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RESUMEN 

El área entre Acapulco y Tecpan se encuentra en la parte central de la -

costa de Guerrero a lo largo del margen tect6nicamente activo debido a la 

interacci6n do la placa de Cocos y la placa de Norteam6rica a lo largo de 

la fosa do Acapulco. Un arreglo de aeia eetacionea siemcl6gioaa portlti­

les colocadas en el continente y cuatro siam6grafoa de fondo ocolnico en 

y cerca del eje de la trinchera operando durante un mea proveyeron loa d.!, 

toa para un estudio inicial sobre la aismicidad y el tectoniamo de la re­

gi6n. El arreglo de estaciones en el continente cubria un área aproxima-

da de 50 Km de largo por unos 20 Km de ancho, en una zona de gran activi• 

dad sismica. La raz6n de localizaci6n do dichos eventos utilizando el 

programa Hypo - 71 es cercana a loe 9 eventos por día y el rango de magn,! 

tud basado en la duraci6n de la sedal s!smica es de 1 a 4. 

La raz6n de Poieaon obtenida con el diagrama de Wadati fue d• 0.28, lo -

cual nos da una raz6n de 1.80 para la velocidad de la onda P reepecto a -

la onda s. Utilizando eventos fuera delarreglo se encontr6 una velocidad 

8 + Km de .o - 0.2 ~s~ para la onda Pn. Debido a la falta de datos de retrae• 

ci6n, el modelo de corteza utilizado tue obtenido por pruebas de ensayo y 

error produciendo dicho modelo un rango preferente de profundiadea entre 

10 y 40 Km. Se observaron dos patronee para la sismicidad¡ uno e• el de 

aquellos eventos localizados al interior de la costa mostrando una dispe,t 

ei6n uniforme con una banda difusa de aiemicided a lo largo del arreglo de 

estaciones y orientada aproximadamente paralela a la costa¡ el otro pmtr6n 
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ae oorrtaponde con un agrupamiento de eventos fuera de la costa y con una 

orientaoi6n normal a ella. La diatribuci6n bipocentral a lo largo del -

rumbo NNE sugiere una zona de subducci6n con un buzamianto cercano a los 

300. 

El diagrama de recurrenoia para loa microtemblorea obedece aproximadamen­

te la ecuacibn log N = 4.44 - 0.91 m, mientras que para el rango de loa -

temblores moderados (4 ~ m ~ 6) la ecuaci6n aproximada ea log N e 5.z3 

- 0.77 m. Las soluciones del mecanismo focal compuesto sngi1ren una com­

preai6n NEE - SWW con un fallamiento preferencial de carlcter transcurre.!!. 

te el cual parece estar asociado con loe rasgos tect6nicoe dominantes de 

la regibn. 

El &.rea estudiada ae encuentra dentro de un tramo de quietud siamioa 

("Gap") el cual no ha sufrido rupturas violentas dude 1911, por lo cual, 

debe ser considerada como una regi6n de alto potencial elamico. 



1, INTRODUCCION 

En el aiio de 1977, dllJ.'uat• lo• ..... de j11J1io 1 principio• de jv.lio1 • 

oollO parte de WI prorecto conj11Ato entre el Instituto d• Geofl•ica de 

la UDiveraidad NacioDal Aut6noll& d• H5sico (UNAH) 1 la Illlltituoi6n 

acripp• de Oceanografla de la Univereidad de Califoniia en San Diego • 

(UCSD), fu• realizado 1111 eetudio da la •i••icidad a•ociada a la regi6a 

coaprendida entre la trinchara de Acaplllco 1 la Sierra Madre del Sur • 

en el eetado de Guarrero, oerca d• la ciudad de Aoapuloo. 

El objetivo origiJlal era determinar la eetructura corraeponditnte a la 

r•1i6n ooaprendida entre la trinchera 1 la aerranla coitara, utiliaaa• 

do t•ablorea bien localicadoa por 1111a red de a•i• ••tacionea sia110l6g! 

c .. portit1lea eituad .. en el continente 1 operad .. por •1 Illstituto • 

d• G•oflaica 1 IUl arreglo dt cuatro siem6gratoa de fondo oceinioo eit~ 

doa en la trinchera 1 bajo el control de inveetigadoree de la Inetitu­

ci6n Scrippa. 

Ccn le• dato• obtenido• en dicho pro7ecto •• han pre•entado vario• tr~ 

bajo• conjunto• en diferente• congrteoe (Sociedad Sia110l61ioa de Alllr,! 

ca, Moral•• 1 otroe, 1978; Uni6n Otof!aica A .. ricmia, Sverdl'llp 1 otroe(19?7-

1978), pero la coneecuai6n del objetivo original del pro7eato afia eatl 

peadiente, 



il pre•eate trabajo de ~••i• •• ha de•arrollado con baae a lo• dato• • 

aiaaol6gicoa aporta4oa por el pro7ecto conj11Dto anterior11e11te aeJaoioa.t 

do, aiendo llDO de lou objoti•o• priDcipale1 el de b119car 1111a relaci6D 

entre la ai1aicidad 1 •l tectoni1ao de la regi6D de la coata de Guerr.! 

ro entre laa ciudad•• de Aoapulco 1 ~•cpan. 

El procediaiento aqul utiliaado ha aido el aiguient•1 

a. Se coloc6 llD arr•1l• de ••ia e1tacionea portátil•• en 1111a re1i6D • 

pr•Tiaaent• aeleccionada 1 •• re1iatr6 la actiTidad •laaica oorr•! 

poadieDt• durante WI periodo aproxiaado de llD •••• 

'º 8• prooedi6 poaterioraent• a la interpretaci6a 1 lectura de loa • 

•i•11111r .... cbteaidoa duraDte el periodo de ob•or•aoilD conaidera-

do. 

c. Una ••• obteaido• lo• datoa para loa tieopoa de arribo de la .. da 

P 1 s, fueron prooeaado• por aedio de ua progr ... de 0011p1at1111i6a -

(">licro") 1 ua .. ,. preliaiDar d• la •iaatoidat pado aer eatoacea 

obteaido 1 anal.isado. 

d. 8• utilis6 otro progra .. de c..,utaoi6a ("HJP0•71") plll'tl refiaar • 

1•1 re•nltad•• obtenido• ea •l pa80 aaterior. 

e. Ua aa'1iai• coa iaao a diagr .... de recarreaoia •• realisato para 

dom dlferoate• peblaoioaoo de toaltlor••• 



t, Se 1111&1iaaroa 1•• ditereate• patrone• de •i•aicidad •• ua radio de 

50 X• del oe11trc de la red, para Hleocionar gru.po• de te•blore• • 

a lo• cu.al.e• bu.scarle la •ol11ci6n del .. 01111111111 focal co•p11••to. 

