presentan una buena correlacidn con los rasgos tectfnicos saestros
o dominantes de la regifn, lo cual implica una correspondencia entre 1a

sigmicidad y el tectoniemo imperantes en el frea.

De los sstudios realizados sodre la distribucién y variaciln tesporal y
espacial de la actividad de los microteablores no fue posiblae encontrar
evidencias de patrones anbmalos de sismicidad que pudieran servir de ols

mentos de juicio para un pronbastico.
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El frea sstudiada sigus copstituyendo una zona de quietud sfsmica desde
hace mhs de 69 afios, con un potencial slsmico latente., La presencis de
una ruptura transversal como la discutida anteriormente es de sspecial -
cuidado por ser los aitios donde ocurren la mayoria de los temblores asi
como los de mayor magnitud, Stoiber y Carr (1973), Dean y Drake (1978).
Los sventoa ocurridos em 1907 (M = 8,3) y 1909 (M = 7.75) coinciden con
dicha frea de ruptura de acuerdo a las localizaciones realizadas por Due

da (1964).



90

BIBLIOGRAFIA

Acharys, He Jagnitude - Frequence Relation and Desep - Focus Earthquakes.
Bulle. Seism. Soc. Ame. 61, N0 5, pp. 1345-1350, 19710

Aki, Ko Seimpicity snd Seismological Method. Tectonophysics, & (1) pep.
k.58, 1968,

Analysis of the Seimmic Coda of Local Earthguaies ss Scattered
Waves, J. Geophys. Res,-7h. pps 615-631. 1969,

and Chouet. Origin and Coda Waves: Source, Attenuation, and

Scattering Effects. J. Geophys. Res, Vol. 80. Noe 23 1975,

Allen, CeRey Po Ste Amand, C.Fs Richter, and J.M. Nordquist. Relationship
between Seismicity and Geologic Structure in the Southern
California Region. Bulle Seism. So¢s Ams Vole 55. Noe U
ppe 7532797. 1965

Bakun, WeHo and A.G. Lindh. Local Magnitudes, Seissic Movements, and
Coda Surations for Earthquakes Near Oroville, California.

Bulls Seism. Soce Am. 1977,

Bath, Markus. A not on Recurrence Relations for Earthquakes. Tectono=-

physica, 51 1 1723 = T30. 1978.



9N

, and 3«Js Duda, Some Agpects of Global Seismicity. Seias

mological Instituts, Uppsala, Swedens Report No. 1-79.
1979

Benioff, H, Orogenesis and Deep Crustal Structure = Additional Evidence
from Seiamology. Bull. Seism. S50¢e &mse Vole 65, ppe 385«
400. 195h.

Bolt, B.As, Cu. Lomnite and T, V. Mc Evillys Seismological Evidence on the
Tectonice of Central and Northera Californis and the Mendo=
cino Escarpment. Bull. Seisz. Soc. Ame Vola 53, N2 6, =
pPpe 1725 « 1755. 1968.

\ Je Stifler and R. Whrlhamper, The Briones Hills Earthquake
Swara of January 8, 1977, Contra Costa County, Californis.

Bulle. Seisms Soce Ame Vols 67¢ Nos & ppe 1955 =156k 1977,

Bse Es, A, Villafranca y J, Garcia, El tezblor del L4 de abril de 1907,
tomo II Parergobes del Instituto Geollgico de México, II
("‘ - 6). 1908.

Brune, J. Noy and Cé.Re Allea. A Kicro-Earthquske Survey of the San Age
dreas Fault System in Southern Celiforniss Bull, Seism.

50Ce Atle VoOle 57, HNoe 2¢ Ppe 277 - 2960 1967.



92

Burridge, R. and L. Knopoff. Body Force Equivalents for Seismic Disloca
tionss Bull. Seism. Soc. Am. Vols She Nos 64 pps 1875=
1888, 1964,

and E«Re Lapwood, and L., Knopoff. First Motions fros
Seismic Sources near a free Surface. Bull. Seisms Soc. Am.

Vol. 5"*- Noe 6. PPe 1889 - 19130 196“0

Bysrly, P« Nature of Faulting as Deduced from Seismograma. Geol. Soc.

Ane PPe 75-86- 1955.

Caldwell, J.G. and Cs Frohliche Microsarthquske study of the Alpine
" Fault Zone near Hasst, South Island, New Zelands Bull
Seisme So0. Ame Vole 65- No 5. PPe 1097-110“. 1975

Carlson, Re, He Kanasori and K. Mc Nally. A survey of Microearthguake
Activity along the San Andreas Fault froam Carrito Plaine to
Lake Hughes. Bull. Seism. Soc. Az. Vol., 69, No. 1« pPpe
177 = 186, 19379,

Ching, Yey Yo Chao, Y. Chen, Y. Yen and Y. Cho, A Characteristic Feature
of the Dislocation Modsl of Haicheng Earthquake, Liaoning
Province. Chinese Geophysic. 1o pps 55-65. 1978.



93

Chung, W.Y. and H. Kanamori. Subduction Process of a Fracture Zone and
Assismic Ridges - the focal mechanisz and scurce characts=
ristics of the New Habrides Earthquake of 1969 Jsnuary 19
and some relates events. Geophys. Je Re Astre Soc. Ve 54

PPe 221=240. . 1978,

Crosson, R.5. Sxall Earthquakes, 3Structure and Tectonics of the Puget
Sound Region. Bulle. Seisme Sote Ame Vole 626 Noe Se DPpe

1133 = 1171 1572.

Dean, B.W. and Ch. L. Drake. Focal Mechanism Solutions and Tectonics of
the Middle America Arce J. Geol. Vol. 86. pps 111 - 128,

1978,

De Cserna, 2., Geologim de la Sierra Madre del Sur entre Chilpancingo y

Acapulcos Boletin No. 62. Inst, de Geols pps 3=59, 1965,

Dowsy, WeJs and S.T. Algersissen. Seismicity of the Middle America Arc
Trench System near Managus, Nicaragus. Bull. Seiss. Soc.
Ans Vol. 6“. No. ‘9. PP 1033 - 10‘08. 197‘.0

Duda, SedJe Secular Seismic Energy Relsase is the Circum=-Pacific Belte.
Tectonophysicess 2 (5)s pPp. 409-452, 1965.

Evernden, J.F. Study of Regional Seiseicity and Associated Problema.
Bull. Seism. Soce Ams Vol. 60. No. 2. PP 393=bbb, 1970



Fiedler, B.

9k

Local bevalue related to Seismicitye Tectonophysics 23 (3)

ppe 277 = 282,

Figueroa, J.A. Historia Si{smica y Eetadistica de Temblores de la Costa

Eisher, R.lL.