I• Se ualiaa la •illlicidall ••tu.diada cOll rHpacto a la •iAicidad r.! 

portada para t•mblerH llDdarallo. de acuerdo a la llip6tHi• da lH 

trAllll• da q11ietud •1111ica. 

Dad .. las relacioa•• aqul eaooatrad .. aatr• la 11..tcidad 1 •l talla • 

lliHtc local lo. traeo• de q11iaiud llHica 1 la probabilida4 da ocvr•! 

ci• de WI sru h•blor, " aecHaric real.bar ian•tifaciciae• eulUdiJ 

cipliDaria• para 1111 .. jor ccoociaieotc 1 control de regio••• tect6nic&1 

con alto potencial •1•11ico collO lo e• la co•ta pac1tica del •urca•te • 

de Mbico. 



2. AJITECEDEllTES 

2.1. Oeo1rafla1 

El lrea de ••tudio •• eaoueatra liaitada por •o• 1raade1 raa101 eatru,! 

turalea, al Norte la Sierra Madre del Sur ooa elewaoioaea llixi~ 1ebr1 

loa ,,ooo •• 1 al 8111' la TriDohera de Aoapuloo coa profllallid.adta llixi• 

aaa de ala d• 5000 •• Al Orieat• el raago ala aotabl•· lo ooaetitui• -

la llalala 4• Aoapllloo 1 el Cerro lcaooa ooa UD& e1••aoi6D llixiaa 4• ~90 

••I por •l Poaieate (W), 1e 4eataoa el Morro de Papaaoa. La liDea 4• 

la ooata, que oorre eatre •1 oriaate 1 el poaieat•, •• oaracteriaa por 

1er oaai rectillaea ooa barra• tr&1 las ouale1 •• foraaa lagUDaa co•t,! 

raa eatre laa que deataoan laa de Coiuca, Mitla 1 Huaco. 

lllltr• laa f ald&1 d• la Hrrula 7 la ooata .. encuentra UDa llaava al! 

•ial, que ea UD& faja co1tera aago1ta de aachura irregular ea la que ae 

deetacui uaaa cu .. taa loaa1 o c1rritoa for .. dca por rooaa .. taa&rfioaa 

o grultioaa. 

Dicha lrea 4e Htu4io podrla ccaaiderarH ooao UD reotbplo coapraadj, 

do eatre loa •ri4iaaH 99· 711 1 lOlQ de loagit.d 0Hte 1 loa ,.ralelo• 

16.5Q 1 l?.,Q do latitud Norte. 

11 patr&a hi4rogrlfioo eatl oeaatituido por rloa oorto1 1 ca1clalo1oa -

que bajaa de la aierra aiguie1do ui ruabo prefere11cial NMJ:-SSW (M220E) 

aproxiaadaae11te, el oual ea aorllal al eje de la Sierra 1 al d• la Tr~ 
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chora. Entre estos rios se destacan, el de Coyuca, Atoyac, Tecpan y -

Nuxco y el rio Grande ceroa de San Luis. La otra orientaci6n observa -

ble en el patrón hidrográfico sigue UD rumbo ligeramente paralelo a la 

costa, la cual a su vez corro paralela al eje de la Sierra y al de la -

Trinchera, con UD rumbo aproximado de NWW - SEE ( N?Ogw ). Esta orien­

taci6n ea notable en nuestra área de estudio en loa rios, San Miguel, -

Potrero y ciertos tramos de loa r!os de Coyuca y Tecpan. La mayor red 

fluvial del Estado, el r!o Balsas, sigue preferencialmente esta orient,1 

ci6n al cruzar a trav6s del estado de Guerrero. 

Por lo tanto, las cuencas hidrográficas siguen un patr6n preferencial 

que se orienta normal y paralelamente a las estructuras mayores y es ob­

servable no solo en nuestra región, sino en casi todo •l estado de Guerr,!. 

ro. 

La fig. 1 presenta el tactoniemc regional y la fig. 21 corresponde a la 

región local. y al 6.rea estudiada. 
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Fig, l Movimiento relativo y fronteras de las dife­
rentes placas tect6nicaa asociadas con la fosa Mesoamericana. La f1echa 
hacia el centro de la figura aeñala la direcci6n de convergencia de la -
placa de Cocos y el pequeño rectángulo hacia au izquierda correaponde a -
la región eatudiada. · 
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Fig. 2 Localizaci6n del área estudiada en el eatado de Gue­
rrero con las ciudades de Acapulco y re•pan, aa1 co­
mo parte del territorio mexicano. 
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2.2 Geologia: 

Lae recae mls antiguas que constituyen el basamento de esta regi6n, con• 

sisten en una secuencia metamórfica de esquisto y gneis de biotita, con 

intensidad de metamorfismo variado y de probable edad Paleozoica tempra­

na (De Ceerna , 1965). Este complejo basal (Complejo Xolapa) asciende -

del litoral Pacifico hacia las zonas m&s altae, donde es sobreyacido di,! 

cordantemente por formaciones sedimentarias del Tri&sico, caracterizadas 

por rocas volcaniclásticas andesiticas verdosas y conglomerados, arenis­

cas y lutitae moradas, todos de origen continental, 

La unidad Mesozoica marina más antigua, se descansa diecordantemente so­

bre las formaciones triásicas consisten en limolitas calct..reae y caliza 

arcillosa sobreyacida concordantemente por una secuencia sedimentaria de 

calizas y dolomitas que originan rasgos topográficos altos. 

A principios del Cret&cico tardio, la parte' meridional de la regi6n fue 

intrusionada por grandes troncos de monzonita cuarcitera (De Cserna, 1965), 

entre loa que destaca el granito sobre el que se forma la bahia de Acapu.! 

co y alrededores. 

A principios del Terciario viene una tase de deformaci6n caracterizada -

por el plegamiento de loa estratos mesozoicos. Loa cllsticoa derivados 

de la erosión de las estructuras plegadas van a originar formaciones se­

dimentarias terciarios con tallamiento peneccntemporáneo y posterior a -

su depositación. 



A tiD•• del Oligoceno aparecen loa priaero• productos del gran Yolca -

Dia•o Terciario, caracteri1adoe por rocaa Yolcanicllatic .. 1 derr ... • 

pirocllaticoa d• co•po•ici6n lat1tico-andea11ito, que eD i .. unidad•• 

Tolclnioaa aiguient•• (Mioo6nicaa) van a Tariar de riodac!tioae a rio• 

lltic... Dichaa UDidadea •olclniaae van a OOllatituir loa r•lieYea ala 

altos de la Sierra Volclnioa. 