Gonzélez, J.

Uonzhlez, L.

Occidental de M&xicos Vol. 111, Parte Geofisica, 1960-1962.

Ppe 1l - 1“‘00 19650

®ismicidad en el Estado de Guerrero. Soc. Mexicana de Ing.

Sismica, A.Cey 1971.

Middle America Trench: Topography and Structure, Geol.

50ce. Am » Bull. V. 72. pp. 703-720, 1961.

Algunas caracteristicas de 1os temblores de Oaxaca del 29
de novieabre de 1978, (M < 4.0) precedentes al terremoto
(H‘ = 7+8)s Tesis profesional, Faculted de Ciencias U.NeAe

Me 1980

Estudio de las réplicas (29 nove = 17 dic., 1978, m 2 3.0)
del temblor de Oaxaca del 29 de moviembre de 1978. Calitra
cibn de magnitudes. Tesis profesional, Facultad de “ienciln,

UsNeAeM. 1980,




3

Guerra, Fo Mapa de interpretacibn preliminar de 1la Tectbénica Mexicaom en

las imbgenes del aatélite artificial "Landsat 1", junio 1976,

Gutemberg, B. and Ch. Richter, Seismicity of the Earth and Associated

Phenomena. Princeton Univ. Press. FPrinceton, NeJ. 273 ps

1954,

Hanus V. and J. Vameke. Subduction of the Cocos Plate and Deep Active
Fracture 4ones of México. Geofisica Internacional. Vol.

17. Noe. le 1978.

Herroann, ReB. The Use of Duration as a Measure of Seiamic Moment and
Magnitude. Bulle Seism. Soc. AR . Vol. 65. No. PPe
899 = 913, 1975,

Ichikaway; M. Some Problems on Earthquake Magnitude - Frequepcy pistribu

tion. Geophye. Mag. Vol. 38. No. 24 pp. 33 =

Isacks, Bey Je« Oliver, and L.R. Sykea. Seismology and the Naw Global

Tectonices J. Geophys. Ress Vol. 73. No. 18, 1968

and P. Molnar. Distribution of Stresses in the Descendign
Lithoaphere from & Global Survey of Focal-Mechanism Solutioms
of Mantle Earthquakes. Reviews Geophys. Space Physe. 9, pDs

103, 1971.



Jiobnez, C.,

Jiménez, 2.

Kanamori, H.

96

M. Peichle, L, Ponce, W. Hontero. REplicas del temblor del

7 de junio de 1976 en Guerrerc. Inédito.

Mecanismo focal de siete temblores fuertes (m, 7z 55} ocurri
dos en la regibn de Orizabs, México, en el pericdo de 1928
a 1973, Tesis profesional. Facultad de Ciencias U.N.A.M.

1977

Helation between Tectonic Stress, Great Larthquake and

Earthquake Swares, Tectonophysics 1% {1). pps 1 « 12.

Nature of Zeispic Gaps aud Foreshockse in U.Se Geols Sur-

vey Open File Report 78-943. pp. 315=334. 1978,

The Energy Release in Great Earthquakes. J. Geophys. Res.

Vol. 82. No. 20. pp. 2981-2987. 1977.

Kasahara, Je, Se. Nagumo, and S. Koresawa. OSeisaic Activity im Sagami

Bay and off the Boso Peninsula Observed by Ocean Botton
Seisgographs in 1971. J. Phys. Earth, 26« ppe 159-210.

1978,

Kelleher, Jey L. Sykea and Jeo Oliver. Possible Criteria for Predicting

Barthquake Location and their Aplication to Major Plate
Boundaries of the Pacific and the Caribbean. J. Geophyas.

Res. Vol. 78, WNo. 14, pp. 23547-2585, 1973



97

Kerr, Reds FRarthquake Pradiction:} Mexican Quake shows on way to look

for the big Ones. Science. Vol. 203. pp. 860-862. 1979,

Larscn, L. and CeGe Chass. Relative Velocities of the Pacific, North
America and Cocos Plates in the Middle America Region.

Earth and Planetary Science Lettera 7. ppe 425-428., 1970

Lea, WelleKsy RoBe Bennett and K.L. Meagher. A Method of Zstizating
Magnitude of Local Earthguskes from Signal Duraticn U.S.

Geol. Survey Opan File Report 1710. 1972.

Lee, WoH.K. and Lahr (1975). Hypo=71 {Reviasd)i A computer prograa for
deternining hypocenter magnitude, and firast motion pattern
of local earthquakeas (U.S. Geological Survey Open File

Report, 75-311}, June 1978.

LSpez, E. Carts Geolbgica del Estado de Querrero, ease. 1:500.00, segun~

da edicibn, Institutoc de Geologla de la U.N.AM« 1978

Luther, E. Ph,D. Thesis, University of California Herkeley. ppe 56«121
1978,

Lomnitz, G. Seismclogical Evidence for a Discontinuity in Subduction

Zonea, ‘Gesoffsica Internacional. Vol. 2. No. 2, pp. 35=

33 1972,



98

Malfait, BeT. and M.G. Dinkelman. Circum Carikbean Tectonic and Igneous
Activity and the Evolution of the Caribbean Plate.
Geol. Soc. Am. Bull. Vol. 83. pps 251272, 1972.

Mc Cann, We, SeP.Ns Nishenkd, L. Sykes, and J. Krause., Seismic Gaps and
Plate Tectonis: Seismic Potential for Yajor Plate Bounda -

riess in U.S. Geole Survey Opsn File Report 78-943. 1978,

Mc Nally, K. and Tu.V. Mc Evilly. Velocity Contrast across the San An -
dreas Fault., iz Bull. Seism. Soc. Am. vol. 67. Noe 6.
PPe 1565 - 1576- 1977-

He Kanagori, J«Cs Pechmann and G. Fuis. Earthquake Swarm
along the San Andreas Fault near Palmdals, Southern Cali-

tornia, 19761977,

oy Go¥We Simila, and F.J. Von Dollen. Microearthquake Activi

ty Adjacent to the rocklin Pluton near Auburn, Cal. Bulle

Seism. Soce Ame, VOle 68, Nos 1 &« PDe 239-2“5. 1978.

Meyer, R., W. Pennington, L. Pwell, W. Unger, H. Gugmén, J. Havekov, S.
Singhy C. Valdés and J. Yanamoto. A preliminary report on Petatlhs,
Guerrero, Mixico earthquake of 14 march 1979. Instituto de

Glﬂ‘i.*el U-NUA-H-' serie azul No. 24 1979,



99

Miyagura, S. Magnitude = Frequency Relation of Earthquakes and its
bearing on Geotectonics. FProcs Jape Acae S¢iey 38« ppe
27 = 30. 1962

Mogi, Ke Magnitude Frequency Relation. Bull. Earthg. Res, Inat. V,
40, 831 p. 1962,

.. Esrthqueakes and Fractures. Tesctonophysicss V. 5 (1) pp.
35-55, 1967,

Holnar, P. Earthquake Recurrence Intervals and Plate Tectonics. Bull.
Seisms So0ce Ame Vols 69, Noe le ppe 115«133e 1979,

oy 8nd L. 3ykes. Tectonics of the Caribbean and Middle America
Regions from Focal Mechenisms and Seismicity, Geols Soo0.
Am. Bull. V. 80. pp. 1639 - 1684, 1969,

et

Monterc, We y L. Ponce. Localizacidn hipocentral y mecanismo focal
de alguncs temblores fuertes de (omsta Rica - Nicaragua.

Geofis. Intern. (en prensa).

Mooser, F« The Mexican Volcanic Belt: Structure and Tectonics Geof.
Inters Vol. 22. Nou 2. ppe 55=70« 1972.

«y and M. Maldonado. Penecontemporaneuos Tectonics along the
Mexican Pacific Coas. Geof, Inter. Vol. 1 (1). ppe 1=20

1962,

Morales, L«D., L. Ponce, X. Mac Donald, Microearthquake activity in
the coastal range of Guerrerc, México, June 1977, Paper
. for the Seismological Society of America Annual Meeting,

1978.



100

Murdock, J.N« & tectonic Interpretation of :tarthiuske Focal Mechanisps
and Hypocenter in Hidge Basin, Southern Ualifornias Bulle

Seism.s S0Cs AZs Vole 69¢ Nos 2o ppe 417=425. 1579.

Nagumo, Se, S+ Hasegawa, 5. Koresawa and H. Kobayashi. OUcean-Botton
Seismographyc Quservation at the offside of Japan Trench
near the Erimo jeamount = Seiemic Activify of the Oceanic
Lithosphere and Velocity Structure around the Leopbysical
"Ocean Continental Boundary". Bulle ZLarthqe Res. Inst.

Vol. 48, PP 769-792. 1970,

Ohtakey Mo, Ts Matumoto, and G. Lathams Patterns of Seispicity Precie
ding Earthquakes in Central America, Mexico snd California.
in UsS. Geol. Survey Open File Report 78«943. ppe 585«610.
1978,

oy Te Matumoto and Ga Lathame Seiamicity Gap near Oaxaca,
Southern Mexico as a Probable Precursor to a large Earth=
quake. Pure and Applied Geophyss Vol. 115. pp, 375=385.

1977.

Oliver, Je, A. Ryall, J. Brune and D, Slemsons. Microesrthquake Activie
ty Recorded by Portable 3eismographs of High Sensitibity.
Bull., seism. Soce ARe Vole 56- No. # PPe 899-92“0 1966.



i

Orozco y Berra, Js Efeméridea siamicas mexicanas, Mem..30ce Alzate,

Tomos I y 1I, 1887-1885.

pitt, A.M. and D.W. Steeplea. Microearthquakes in the Mono Lake Northern
Ovena Valley, California, Region from September 28 to Octo=
ber 18, 1970, Bull. SeiBm.Soc.Am. Vol. 65. No. 4« ppe
B354844e 1975

Platker, Ge Tectonic Aspects of the Guatemala Earthquake of 4 February
1976. Scis Vole 193. ppe. 1201-1208. 1976.

Ponce, Le, K. Mc Nally, V. Suzin de Portilla, J. Gonzflez, A. del Casti=

1loy L. Gonzhlez, E. Cheel and M. French. Osxaca, M8xico, earthquake of
29 November 1978: a preliminary report on spatic-temporal
pattern of preceding seimmic activity and main ahock reloca

tion, Geofis. Intern., vol. 17, pp. 109-126, 1977-78.

Ponce,y L., Ko Mo Nally, J. Gonzialez, A. del Castillo and E. Chael: The
29 Novemberg, 1978, Oaxaca Earthquake: Forsshock activity,

Geofis. Intern, Vol. 17, No. 3, ppe. 267-280, 1977-78.

Realy ChsR. and T.L. Tengs Local Richter Magnitude and Tota) Signal
Duration in Souther California. Bull. Seism. S50ce Ase Vola
63s Noe« 5. ppe 1809 - 1827. 1973.



102

Reyes, A., Jo Brune, and C. Lomnitz. Bource mechanism and aftershock
study of the Colima, Mexico earthquake of January 30, 1973,
Bull. Seism. Soce Ame, Vol. 69, pp. 1815 -« 1840, 1979«

Richter, Ch. Flementary Seismology., Freeman, San Francisco, Calif.

768 p. 1958,

Rikitaxe, T. Recurrence of Great Earthquake at Subduoction Zonea.

Tectonophysice 35 (k) ppe 335 = 362. 1976,

Roas, DeAs and G.0. Shor, Jr. ReYlection Profiles across the Middle
America Trenche J. Gsophys. Rea. Vol. 704 Nos 22+ pPpe
5551 = 5572, 1965

Seedber, L., M« Barazangi and L. Nowroozi. Microearthquake Seispicity
and Tectonics of Cosstal Northern Californisa « Bull. Seiam.
Socs Am. Vol. 60 Nos 5. pp. 1669 « 1699. 1970

Shapiray, A« .and M. Bath. Methods for Microesrthquake Ressarch. Teotos

nophysics, 5l T. 17 ~ Te2le 1978,

Schols, CeHe The Frequency - Msgnitude Relation of Microfracturing in
Rook and its Relation to Earthquake. Bull. 3eisms So06. Ame
Volo 58. PPe 399 - 415- 1968.



103

sy Me Wyss, and SeW. Smith. Seismic and Aseismic Slip on
the San Andreas Fault. J. Geophys. Res. Vole. 74. ppe 2049

-2069, 1969

Shor, G.G« Jre and ReL. Fisher. Hiddle America Trench: Seismic - Refrac
tion Studies. Geole Soce Ame Bull. V. 72, pp. 721=730,

1961 .

Singh, S., J. Yamamoto, J. Havskov, M. Guzmhn, D, Novelo and R. Castro.
A Catalog of major mineteenth century earthquakes of Mexico,

Bull.SeismeSoc.Am. Submitted, 1980,

Singh, Se, L. #stiz and J. Havskov, Seismic Gaps and recurrence periods
of large earthguskes along the mexican subduction zona: Are

examination, Instituto de Geof{sica, Serie Amarilla, No. 9

1980.