A finaJ.e• del Terciaria una gran cantidad de !allaa dialoo& todaa la• 

tormacionea terciarias y aiui ih.a antiguas, con ruaboa preterencialea • 

de NNE--SSW 1 NWW·SEE, oollO conaecuencia del patrón da 1•tu1rcoa ori¡i• 

nado por el cabalg .. iento continental aobr• 11 !onde ocelnico1 (De Cae,t 

na, 1965). Dicho prooeao corresponde a lo que ho¡ conooeaoa oon •l • 

no•bre de aubducc16n. 

La tig. }, •• un .. P• !iaiogrático de la r1gi6n estudiada con la dia -

tribuci&n do 1ataoionea aiamol&gicaa; la fig. 4 corroapoade al •apa ~ 

ol6gioo aiapliticado oon lae ubicacion•• de laa di!er1nte1 1atacione1. 

2.). Si•llicidacl1 

La ooeta del ••tado de Guerrero •• oaraoteri•a por UD alto 1rado de •i! 

aioidad de la cual ae tienen notioi .. dead• 101 tiempo• colonial••• 

1697• En loa trabajo• de al11111oa ia•e•tigador••• (Oro•oo 7 Berra, 

18871 1111•• 7 otroa, 196?; figll•roa, 1962), •• po•• de aanitieato el º! 

rácter de1tructor de loa aia1101 ocurridoa. 

9 
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A priacipioa de ai¡lo con la inatalaci6n de aiasógrafos en el Observa­

torio d• Tacubaya y 1l surgimiento de otros centros aiaaol6gicoa en d! 

ferantt• partea del lllUldo, ae empezaron a obtener datos inatruaentalea 

aobre la aiaaicidad d1 dicha regi6n, 

La falta de obaervatorioa en el eatado de Guerrero, iapide conocer ••­

jor 101 l1aitea d1 laa dit•r•ntea áreas a1aaicaa aai ooao Wla mejor d,! 

terminaoi6n de la profundidad de ocurrencia. Sin eabargo, aabeaoa que 

el '1-ea lláa activa 1 la mayoria d• loa eventos aup1rticl.al1• ocurren -

de la trinchera hacia el interior d1 la coata y que loa eventoa de pr! 

fWldidad intermedia •• localizan aáa al interior del Estado, hacia la 

cueaca del rio Balsas. 

La causa de la actividad tect6nica y aiamica de la regi6n ae debe a la 

interacci6n de dos placaa a lo largo de la Foaa de Acapulco, \llia •• la 

relativ ... nt• pequ1aa Placa de Cocos, ouya lit6at1ra ooeáaica ae hunde 

bajo la corteza de la gran Placa de la• Aaéricaao 

A peaar de la gran actividad aiaaica y la ocurrencia de eventos deatru.i 

torea en el Estado, en diferentes periodo• de au historia, pocos haa -

•ido loa trabajos de carlcter aiaaol6gicoa reali&adoa, 

A la teoha del pr•••nte trabajo de caapo (Junio 19??), aing6il otro ••• 

tudio d• detalle habla aido reali&ado •• la r•gi6n coaaid•rada, salvo 

por 1111 ~ribdo de ••i• diaa de registro COA eatacioaea portltil•• (Ji• 
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m6nea y otro•, 1976), para obtener r6plicae de un temblor con maanitud 

(~ 2 6.l COS), ocurrido al SW de Tac pan de Claleana, al d!a 7 de j1111io 

de 1976. 

En fecha mla reciente, (Mayor 1 otros, 1979) 1 un trabajo oonj1111to ha• 

aido realizado por diferentes universidadea (Wisconain, K....,aii y U.N.A. 

M). Trabajos a gran escala que iAcluyen la regi6n considerada pcr el 

presente estudio con b11e a datos de la red mundial, han sido realia•• 

doa en fecha• anterior••· (Holnar y Sykeo, 1969¡ Kelleber 1 otroa, 

197}¡ D•an y Drlke, 19781 Hanua y Vanel, 19?8; w.Mo Cann y otros, 19?8). 

La regi6n 1atudiada no ha sufrido 11 efecto de grandes temblores 

(H• >, 7.0) deade 1911, y ha aido coneichrado como un tramo de quietud 

s~slllica (Seismic gap), (Kelleher y otros, 19?3; Me Cann y otros, 19?8¡ 

Singhy otros, 1980) por lo que debemoe conaiderarla como uua área de -

alto potencial slamiao. 

Grandes temblor•• (Ms >,. ?.O) han ocurrido 8ll laa lre .. iAmediatamente 

ad7ac1nt••• al oriente en Tierra Colorada - San Marcos, Mayo 1962, 1 -

al poniente, Petatl&a, Marzo 19?9. 

Dado que han tran•currido 111. de 68 alias deade 11 Í&l.timo gran temblor, 

lllla •ll10r at1nci6n debe aer preatada al lrea conaid•rada en el pr•••n­

h eatudio. 



l' 
La tig, 5 •• un mapa de la Siamicidad desde 1963 - 19781 para la regi6n 

de Acapulco, con baso a datos de la red mundial (OSCGS y NEIS), para -

eTentoa con magnitudes ("b) mayores a 3,8 y menores a 6,5, con profun­

didades menores o iguales a 70 Km. 

El ap&ndiae 11 1 presenta el listado de 101 eventos localizados entre -

los meridianos, 99,25g y lOo.250 y los 160 y 180 de latitud. 
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r11.51 SISMICIDAD PARA LA REGION DE ACAPULCO Y TECPAN., 1963 - 1978 
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3. DESCRIPCION Di: LA RED 

Duronte loa priaeros d1&1J del ••• da junio de 19?? fue instalada una -

red de seis eotacionos port&tileo en sitios previa.111ente seleccionados 

duronte una etlllllla da trabajo de campo en el mes de ma)'o, en la regi6n 

do la coata de Guerrero, entre Aoapulco 1 Tecpan. 

DUra.!lto el mismo periodo do obsorvacibn, cuatro siam6grafos de fondo -

de aar (O B S'e), fueron depositadas en la trinchera de Acapulco por -

inYeetigadores de la Inetituci6n Soripps de Ooeanografia, (K. Mac Dona.l.d! 

T. Jordan¡ K. Svordrup). 

La localizaci6n de lae estaciones ae muoetra en la fig. an WI aapa 

fiaiográf ico-geol6gico aiaplicado de la r•gi6n. Las estaciones se en­

cuentran sobre rocas del complejo aetam6r!ico Xolapa, o bien, aobro P.! 

quoñaa intrusiones do natura.l.oza gran!tica que afloran dentro del com­

plejo aetam6rfico. La red de oetacionea en tierra presenta una foraa 

trapaaoidal en donde su diaenaiflli aa1or da 50 Ka aatá orieatada para1.! 

laaente a la coata 1 la diaenai6n aenor da 20 Ka aproximada11enta 1 orie~ 

tada aoraalaente a la costa. :&11 la tabla 1 1 •• preaeatan lo• dato• -­

pertinente• a la localiaaci6n1 eleYaci6n 1 a la ganancia da laa eata -

cioaee¡ la tig. 6 .. eatra la• periodo• 4• registro• 'tilee en cada ••­

taci&a a partir de la fecha de au in•talaci&a. 