Smith, A.G. Plate Tectonics and Orogeny. Tectonophyss 33 (3«h)s ppe

215 - 285,

Snydsman, W.E. Upper Mantle Velocities on the Northern Cocos Flate.

Earth Planet. Sci. Lett. Vole. 28« ©pre M6 = 50. 1975

Stauder, W. and Rysll. Spatial Distribution and Source Mechanisti of
Microearthquake in Central Nevadas Bull. Seis@. Soc. Am.

Ve 57, Noe« 6e 1317 p.



104

Stoiber, and K.J. Carrs Quaternsry Volcanic and Tectonic Segmenta «
tion of Central Americme Bull. Volce Ve 37 pps 304-
325« 1973

Subbotin, S.I., GeLe, Naumchik and I. Sh. Hakhimova. Structure of
the Zarth's and Upper Mantle. Tectonophysics, 2 (2-3).
ppe 111-150. 19650

Suyehiro, S Diffsrence Between Aftershocks and Foreshocks in the
Relationship of Magnitude to Frequency of Ocurrence for
the Oreat Chilean Earthquake of 1960. Bull. Seism. Joce
AB. Vole 56, Noe ls ppe 185 - 200. 1966.

K+ Sverdrupy T+ Jordan, K. Mc Donaid, L. Fonce, L.D. Morales. Tecto
nic and Structure of the Middle Aperica Trech near Aca-
pulco. Paper for the American Geophysical Ynion, 1978.
Fall Meeting.

Tobin, D.G. and L.R. Sykes. Seismicity and Tectonics of the Northeast
Pacific Oceans J. Geophys. Res. 73, pp. 3B21-3845, 1968,

Tsumura, K. Determination of Earthquake Magnitude from Total Duration
of Oscilatione Bull. Earthqe Res. Inste Vol. 15« pp.
? - 1B. 1967,

Udims, A. and J. Rice. Statistical Analysis of Microsarthquake Acti
vity Near San Andreas Geophysical Observatory, Hollister,
Calife Bule. Seise S00. Ame Vole 65 Noe 4. ppe 809a
827. 1974

Z2huy Che 2.4 Che Fu, She Liuo. Source Parameters for Small Esrthqua
ke, before and after the M = 7.8 Tangshin Earthguake.
Chinese Geophys. Vol. l. No« 2« Ppe 353-359. 1978,



-
o

108
ApENDICE I
MICROTEMBLOAES DE LA CUSTa DI GUTRHERO ENTRE ACAPULCU ¥ 23CraN

Junio = Julio, 1977.

LY I - IS D - A _ N VTR R

- s o
w 2 O

1%

DIA TIEMPO LATITUD LONGITUD PHOFs  MAG. KO de
GMT ORIGEN N W Ko, Hte datos
ob 10122850491 170 23.8° 938 58° 2149  2.83 6
ol 141501129 178 17,5° 1000 05,6° 3.8 2.4 $
ob  23:126159.65 170 12.8' 1000 27,3' 35,9 3.26 8
05 02:103115.50 168 56,7 1000 12¢ 7.2 14084 8
05  0w120:24,20 178 1.9! 1008 20,4 1642 1443 9
05  05:05:21.41 170 17.4° 1008 58,2! 17.0  3.38 8
05  07:07152.31 168 31.0¢ 1000 30,9'  22.8  2.91 10
05  07:26117.95 160 31.5¢ 1000 28,7¢ 21,1 2.79
05  08:12143,03 170 07! 999 43.3! 1545 1064 ?
05 08136:00.14 168 56.3! 1000 3,1 21,1 2.00 10
05  0Bi39:ka.bh 170 9.5° 1000 B.6'  35.9 2.21 9
05 091511515k 170 9.4* 1000 10,3' 43,0 2.3% 10
05 12142152.77 160 56.1° 1008 8,4t 271 2419 10
oS 13:02101.95 160 5b.5* 1000 13,2 189 1.69 10
05  a04:39.73 172 1.1 1000 17,9 25,5 1.72 10
05 1h134:53,38 170 b,2° 990 41,8' 16,2 2,08 10
06  01:26151,18  17¢ 5.7 1008 10,6 274 1417 8
06 05136:15.73 17¢ 7.0t 1000 12,5* 8.5 .80 8
06 09110:56.63 170 6.1° 1000 4.7 15.3  2.87 5
06 10117150491 178 1.5 1009 18,6* 214 2.83 8
06 10126132,61 170 2.2! 1000 8, ' 17,5 1,94 8
06 11:13:149.65 168 57.7° 1008 9.9'  35.0 2.16 8



23
2l

26
27
e

32
33
3
35
36
37
38
39
40
LX)
42
43
'
45
46
L7
48

)
~

BIA
GHT
06
06

06
06
06
06
0?7
a7
Q7
07
07
o7
07
0?7
[+
0?7
a7

07
org
o7
07
o8
08
o8
08

of

Mo
OHIGBNI

11138147,27
12105: 22019
15:5%:&2;%%
1513820139
161072 3,61
20:55:02438
201583 27,76
00132118481
00137100.53
001521 34,22
031491 09.02
041271 03,04
05261 45,72
05134822474
09152125498
07411 33.,00
08121136453
08123:01.73
09:55113.52
14:32103.07
14:35:2-.73
17138122.01
19342116426
023124130,58
03315312188
04335153416
073271+ *.37
07150311422

1éul€0.ﬁi,"‘
‘16: 55;1':1':

CCRTO

178 2.2
179 16.4¢
178 11.0*
168 59.1°
169 53.7!
170 3.6
170 Sub!
179 5,1

169 48,8

170 11,81
170 1,3!
178 6.2t
179 1.6¢
170 3,8
178 4.7
170 L4t
176 10.5¢
170 9.2'
178 5.7
170 15.3
170 10.6*
170 8.9
199 8,9¢
176 9,9!

470 5.3

2000
1000
10%¢
10‘09
1000
1000
1000
1000

99¢
1600
1000

990
1000
1000
1000
1000
1000
1008
1008

1000

1000
100¢
1000
1008
100
1002

1008

“LONGITED
;ﬂ::ﬂ R

BNy

26,80

Y.
55!
30,51
16!
19,5
119!
49
17.7*

48!
3,69
18.7¢
6a4"
18.5°
20,7

1.2

“ 106

Hinlis -l de

Hte < datos™

197
;a;éér~
3.07
eI
2.92'1
4,00

o o

0 o o o o oo oo oo o Oy o a o @ o o o oo W o oo o & m W
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vl clEo . LaTioub L LONGIZUD  PROE. - MaGe. NO de . HMs
N GNT GinlgaN - B W Km. - Ht. datos  SeRs
53 o8 . 0y:56:08,59 17¢. 5.7 1000 k6" fiak 1,90 . 6 0.55
5t 0b | 10:15:00,95 160 55.9' < 990 3B.9' 218 338 61 0.1y
55 OB 12:0312.60 170 3.9' 999 U551 280 &7 5 0.
56 08 1714031467 160 55.5 990 3010 ¥ 2461 60
57 0B 17:85:01,16 170 T 7,6' 999 35.5° 356
58 09 25:50:03.30. 60 51.9% 1600 27.7' - :
59 09 05:49:30.95 178 6.2\ 999 w74
60 09 10124106,67 7 N iacpa i3

61 0921k 998 37,50 ke

63 10 0bib2:23.86 1008 21,9' 2040
-1 1000 36,9390, 2,04

1000 26,61 - 36,3 . 2.76

&4 10 . 0612914556
65 10 07:34127.9

b6 10 11126135.87 T 000 k50 27,7 2.66

8

[

6

6
62 10  16:0k120,63 178 1000 19,70 324 2,07 6 06
68 10 1'5':56;69_.5'5 a7 1000 45.5' 12,5  2.80 6 0.
69 10 17:35:07,94% 170 22,3’ 1002 30.9' 39.1 2.08 -6 0,07
70 10 21117553418 160 23,70 0 bk 5.4 342 6 0,20
7 10 21:36146.26 178 20,4 1008 14! 31.5 2,08 6 a3
72b 10 21149156,53 170 9,8! 1008 13 177 1.99 [] 0,16
73 11 05:58:03.08  17¢ 1b,5' 1000 20' 242 2,13 6 0417
7heo 1 14300114.9% 179 26.1" 1000 2.6 32,0 1.60 6 0,03
75 1M 15:35:47,16 479 5.9" 990 5B.6' 3146 2,65 6 0,08
76 11 16326332,02 179 19,6' 1000 25.6' 33,5 2.37 6 0.13
7?7 1 16:49145.67 179 1.9’ 1008 b4t 20,0 1,50 6 0,35
78 1" 17142125.01 178 0.8 1000 36.2' 30.0 2.62 6 0,16
79 11 23:39:19,47 178 6.2' 1000 21.5' 23,7 2.4 6 0,05
8o 12 03107:23,3% 170 6,020 1000 285"  13.1 .59 6 0,06

6

84 12 Ob:b9;2W.63 470 16.4' 1000 34,50 28,5 3.26



N

100
101
102
10%
104
105
106
107
108

109

)

GKT

12

12
12
12
12
13
13
'3
13
3
5
"3
3
3
16
16
17
7
7
7
"
7
”
?
7
7
17
7

: LTsMs L
ORIGI
0713613184
0B120:5¢,85
09:37:109,9%
093563 4649b
13:36:48,88
053311 30,64
06146330,05
09112:44.29
09394137448
09815116488
091201 39,10
10111144,58
1014310413
14:37127.35
21126125.68
23:37130,06
02:57135.53
06:41:21,70
07113118432
09114359436
12337121414
14156102.08
16202153,47
18110:107.61
19303139492
19:10106,02
19:146141.7b

19:52:15.1%

00 Sth]
u

170
170
160
170
170

17e

170
170
169
170
170

190

.9
3,89
5946°
1.9
Se3¢
11.9°
21.00
Se2¢
14450
11,97
51,01
1.2
2545'
11.9*
31,1¢
27.8¢
9.6¢
19.3'
16.9*
59.9*
26.2"
4.3
17.3*
3.1
53.0°
LIS
242'
2.7

1008 23,0° -

iOOD
1000
1009
1000
1008
1018
1000
1000
1032

999
1008
100@
1000
1018
1000
1000
1009
1000

99%
1000
1008
1000
1000
4000
4008
100¢

1000

'21:8fz::

b2.2'
7.0!
19441
be6*
240!
2546°
28,6
B.6*
L6.0"
17,5
a3
het?
h2.7!
2149
10.5°
1304
12.h;
LTS M
29.3
15421
3730
20.0!
32.2°
1502}
34,6
248"

3
5.5
25.8

27,0
25.2
2647
2347
19.4
38.7
30.5
35.2
30.0
25.0
45.0
25.5
19.8
1247

643
38,4
2540
3649
274
38.0
305
3546
2640
53e2
53.2

G
o
B 3.’857 V,
172
RET

2,43

125
.93

2.30
133
1,48
2450
J.12
3.10
1459
2416
Jele3
2467
Je24
1,44
1460
2.62
1437
2407
2.5%
1.9%
1.89
1,88
2.01
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NO de.

datos

LU T - - T R S N, S . S N SRS I S (SN TN < U - S - LU - LU - (SN - AR AT - A W - L BRI - L SESY - SRR o)

L]
Lep,

0425
" ua30

0412
0.26
0.08

0.32

0e16
0.07
0413
0.22
0.09
0.03
0.06
0418
0407
0.43
0.33
0,06
021
0430
0.0k
0.20
0.07
2,03
0425
0410
0.46

0,04



“pe

LA
.‘;-iia
Fan,

T

115
116
17
118
119
120
LHL
122
123
24
125
126
127
128
129
130
™
122
133
134
135
136
1

CiIA.

GNT

.
A7

48
18
18
18
17
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

*rpane

.- QIIGEN

22147158420
23137120425
001021 19.60
00107111463
00129116.92
00149310428
01142150434
01147116438
03110143436
051541 00.49
0613110211
07117142495
09:04137.39
09117154432
09126122,59
10106301,60
11108:50.32
1131401 34,88
13105326407
15132123.92
1514715841
15151135.97
161001 31.53
1610114h79
221191 26.01
2213%131.71
22136311.69
22138155%,26

U LATIZUY

3

170 5.5¢

16857,0'
16048.61
16857.9*
16057.4°
1605244
170 2.3
17040,5*
1701640"
1605243*
16051.3*
17000.2*
1605845
16050.6'
17023.3
160%2.0'
179 5.3
176034 ,41
17017.3°
1605847°
16048,8¢
170 ho5*
16057.4°
17014,0°
1605591
16057.5"
16048,8°
16055.7*

LONGITUD
"

1000 3,.8°
100812,% ¢
100035,6!
100030,9'
100831.1"
100835,5"
100825 ,61
100839.1"
100023.0*
100833.5'
100228,6'
100831,2¢
100830,6'
100831, %
1016 1.2'
100032,6!
100016,0!
10004361
100033,2¢
100028.9*
1008 2,3
100819 ¢
100030,0*
100027.3*
100033,7*
100032,3*
100030,2*