Cada eataci&a canaiate de 11a •i•.&aetra (Rangar S s-1) •• .. ibla a la -

ooapoaaaata Yartical da la Yeloai4ad, can una fracuaacia aattll'al da 

l.O harta 1 operando can un Ulllrtiguamiento crltiao da 0.7. 
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TABLA 1 

Dato• de la red de eatacion•• 

Abrniaci6n Latitud Longitud Elnaci6n C1ua11oia 

sru-aill. grdhllin .. db • 

ABCI 17 02.85 100 0).9) 150 108 

CIJO 17 1).26 100 17054 "º • 108 

ClJI 17 14.42 100 27.21 9) 102 

ORI 17 11.77 100 08.55 200 108 - 111+ 

RAL 17 Olt.24 100 15.08 160 114 - 108 

VAI 17 08.81 100 2).44 50 96 

m 17 00.59 100 01.00 50 108 

+ DENI 16 J).Olt 100 26.96 -)800 

+ DCIE 16 )6,oo 100 )).10 -'600 
+ GWEll 16 27.60 100 )2.66 ·5)00 

+ INEZ 16 25.84 100 26.40 •5JOO 

+ Valor•• ••tiaadoa para loa O!S. 
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El abaetro Htl ccmeotado por u cable llU.11dado a waa 1111icla4 de re-

11atro (llSQ • 800) u papel ahuudo, oon 1111a 1ananoia llbiu lillitda 

por •l 1'11ido aabieate 7 con filtroa abierto• en altaa 1 ·bajaa a 10 1 10 

reapeoti•a .. nte. UD par 49 acullllladorea de i2• ooneotadoa a lu bate• 

r1u iateniu, aupla la eaer1la requerida por el 11btea. 11 ai•a611,! 

tro ae eaoueatra aituado direoteaente aobra la rooa a6lida, proourlndo 

ao que aaté al abriao del viento 1 del ruido. ED el ouo de la aata • 

oi6n CUI, t11e poaible illotalarla en el tbel do WI• ailla a~udonada. 

Laa eatacioaea, CUC, CUI, VAI, ragiatraban con 1111a velocidad en al ta! 

bor do 120 1111/.Ua., aientraa que, A'Btl/ ORI, RAL, 1 Jln', lo haclan ooh 

el tubor girudo a IO 1111/ililh La velocidad de regiatro da lu prima• 

ru eatacioaaa peraitla obteaar uaa .. jor reaoluci6a a la hora de la • 

lect11ra de lu difereatoa la••• 1 de la polaridad reapactiva. 

La aeaal de tiespo ae 11a11teala dentro de la d'oiaa de aeg1111do por .. • 

aiateaa iatel'llo del iaaoriptor, conaiatiendo en 1111 oriatal oac:llador, 

1eaera4or da llll c6digo d• tieapo 1 la aaaal da radio llllB, que ae iaoo!. 

paraba diraotuaata al ragiatro¡ el ol&al ara oaabiado oda 2 .. hOl'M -

aproaiaadaaeate. 
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4. VU.OCIDll>ES Y TRUCTDJIA 

Va aaili•i• •• ••l•cidad••• baea4o •a el 4iacr ... de Va4ati, (Cro•1oa, 
1 

197Z; Latber, 197S), ••• llowar¡ a coaacer la r .. 6a de Poi••oa, 
., 1 

( r • - ~ ), la caal oa ua _.ita 4• la ru6a lle 4eto .... oi6a tr ... -
l 

waraal r••pecto a la 1001it .. t.aal q11e •lllrea lae recae 4• la re116a, -

co.. coa .. aaeeaia 4•1 patr6a d• a•f11er•o1 pro411cido1 por la illt•raooi6a 

4• i .. placae t•c &aica•• Ua o•tudio d• la welocidad apar .. t1, Pa, P.! 

ra oweato• flllra o la red, a•• perllitirl ••tiaar llD& welocidad para • 

al ... to 111perior 

... , .... ~ .................. ~ ............ ~. 
Auaque loa ti••po• de arribo 4• la oada a aoa de calidad ao •iempr• aaa 

fiable, .. ahoa .Jaato• 1111eatraa arriboa iaplllaiwo1 d• la oada a m111 ala 

roa, coa lo cual podeaoa aoaatruir llll diasr ... de Vadati 1 1raficaado -

el tieapo de S • P aoatra el tieapo de arribo 4• P, oaperaada la 1118• 

M ru6a (V/Va) a lo lar10 da todu laa tr&JaotoriM da pro1N11DOila1 

para ~q111llo• •• atoa •• doade b11•aaa 11ct11r .. d• s pu•d•• ••r eb••ai• 

d .. a lae üfer atH HtacioaHo Aal, losr- eacoatrar ua rela -

ai6a lia•al axial aate .. tre a - P 1 P, aoao debla aer •aparado dt aaa 

ru6a aoa•t .. t• da la ••looidad dt P rt•,.cto a s q•• weadrla a ••r -

ua exprHi6a •j la aaaatute fbiaa •-id• ooao rada da Poinaa,d" • 

La r11• 7 11 .. t ¡ª u dat1l'llilulda a6-ere de lect.raa de a • P, arafiaa4 

da• ooatra al t •llPO da arribo d• P 1 1obrap11eatae. llaoieada uao del 
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a~todo de regreai6D lineal 8• obtiece UD& pendiente de 0.8ú, donde la 

pendiente de la linea a traYés de loa p11Dto• ea, K -

V~), lo cual nos dará una relaei6o de Yelocidad de P reapecto • S de -

1.60 para la regi6D considerada en el pre•eDte estudio. 

A partir de K la ra16n de Poiaeon. (f , puede ser calculada con la r! 

laci6n1 ~ = CK2 - 2) / 2 (K2 • 1) 

la cual noa dar6 una raz6n de Poieaon de 0,28, el cual aerla un Yalor 

-'• alto de lo que uaual•ente ee aupueato para rocas de la corteaa 

(CroHon, 1972). 

L• ventaja ele este •ltoclo, el cual da un r promedio a lo largo de lu 

tra1ectoriaa entre laa eatacionea 1 lo• ewentoa, ea que no requiere º.! 

nociaiento del ti••po origen de loa te•blore•• Sin embargo aon n•c••! 

ria• auchae lectura• de bueno• arribo• de s para obtener una pendiente 

confiable. 

Para •l pr•••nte anllieie, •• escogi6 un total de 24 teablora• coa le,! 

turaa de s en ~ o llla aatacion•• 1 diatribuidu en eapacio 1 tieapo, • 

prowe1'ndoee UD total de 88 pUDtoa graficabl••• 
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Figo ?: Diagrama de W~dati utilizando 1111 tiempo origen arbritra• 
rio To para diferentes eventos en varias estaciona. 

1l¡ representa la raz6n de velocidades entre la onda P.yla onda s. 
Va 
ir ea la raz6n o.e Poiuon y "m" es la pendiente de la llnea de me­
jor ajuate. 
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4.2 Diagrama• de Wadati usando el tiempo origen: 

liln el presente m6todo, utilizamos m~ltiplea eventos en una eola esta -

ci6n para estimar el valor de K - 1. Aa1 obtendremos un valor de la -

razón de Poisaon a lo largo de la trayectoria entre la estaci6n y la -

fuente del temblor. 

Un ~ proaedio tue obtenido para cada eataci6n, y 181lohoa evento• aon -

coaunea para laa diferentea eataoionea utiliaadaa. La fig. 8 1111eatra 

loa diterentea diagramaa de Wadati obtenido• para cada eataci6n. 

La pendiente de la llnea que paaa a travéa de loa pllDtoa, o aea K - l, 

fue obtenido por el ••todo de regreai6n lineal 1 el valor de tr a par­

tir de la relaoi6n (4.l) 

Loa reaultadoa aqul obtenido• eatln vioiadoa por la aoluoi6n enoontra­

da para el tieapo origen utilizando el prograaa lf7po - 711 •in eabar101 

•• interesante ver coao loa resultados d• laa diferentes eatacionee, -

con exoepci6n de RAL, ae aaatienen dentro de loa reaultadoa obtenido• 

por el ••todo anterior, ooaa que no ea aorprendente ai conaideraaoa que 

el programa utiliza una ras6n de velocidad•• (Vp/V1) de i.78. Lo que 

ei ea aignitioativo ea el valor bajo obteaido para la e1taci6n JIAL, 

a saber f • 0.233, el cual puede atribuir•• a una irre1ularidad o an,! 

aotropla de la oort•aa bajo la eataci6n. Sin eabar10, loa reaiduoa P! 

ra dicAa. eateoi6n aon bastante buenoa ( .(. 0.2 ••1) para loa difer1ntea 

eventos looalizadoa. 
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4.3 Deterllillaai6a de la velocidad apar•nte, Pn: 

Utilizando evento• tuera de la red y con•iderando el frente de ondas • 

coao plano, fueron enoootradoa diteroote• valorea de velocidad aparen• 

te para la onda ra, quo ae origina 10 la corteza y ea retracta en el -

aanto auperior, 11ueatroando dicha rogi6n antea d• volvH' a refractarH 

y lle¡ar a l .. diferente• ••tacione• aobre la oorteaa, perllitiladooo• 

••ti•ar la velocidad en el llllJlto. 

LO• valoree etioontradoe para tr•• evento• ooo faee Pa, variaa de1de -

7.9 Kll/• haata 8.2 Kll/e, lo oual eerla UD valor aoeptabl• para el a.A• 

to. 

4.4 EetructUl'a de le regi6n1 

La eetructUl'a d• la corteaa 1 del 11anto euperior en la re1i6n d• la • 

coata d• Guerrero, •• pobreaeate conocida~ &.tudioa al reepecto han -

aido hechoe en la Foea de Acapulco, (Fiecher 1 19611 Shor 1 rieher, 

19611 Roee y Shor, 1965) a lo lar¡o del .. ridiano 98o W en Oasaca, ce!. 

ca de la froatera oon Guerrero, (Helele7 y otroe, 19751 Mooney 1 otroe, 

1975), pero eoa eetudioe au1 1enerale1 1 fuera de la re¡i6a •etudiada. 

Según nueetroa datoe, teaemoe que la corteaa •• caract•riaa por UD& r! 

a6a de Poieeon, ( á • 0.28) 1 ligeraaente a&70r d• lo ueual1UAte aupu•.! 

to ( rf" • 0.25), lo q111 perllite uu. aa,yor nlocidall de propa¡aoi6a pa­

ra la1 ondae elaaicaa. Reepectc a la Yelocidad eatiaada para el aaato 
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•uporior, ••tá dentro do loe val.oros pre•i•toe (8.0 ! 0,2 Kll/•) 1 •• -

un p1111to importante para e•tablecor un •ejor promedio para la eatruct~ 

ra de la corteza. 

La falta do dato• en la deteroinaci6n de la velooidad aparente, Pn, no 

porllito oatablocer •i exi•te alguna Yariación •i•telllatica de la veloo!_ 

dad con •l aziaut, que pudiera sugerir alguna aniaotropla o irregular! 

dad en la frontera aanto - corteza, 

llll buen conociaiento de la ••tructlll'a del manto aeperior 1 de la cort!. 

aa •• nece•ario ai quer1110a quo nue•tra• looalizaoione• de lo• teablo­

r•• •ean a&. confiable• co•• au7 dificil de alcllllzar en nuestra pro••~ 

te •ituaci6n, debido a la carencia de e•tudioe sobre la estructura do 

la cortoza en la región aqu1 considerada, Por tal. actiYo 1 diferentes 

modelos para la eatructura fueron probados, yariando tanto el n4aero -

como el Hpuor de lu diferentH capu 'I •U• re•p.ectiYH velooidadHt 

al. final ol aodelo que dio loe aejoree resultado• en el progJ' ... !11po-

71 (Leo and Lahr 1 1975) 1 se to-6 como el que mojor representaba la es­

tructura do la región, Sin embargo un modelo para la velocidad de la 

onda coapreoional en diferente• capu fue •eleccionado aeiiante prue -

bae de eneayo 1 error utilizando •l pro¡raaa !11po-71 para la roai6n de 

la co•ta de Oax.ca (L, Ponco 1 otro•, 1979) 1 el cual daba •ejor•• r••! 

duo• en general 1 dado quo lH caracter1stioa8 ceol6¡ia .. 1 teot6nica8 

aon •illilare• a la regi6n de la oo•ta de Guerrero, fue ••cogido dicho 

.odelo para atiliaarlo ea la deterainaci6n hipocentral.e 



La tabla 21 repr••1Ata •l 11114elo utilisado para •1 preaent• ••tullie. 

Sin eallar101 •l núero 4• oapu, ul 001111 na ••p .. erea 1 lu 'l'elooid! 