100233,8¢

Fulk.,
K

1346
2540
22,0
39.5
4042
2148
132
2040
277
2642
1241
2102
3.4
ekt
22,2
1944
3646
20.0
20,0
4247
3649
22,5
43.0
42,0
3%.2
37.8
10.0

3642

HAG.
Mte

2.98
1,83
3407
2418
1074
1.58
1.55
2.05
1445
2.53
152
140
1.85
2417
3.15

2.50

1494
1.99
2.98
2405
2.86

1.“1 N

1.56
1,30
1462
1464
1.5
1.85

109

Ne de
datos

@ ;O O N O RN DON® PP ® OO D BB O

HM5
Sege

Os1b
De11
Oalsts
Ce33
0.29
0e17
Qo1
015
0.07
0417
0.13
0.12
O.32
0.50
0.06
0.1k
0,05
0.10
0.00
0427
Q.10
0,01
0.39
0,09
0.32
0.29
0,06
032



NG

138
139
140
41
b2
143
el
145
148
147
148
143
150

151

153
154
155
156
157
158
159

169
162
163
164

DIA
GNT
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
21
22
22
24
24
24
24

25

’ IEM0
QRIQEN
22143:37.00
22158113465
23110146,
23132150,97
001141 56,86
00:15:23.00
003123145491
013157127.78
01358113.84
02110 08,29
03130152.79
Ol Olg 1k 40
06124115444
09115127479
09137:01,70
13126153463
13:127:47.86
15149157459
151 31148,81
07108120498
10107100, 7%
22145100499
03136145.69
1813613782
22155125448
23142159.69

001 4410-,50

LAJITUD
N

16a54.8°
17812.3"
16057.9°
17010,8¢
16851.9'
16045, 31
16049,7"
16956.6*
16057.5¢
16655.2"
17008,.3"
17005.3"
1702b,9*
17020.1*
16059.6"
17009.1"
17012.5¢
16021,7"
17062,2¢
16048 ,4"
17004.9"
16036.4*
17015.9¢
1625642
17023,2¢
17000,7"

17011,0°

LOKGLITUD
a4

100834 ¢ 8¢
100@15.2"
100032431
100215.21
1008324 3!
100030.5"
100030, 3¢
1009334
100932,7¢
100834 ,11
100923.5'
100915,2*
100830,81
100049 .44
10092643"
10081764
100020.6*
100023, 3¢
100838414
99235.1!
10092245"
100032441
100027, 53¢
100907, 4
100817.0¢
100813,4"

100820, 3

FRUF,
Ko
30.9
55
3842
1047
1741
1847
179
35.8
36,4
379
45,1
2.8
[T
352
27.6
1542
2546
1544
57.0
88.4
396
1644
35.7
1946
357
2bok

310

HAd,
",

1094
1012
1484
1.k
1462
1456
2420
1095
2419
1.7
2456
2448
1440
3.18
2436
1.56
1067
2495
4.0}
be12
L ISR
336
1469
2499
1.62
2027

2473
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O de
datos

oh O v O O N

A o O O O O O

o«
.

Oy O O O O D O R FF O

KES
Gege
UeBte
0,06
0.27
0.25
0.33
0.10
0.08
0.
0.28
0434
Coltt
C.02
0.20
0406
0,02
0,04
0.02
0,01
0403
0400
0,03
0,50
0.12
0,43
0.11
0.03

0.0



BUCCHEEERIR

oIa AR

do Gr‘.;‘"; “hege
Cwegimay e 2wz 6 o
' “,,1uooou,3'r: U396 2400 - 6 0.6
9‘905;1’.8' 22,5 2485 6 0423
17047.6¢ 10002703 4049 3.06 [3 0s33
915u:! 17812,0° 10081342 3.1 2.01 6 0.07
10i58:31,13  16054,0° 100917,7'  36.2 2,29 6 0.06
: 1;):1,: 26 22153113033 1701544 100011,30  35.2 2,90 10 0.40
172 277 01319:09.65 1605049 99940,0'  20.0 2.8k 10 Q.49
173 27 03:17:03.02  1780645' 100040,9' 200 2,12 10 0.49
. 17“ ‘27 09:25:21.49  17014.5¢ 100022.0" 4141 1469 10 0.36
LA 27 m2Bid6s  WOMWS 1000K22'  Beab 3,00 10 Ok
16 727 14113129.60 1790543 100008.6' 2.5  2.68 10 052
1777' 27 14159129.28  17015.4! 100008,4' 30,1 1.7 6 0403
176 27 15:LB157.65  17007.0° 100815.2' 238 2.2 10 0.47
179 27 20136121499 1701945 100819.1° 9.5 2.75 6 0.8
180 28 08158135448 17008,7¢ 100000,2" 644 3.30 6 0.20
bt 28 14107106427  17228.0° 100027,3' 20,0 2.21 & 0450
182 28 21:40348.54  17022.1° 99055.2¢ 22.8 2,28 8 0.38
183 28 218531 45.01 17007.1! 99051,6" 22.5 2442 6 0e21
184 29 01:00335.61 1700948 100923,9" 215 2.7 8 0.23
185 29 09332127466 1702149 10005043* 12,0 3.2k 6 0,28
186 29 A4:30:50.99  17028,7° 100048,3' 225 3.7 8 0.32
187 26 15:H0:35.35  17020,7' 100024,0% 31,7 2443 8 022
188 . 29 16:23111. 31 17029,6! 100021.4* 1645 2032 8 0450
130 24 ' 1612312770 179199 108€33.0' 37,7 258 8 0415
190 29  22:15:150.5%  16057.7° 100914,1¢ 20,0 2495 1C O.bb
191 30 05115345458 17€09.6" 10002241¢ 1047 2462 5 0.46



he

192
193
194
195
196
197
198
199
200

201

203
204
205
206

JIA

GRT

30
30
30
30
30
01
01
01
01
02
02
02
02
02
02

TL:MP0
OKTUEN
0815114980
15349126449
22:132107.73
22135:58.53
22137107418
108491 28460
12316109482
12120130459
16138157469
03128139489
07329124487
07156156454
10:24117,00
121083 54,00
161051 22458

LATIUD
i
179041,2!
13001,.2'
16056.08
17812,3!
17014,5¢
17023.8°
16055,71
16056,3*
17002,7°
17912,6"
17013,0'
17008,.51
17809,5"
17008,5"
17003, 2!