4•• oorr••pea4ieatea aoa arbitrariu, pero probabl• .. at• r•pr•••ntaa • 

1111a aproxiaacila de la reapueata flaioa 4• la Yer4&d•ra eat1'110t&ra. 

'rA.llLA 2 

Mod•l• 11aa4o para la d•t•raiaaoi6a bipooeatral 

Prot1111didad al tope de la capa Velocidad •• P en la capa 

0.0000 

,.0000 

12.0000 

22.0000 

(Ka) 

V + .1.78 
• 
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5• PROCEDIMIENTO DE LOC.ALIZ.ACION Y ERRORES 

Ooa di!er•At•• progra .. • han •ido utilizado• para la localizaci6n de • 

loa t••blor•• aqu1 conaideradoa. 

5,1 Progra .. "Hiero" 

Ull aall.ieia preliai11ar fu. hecho utiliaedo el pl'ogr ... "Miel'o", el 

cual eatl diaedado para uear•• en la localisaoi61l de aicrbt••blore• ooa 

una r•d de ••tacio11•• cerce .. ellt• eepaciada• 1 poco de11aae en •u diatr,! 

buci6o, utilizando WI ••quema de iteraci6o Gaua••Newtoo amortiguado, P.! 

ra la dateraillaci611 hipoceotl'al, u•edo tie11poa de arribos de la cnda 

P 1 S, aai coao S • P, oon un modelo •u1 ai•ple co90 •• un •••1 eapacio 

con velocidad constante. La ••locidad uaada para la onda coapreaional, 

P, !ue de 6,3 Kll/• y una ••locidad de 3,6 km/• para la onda de oorte o 

cizalla, s. Dicho• Yalol'e• eetln de acuerdo con loa l'eaultado• obt•D,! 

do• por el 4iagraaa de W•dati. 

Lectura• para lo• priael'o• arribo• de i .. ond .. coapreaional••• P, 1 A• 

cizalla, s, en tre1 o ale ••taoioll••• fueron utiliaad .. para la det•r• 

•1nac16n hipocelltral de oada evellto, .. t collO el iatervalo, S·P, cu&11• 

do fue po•ible. 
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L .. solucione• encontrada• aon para X, Y, z, 1 T, doDde X 1 Y, repre • 

•eDtaD i .. coord1Dad .. geogrlfic .. , lati~ud 1 longitud¡ z, e• la pro -

fundidad 1 T, el tieapo oris•n• 

El prograu "Micro" u .. la relaoi6n de Bl'llD• 1 Allen (1967) para el -

cálculo de la 11a1Ditud local Riobter. Sin 1abargo, dicho prooedillian­

to no tui utili•ado aqul1 coao aerl expuesto •la adelante en el oaplt.!. 

lo de aagn:tt:ude•• 

La fig. 9 pre•enta el upa de •i•llioidad obtenido con el progr .. a aqul 

con•iderado. La di•tribuci6n de epicentro• Bll••tra doa raa¡oa oaract.! 

r1•ticoa. Uno oorreeponde coD llD grupo de evento• fuera de la oo•ta 1 

orientado Nlll 1 el otro •• llDa banda ditu•• de epiotntro• a trav6• de 

la parte central del arreglo 1 con orientaoi6n NWW, lo cual puede •U~ 

rir llD pcaible control eetructural por llD •i•t•aa de fall .. ortogona -

l••· 

5.2 Pros•• H1po-711 

Haciendo u•o de eate prograu •• pretende refiaar loa l'tBllltadoa obteA! 

do• oon el progrua "Micro"• El pro¡raaa HJpc•7l (LH 1 otroa, 197') 

•• ala e•ttnao 1 aofiatioado, utili•&Ddo el 8'toclo de iteraoi6a de Ge! 
ser JNU'a la detera:Laaoi6n bipooeatral. Al ilual q•• e11 el anterior, • 

utili•a l .. lecturaa de loa pr:l.aeroa arribo• de la oada ooapreaiOB-11 

P, 1 de la onda de o:Laalla, s. S6lo ea loe oaaoa·doade no •• baa obt,! 
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nido bueaae aolucio••• •• ••pl•6 el intervalo s - P, pero loa resulta­

dos fueron pobres. Un peao ea aaignado a cada estaci6a dependiendo de 

la calidad de au1 lecturaa, y de la faae, dándosele mayor peso a P que 

a s. 

Estaciones con lecturas dudosa• fueron deaheohadae y ningfui paao lee fue 

asignado. Las lecturas que originaron grand•• residuos fueron reviaa­

daa y deaaobadae cuando no dieron aejores re1ultado1. 

El aodelo usado en la dtterainaci6n hipooontral e• el presentado en la 

tabla 2, 

La f6rmula de Loe y otros (1972 para el cálculo de la magnitud ba•ada 

en la duraci6n de la sedal • incorporada on el programa Hypo, fue uti­

lhada en el preHnt• estudio. 

Laa solucione• hipocentral.11 obtenidae por ol prograaa Hypo-71 1 difieren 

ligeramente d• lu que •• obtuvieron 0011 •l prograaa "Hiero". En g•11.! 

ral, •• •anti••• el ai1ao patrón d• aiamioidad pero •• logra una aejor 

diaptreiÓn 111 loa valorH de la profundidad. 

A aedida que loe eventos •• alejan del centro da la red, (R > 50 Ka) 

la confiabilidad de lu aolucionea va a:l.endo auor, aia iaportar cual 

haya aido el 11llaero de eatacion•• que :l.ntervi11iaron •n au •oluoi6a. 
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5.3 E•tiaaci6n de error••: 

S• con•id•r• que la fuente principal de errores en lo• datoe proTieae 

d• la• lectura• de lo• tieapoa de arribo de l .. ondae P y s. Sin e• • 
bargo, dicho• error•• •e aantien•D dentro de WI Di••l aceptable, lo• • 

error•• eD el tieapo d• P •oD del orden de ! 0.05 aegundos, y eD el de 

s, de ! 0.10 aegundoe. 

Loe errorea ~D la• localizaciones, por depender del modelo uaado, de las 

diaan•ion•• de la red y del nliaero de eatacion•e empleadae, ea mla di• 

ficil d• eetiaar. Por lo tanto, •• toaaron como aceptable• a6lo aque• 

llo• eventos con residuos, tanto en P coao en s, muy pequeüoe, y ccn • 

valor•• d• r .. ~ 0.50, con DRHS positiYoe y errores borizontal•• y 

yerticale• aenorea o igual•• a 10 Ka¡ todo de acuerdo a loe parlaetro• 

determinado• por el programa Hypo - ?l, garantizlndose aei un 11aite -

miniao an la calidad da las aoluoion••• No fue enoontrado UD coaport.! 

miento •i•tealtico en loe reaiduoe de lae diferentes eetacionea, por • 

lo cual no fue aplicado un factor de correcoi6n para lo• tieapo• oo 

rre•pondientee a cada eetaoi6n. 



6. MICRO'l'EMBLORES 

Fueron localizados al.rededor de ZOO microte•blorea, regietradoe durante 

el peri6do comprendido entre el } de jwiio y el 2 de julio de 1977; 

oon WI rango de 11a111itudH ( baaada en la duraoi6n total de la Hñal C2, 

110 Hrá discutido ú adelute) entre l '1 4. El modelo y •l m&t.odo 

descrito en lae eeccionea previas fue usado para todae las localiaaoi! 

nea. El ap&ndice 11 H un listado de las soluciones e'ncontradas, dan• 

tro de. un radio de 50 ~· incluyendo el n~mero de eetacionee utili&adas 

on la soluci6n 7 datoe referentae a la sagnitud y otros valoree eetadl! 

ticoe. 

La fig. 10 aueatra loa epicentros de todos lo eventos localizados, gr! 

ficados de acuerdo a au aagnitud. Stccionea verticales traneYerealee 

para loa evento• at aueatran •n la fig. 11 y 121 a lo largo de perfilea 

NEE y NWll, que eon loa rumboa preferencial•• do las estructuras •&Jorea 

de la regi6n, co•o se ha indicado anterior•onte, 

D• la diatribuci&n epicentral presentada en la fig. lO, podellOe obaerYar 

do• Patronea de siaaicidad. Uno de ellos corresponde a loa epicentros 

localiaadoa ID l .. proxi•idadea de la costa y hacia el interior, 1111a • 

trando UDa diaperei6n unifor .. , ain orientacionaa preferencial••• ind,! 

cando quiaás la auaencia de oontrol par aiat••aa de fallamiento bien -

definidoa, o error•• en la localizac16n. Sin e•bargo, al igual que en 

la fig. 9, aparece una buda difuaa hacia •l centro de la red, con wia 

orientaoi6n groaera•ente paralela a la coata, lo cual aatarla de aouat 
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Laa llneae continua• 1 perp1ndicular1a correapondtn con lu 11ccion11 tr&DI• 
versal ea. 



do ooa 1111a de i .. orieataoioaea pretereacial•• (Nllll) que 1iguea loa -

raagoa tect6aicoa aaeatroa o do9illaate1 de la regi6a, (Fo Guerra, 19?6). 

11 otro patr6a oorreapolld• a •••ato1 looali&adoa fuera de la coata, loa 

oualea •• alia•aa 1 .. ll'llpaa en direcci6a perpeadicular a la trinchera, 

o bien, a la coata. Dicho aliaeaaiento •• oorreeponde ea tierra ooa 1111 

ra110 tect6nico aaeatro o doaiaent• ( Guerra, 1976¡ QalYill, ooa1111icaoi011 

per1onal) ba1ado ea ialgeae1 de eatilite, La !ig. l) ha •ido adaptada 

del e1tudio realisado por Gal•in 1 aue1tra la aaooiaci6a entre 101 r~ 

go1 tect6aioo1 7 la aiemicidad aqul di1outida. Aai mia110, el alineallie! 

to conaid•rado ae orienta eeaWi la dir•cci6n preferencial del fall .. i~ 

to de la regi6n, NllE-ssw, (De Ceerna, 1965), Lo anterior •• ooatir .. do 

por loa estudio• de loe aecaaiallO• !ocal•• coapueatoe, que eeria dieo.! 

tidoe .&. adelante, para loe evento• aaooiadoa con el aliDeaaiento ••! 
cioaado, 

Obeeryaado la eacci6n traa•••r•al perpendicular a la trinchera, (fig, 

11) •• obaerva una tendencia general de la •iamicidad a auaeatar de pr.!!, 

fuadidad a aedida que •• avansa d• la trinchera hacia el illterior de -

la coata. Dioha tendencia •• aaocia con la aubducci6n de la Placa de 

Coooa bajo la placa continental de Norte Aa5rica• ocurriendo la 1ubdu! 

ci&a con 1111 busall1eato pr6xiao a 101 30Q en direcoi6a al NE, lo cual • 

coillcid• coa 101 re1ultado1 obteaido1 por B&11U1 7 Vaaek (1978), pal'a -

1u aecoi6a 20, que corresponde juat .. ent1 coa nuestra 1ecoi6a, lo llil• 

ao que para la aecci6a, e-e• de Kolaar 1 S7ke1, (1969), El interea&11• 

t• hacer notar que loa reall].tadoa obtenido• por loe autor•• aqul aeaCi!!, 



/ 

nadoa, eatán baaado1 en 1111a poblaci6n diferente de te•blorea, a aaber, 

H ,. 4.o. 

Otro .. pecto relevante del perfil repr11entado en la fig. 111 •• la 

presencia de dos grupo• de tembloree, 11110 que ocurre entre la trinchera 

(O Ka) y la coata (60 Km), el cual podria estar aaooiado con rupturaa 

en la placa que subduce, coao será puosto de manifiesto con el grupo A 

de la soluci6n del aecaniaao focal compuesto 7 cu7aa iaplioaciones •e• 

r6.n discutidas mls adelante. El otro grupo ae encuentra entre la coa• 

ta (60 Km) 7 la sierra (120 Km), pudiendo estar aaociado con rupturaa 

en la placa aubducida coao será puesto de manifieato con el grupo A de 

la soluci6n del aecaniaao fooal coapuesto, 

A1111que fueron encontradas soluciones hipocentrales con prof1111diadea 11,! 

yoree que loa 50 Km, •atoe pueden oonsiderarsa carentes de oon!iabili• 

dad a causa de la pobre distribuci6n de las estaciones, (los casca c~ 

aiderados ocurrieron en au mayoria con tiempo1 de arribo en s6lo tree 

estaciones y con cuatro datos en total para P 7 sl, o bien, a una con • 

vergencia de la aoluci6n mu7 pobre, De aqui la rae6n para que no apa• 

rucan en las aeccionee vertical•• oonlidaradu • La uyoria de loa -

microteeblorea •• enoue~tran entre loa 10 y 40 Km de prof1111didad, como 

puede obaervaree de l .. figuraa ll 1 120 con un claro qrupaaiento en 

doa regione1 una fuera de la ooeta 1 aaociado a la placa oceánica -· 

de Cocos, 1 otro al interior aaociado con la Placa continental.. 
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Fig 12: Secci611 truaversal de orie11taci611 NW aproxiaadHente paralela a la costa. so indican l•• 
poaicionoe de lee diferentH eetaciollH en Uerra, 



IOOº 

.~ ..... ~-+~~+-~~~~~~~~~--<..--~-+-~~--''~ 1 
101• 100• eo• '°"' 10

1 
t00º ! 