LONGITUE .
d

100015.2*
100021,2¢
1000235
100004 .71
100804 ,01
101000.2"
10000444 ¢
100003,1!
100027.2"
100927,3"
100809,6!
100027.3*
100041,3¢
100002,8"

100819,.1*

PAUT .
Kme”
352
101.8
3645
0,53
24.9
20.0
2542
20,0
19,3
3749
2846
20.0
20,3
1642
23.8

FAG,

Mt.

2439
3400
4,05
2462
2.52
3.38
3441
2.06
2.43
2.7
2406
2,99
2409
2499
2.50

ue

NO de
datos

10

AKs

seg, -

.23
519
0.25
.19
0.46
0.26
0.50
0.19
0.07
0.19
0+05
0438
0.37
0.9
0.08
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TEMBLOKES D2 LA R&GION DE ACAPULCO, 19631979

D M b4 H M Lat Long Depth By
5 8 63 33 8 1720 =99.80 33 b3
16 6 63 33 6 16,60 -100,30 33 he2
2h 9 63 33 9 17.80 =100.50 33 he2
30 4 63 33 4 17.20 =100420 33 0,0
19 5 [ 5 17.00 =100,00 L0 0,0
14 9 64 33 9 16,00 =99.90 35 b7
26 12 64 33 42 16470 -99.60 33 S
17 1 64 13 1 17,50 -99,80 33 k.0
17 6 64 33 6 16,70 «100.00 33 4,0
24 6 (13 33 6 17430 =100.40 33 bl
9 5 65 33 5 16.60 =99.90 23 45
29 3 65 33 3 17400 =99.70 33 het
1 11 65 58 11 17400 -99.70 58 b4
24 6 65 51 6 17,00 =99.60 51 L6
9 12 65 54 12 17430 =100.00 Sk 6.0
29 3 65 33 3 17.80 «100.20 33 3.8
27 10 65 33 10 17.20 -100,30 33 3.8
1 2 66 33 2 16460 «99,.50 33 3.5
18 6 66 33 6 16,60 «99,50 33 3.8
4 11 66 33 11 17,00 =99,60 33 4,8
13 3 66 56 3 17,00 -1004,80 56 bet
7 10 67 33 10 164,40 =99.30 33 4.0
2 3 67 43 3 16,48 ~99,46 43 b3
16 7 67 33 ? 17.10 =99.30 33 Dok
7 6 6? “7 6 17-10 '99-90 “7 “nl.
5 2 67 36 2 1713 -99.84 36 3.8
14 b 67 60 4 17.56 «100.23 60 51
29 8 68 3h 8 16482 =99,88 3y b1
6 9 68 33 9 16494 =99475 33 349
3 2 68 9 2 16-70 '99-‘10 9 5:7
18 7 68 33 7 16455 =99433 33 b2
3 1 68 33 1 17,10 =99.50 33 4.3
2 1 68 60 1 17.10 =99,80 60 4,1
.23 8 68 4o 8 16,76 =100.43 40 ]
2 7 68 41 ? 17.63 100427 LY} 5.9

;
i
i
i
!
i
!
|
i
;
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Lat Long - Depth By
16,87 =99.L9 23 Tl
1714 -99,29 50 ka1
17 -57 '99-63 26 }o9
17.22 100,49 33 3.8
16415 =99,41 3h S5e5
16,18 -99.39 33 b
16,40 =100.42 33 49
17,48 =101.01 46 541
16453 =99.57 33 45
17.08 =399,.81 50 Se2
16,44 =100,35 33 koS
1725 =100,97 33 4,5
17459 =100,83 33 bk
16.98 «100.39 33 bt
16.80 «100,21 54 beb
17494 -101.21 33 Lej
17.22 =99,47 33 45
16,91 =100,26 33 be9
16.61 =100,60 33 heS
17.32 =100,67 Y 546
17.78 -101,08 33 4e3
16.83 =99,77 51 5.0
19426 -99,20 51 4o
17,09 ~99.27 33 b3
16.48 =100,15 33 LeS
17.00 =100,07 33 4.7
17.86 =101,05 33 45
17.40 100,50 Lo 5.3
17450 100,10 63 L.
16469 99,54 63 3.4
17+23 99.51 35 Se2
17.17 100,19 52 5.7
17.21 99491 65  h.8
17.20 99,74 63 L3
16,44 99.68 33 4e9
17,40 100,64 L5 641
17.48 100,58 56 bok
17,74 101.240 68 4.8

16073 99.27 33 be7



-~ Long

215

D ] ¥ H M Lat lepth  m
16 5 7?7 15 47 1693 . 100,01 33 'R
? b 78 13 3 16,78 0 99,9 59 4.4
10 4 78 15 1% 1737 101,420 33 4.5
26 i 78 3 28 - 17a31 0 99,32 44 4.9
11 12 78 2 B 16,54 100,03 42 543
1 12 78 2 W7 514740770 - 99.80 75 4.8
12 12 78 S5l 247,05 0 . 99,84 33 4,8
22 12 73 4 TBhT 16693 100,03 33 4,2
26 1 79 10 - b 743 100.91 29 5.9
26 1 79 12 0 bR 100,99 b 5,0
26 1 79 A7 a0 AT B2 101,00 34 55
26 1 79 20,10 A7 47052 . 101,07 33 545
29 1 79 L1 T I [ 101405 33 5¢3
29 1 79 18 ‘29 17.54 101,05 33 5.2
28 2 79 20 10 17 461 100.96 58 5e2
14 307 1 ? 17,82 101426 59 64
14 3 0M 12 ] 17.67 101.38 60 Se5
1k 3 79 13 5 16.41 100.68 33 49
14 3 79 15 35 17469 101.38 60 502
14 3 79 22 5 18.50 100464 by 4.8
18 3 79 20 12 17463 100495 39 5.4
20 3007 00 2? 17.61 101,17 €6 5e1
22 3 79 12 23 17.99 101447 7? Se2
28 3 79 13 33 17409 101.03 3 3.9
) [} 79 20 22 17.77 101,14 89 4a?
30 4 79 6 A 17.15 101,35 33 b ot
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APZRJICE IXI

ZVENTUS USADOS ParA LA SCLUCIUN
COkrUBTA DEL PLANO LE FALLA (SC'r.F)

Frofun
Grupo Ne Dia  Tiempo origen Latitud Longitud didad Hagnitud lhiwret
Zvsnto Hora Min. Seg, grds. mine grds. min, (Km) cinner

Aq 106 17 19 03 39.92 16 5301 100 32.21 35,6 1.89 4
108 17 1§ 46 11495 A7 02.21 100 361 5341 2,01 u
142 18 00 02 19.60 16 48.62 100 35.58 24,9 3.07 5
113 18 00 07 11.63 16 57.93 100 30.88 39,5 2,18 [
114 18 00 29 16.92 16 57.42 100 31.11 40,2 174 4
118 48 00 49 10.28 16 52.37 100 35.47 21,8 1,58 N
119 19 05 5% 00,49 16 52431 100 33.47 2642 2.53 4
121 18 07 17 42495 17 00.16 100 31.23 211 140 e
122 48 09  O4 37.39 16 5B.48 100 30.57  39.4 1.85 4
123 18 09 17 54,32 16 50,59 100 31.28 3103 2417 4
125 18 10 06 01.60 16 51.97 100 32459 193 2.50 4
129 18 15 32 23,92 16 358.71 100 28,97  L2.7 2.05 ai
132 18 16 00 32,53 16 57.40 100 30,02 43,0 1456 4
% 18 22 19 26,01 16 55.90 100 3395 332 .62 3
135 18 22 33 375 16 97.53 100 32.28  37.8 1.6k 3
W36 48 22 36 11.69 16 48,79 100 30.22 19.0 1.5 3
137 18 22 38 55.26 16 55.73 100 33.76  36.1 1.85 3
138 18 22 43 17,00 16 S54.H2 100 34,76 30.9 1494 z
133 18 22 58 13,65 17 12.33 100 15.20 05.5 1412 7
140 18 23 10 46,17 16 57.91 100 32.29 361 1,84 z
142 19 Q0 b 56,86 16 51.93 100 32.28 17.9 1.62 *
143 19 00 15 23,00 16 49,26 100 30,49 18.7 1466 7
b 19 00 23 U991 16 U9,69 1CO 30,33 17.8 2420 2
w3 19 01 47 27.75 16 56457 100 F3.13  35.8 1495 K

146 19 01 5B 13,84 16 57.46 100 32.70 6.4 241 H
Wr 19 2 10 08,29 16 55,24 160 3417 37.8 .71 2
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Gry ne VE&m Tiempo oriyen Lotitud Lonpitud ::::::E' Mapnitud NoZatas
ivento Hora kin. Lezs grds. min. prde. min,  (Xm) giones
Y 20 ©6 10 17 50.9 17 02 100 4k 21 2.k b
2k 06 12 05 22,2 % 56 100 27 26 2.6 4
112 18 00 07 21,35 16 52 100 28 16 3,0 4
194 30 22 32 0O%.7 16 57 100 23 36 4,0 5
200 a1 1% 38 57,7 703 w0 27 19 244 5
By 1 05 08 39 42,4 17 09 100 09 36 2.2 5
12 05 09 51 5%% 17 09 w0 W 43 2,3 ]
18 o6 05 36 5.7 17 0? 100 12 8.5 1.8 4
23 06 11 38 42,3 17 10 100 09 35 1.8 4
39 07 o5 B2 26,0 17 06 100 06 32 2e% 4
45 07 % 35 247 M O w00 09 36 2.5 4
38 17 02 57 3.5 17 10 w0 10 13 5e2 3
110 17 2 47 58,2 205 100 o4 1% 3.0 3
180 28 08 58 35.5 7 o8 100 01 [} 3.3 3
202 02 07 29 244 1?7 13 100 10 29 2.1 3
205 02 12 08 Bk 7 o9 100 O©O% 16 3.0 3
8, 30 06 20 55 024 7 w00 18 15 4,0 4
93 1310 11 M6 17 1 100 17 30 3.1 3
95 13 % 37 273 17 12 100 b us 2.2 3
164 25 00 4 Qh.6 7N 100 20 3 2.7 3
169 235 09 5% 51 17 12 100 13 35 2.0 3
174 27 09 25 21.1 17 13 100 20 113 1.8 5
192 30 08 51 49.8 17 N 100 15 35 2k 5
3, 3 04 23 26 59.6 17 13 100 27 3% 3y
[Y] 07 19 42 16,3 1?7 1% 100 1?7 38 3.0 L}
51 08 07 27 M.0 17 10 100 18 28 1.8 3
&4 10 06 29 8,8 1? 20 00 37 39 2.0 3
69 10 17 % 08,0 47 22 100 50 39 2.1 3
k2] 11 08 58 03,4 17 % 100 20 23 2. 3
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'rofun

Grupo N0 D{s Tiempo origen  Latitud Longitud dided” Hagnitud HNiulstee
Evento Hora Min. Jeg., grde, min, grds, min, (Km) tiones
76 11 16 26 3:.0 17 1% 100 26 33 FI) 3
81 12 ok 49 20,6 17 16 00 3 28 3.3 3
82 122 07 36 3.8 17 15 100 23 3.3 3.9 3
104 17 16 02 535 17 17 100 3 58 2.6 3
128 18 13 05 26.1 17 17 100 33 20 3.0 3
158 22 10 07 00.7 17 05 100 23 39 3e1 3
168 25 08 50 S6.6 A7 1?7 100 27 40 31 3
a7 26 22 53 13,3 17 15 100 1 55 249 S
175 2 12 28 467 17 b 100 W2 3k 340 5
79 27 20 % 2.0 17 19 100 19 9 2.8 4
184 29 15 4O 35.3 17 20 100 24 3 ) 4
188 29 16 23 1.3 7 29 00 21 16 243 4
204 02 03 28 9.9 17 12 00 27 37 247 3
203 02 07 56 56,5 17 o8 100 27 20 3.0° ]

c 18 06 05 36 15.7 17 o7 00 12 9 1.8 4
38 07 08 3 22,7 17 O 100 18 22 241 4
103 17 b 56 024 7 o 400 15 27 2.1 3
116 8 01 b2 50,3 17 02 100 25 13 1.6 3
149 19 ob Ob bk 17 oS W00 15 42 2.2 5
163 ah 23 k2 59.7 17 o 100 13 2b 243 3
178 27 15 4B S57.6 17 07 100 8 23 2.2 5

D 10 05 oB 36 001 46 56 100 03 21 2.0 5
13 0% 12 b2 %2.8 16 56 00 o8 27 22 5
22 06 11 13 9.6 1% 58 100 10 35 2.2 4
32 07 00 %2 8.8 6 53 100 12 1? - 202 4
35 08 42 03 126 17 Ob 9 46 23 3.0 3
59 09 05 4 3.0 W 0 99 47 20 31 1
60 09 10 26 06,7 17 ©0 100 0% 21 2.8 3
161 2k B % 38 16 B35 100 O7 19 3.0 3
190 29 22 15 50.6 % 57 100 1% 20 340 5
198 01 12 16 098 16 56 100 Ok 25 Sk 7
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