Figo 1)1 MuHtra lOI prillcipal.H raa101 t1ct611ico1 dol lroa con bue i 
a i ... UH di aat6lito (l&11dHt • 1) lllÍlll No GalYbo La : 

fi111ra 11 lla coaplotado COll la batiaetrh, •l ojo do la trincllora 
1 la ao111 do 1pico11tro1 111 •l ur reprH1ntado1 por 1111a Hpeail 
do p1111ta COll un hachurado q111 indica la 1011a do a17or _co1101ntra-

. ci611 41 aicrótiitiblo.rHo · · ··--- ·· 



,9 

El nú .. ro praaedio de loa evento• localiaabl•• que ocurren diari .. ent• 

en la re¡i6n estudiada durante el pr•••nte per1odo de obaerYaci6n (un 

•••), •• alrededor de 20 diarioa, todoa ellos con aecn.itudea ooaprend! 

daa entre 1 y 4. Ahora bien, •l ndaero de eventoa localizados en el • 

preaente estudio ea de aproxiaadaaent• 9 diarioa, caai la aitad del 

proaedio máximo •aperado, dicha diaminuci6n ae debe principalaente a • 

fallaa en la• eataoionee o problemaa en el trabajo de caapo, que no• • 

iapoaibilitaron de poder cantar can laa lectura• suficiente• para la • 

lacalizaci6n. En alguno& e•entos (25), ae cont6 con lecturas de loa 

OBS, lo que peraiti6 localizar unas •••ntae para d1aa en que a6lo •• • 

ten1an doa eatacianea operando aparte de poder mejorar oiertaa looaliz! 

cianea. La Fig. 14 presenta UD histograraa de la ocurrencia de loa 

e••ntoa localiaadoa durante el periodo de obaervaoi6n. Cada barra r•· 

presenta un int•r•alo de un d1a, y loa espacio• en blanco o barraa auy 

ahicaa al centro de la tigura, indican falta de lecturas por loa aoti• 

vaa anterioraente expuestos. La 6nica alteraci6n al patr6n eatableoi• 

do ea un enjambre de eventos ocurrido• en UD intervalo de )6 horaa ºº! 

prendidaa • final•• del d1a 17 1 a mediada• del dla 191 por lo cual r.! 

aulta un pico en el d!a 18, que obviamente •• el de aáxiaa acti•idado 

Dicho enjaabre •• el principal reaponaable del alineamiento oba•rYalbe 

en •l patr6n de aiaaicidad de la fig. 91 entre la trinchera 1 la coata 

y perpendicular a iataa. 
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7• MAGNITUDES DE LOS HICROTEHBLORES 

Varios intento• fueron hecho• para tratar de eatablecer UD& conYeDieD• 

te escala de aagnitud basada en la aaplitud y datos iDatruaentalea de 

loe equipo• utilizados en nueatra red local. Sill eabarao, no •• obtu• 

vieron reaultadoe eatiefactorioe. :&Dtr• lBll principales dificultad•• 

ae encuentras, (a) la carencia de reaiatroa de lo• eventos en la red 

del aer•icio aieaol&gico naoional ó de datoe proYenient•• de la red • 

mundial que permitieran calibrar UD eaqutma de 11&g11itud para loa inet~ 

aantoe de la red¡ (b) el hecho de que la r•apue1ta del aiateaa aia.6• 

grato (eie.&aetro-iDacriptor) no tuera exactamente oonocida 1 la di• • 

perei6n obtenida en loe valores de aaplitud para UD aiaao evento, en • 

la• diferente• estacionas, así como la deficiencia en la construcci6n 

de una tabla de correcci&n para la a•plitud en tunci6n de la dist&Dcia 

para ondae eLaaicae de 10 eps noa lle•6 a obtener valores da magnitud 

nada confiables al intentar aplicar la f6raula desarrollada por BrUDe 

y Allen (1967) para aicrotemblorea; (c) el hecho bien conocido de que 

tanto laa varieciones laterales en atanuaci6n, ccao laa propiedades e• 

llaticaa de la corteaa pueden producir reapuestao diferente• en laa 4! 
!trentes estaciones dt la red. Un hecho notable lo constitu7e la dif! 

rancia tan •arcada en el valor de la amplitud para UD lliaao evento en 

laa diferentes tstacionea; (d) otra dificultad aparece al querer uti• 

lizar datos de .. plitud en la daterainaci6n da magnitud, cuando ocurran 

temblores que producen saturaci6D dt la amplificaci6n o del equipo re• 

giatrador, lo Cual ea reaultado de lea limitaciones prlcticas eD el raa 

go diDlmico que preaantan lo• equipos. ED vista da laa iDcartiduabraa 



pre•eatadaa anterioraeate ea la determiaaci6a de magnitud uaaado datoa 

de aaplitud, llll iateato fue hecho para utilizar el ••todo deaarrollado 

por Tauaura (1967) 1 el cual coaaiate ea e•tablecer una escala de llllD! 

tud bHada ea el tieapo de duraei611. de la Hilal ehaica (F•P) de cada 

•••ato, por correlaci6a de dicha dureoi6a coa .. gaitudea detiaid ... co! 

vencioaalaente. Una vez ala ao hubo lxito en •l illtento; la ra•6n pri! 

cipal y daica fue l• carencia absoluta de registros de loa evento• en 

la red del •er•icio aie110l6gico nacional (SSN) 6 de datoe proveniente• 

de la red allAdial que perllitieran obtener valoree deaegnitud para e•t.! 

bleoer le correlaci6a. 

Dada la aituaci6n presentada respecto a la d1terminaci6n de la magnitud 

en el pr•••nte estudio, •• opt6 por buecar Ulla relaci6n para ••ento• -

localH de la forma K • a + b lag T + e C> donde, a, b, e, aoa coa•tll!, 

tea, T 11 el tiempo de duraoi6a de la ••ftal; log. ee el logaritmo de • 

baH 10 J b •• la diataacia epiceatral 1 M •• la 111&g11itud. Para tal -

tifl tueroa coa•ultadae y probadaa diversas t6r•ula• obtenidae para di• 

terereatea regioae• por vario• autor•• (Tauaura, 1967¡ Le• 1 otro•, 

19711 L•• 1 otroe, 1972; Cros•oa, 19721 Real 1 T111.&1 19?'¡ Herauia1 

19?5; Bakun 1 Liadh, 1977; Luther, 1978). 

D• tod .. 111 .. , dos ae eligieron a1111qu1 e•ta 1lecci6a fue bHta oier\o 

punto •ubjeti•a, ya que •i loe •••ntoa ao fueron reportado• fuera de -

la red local, ao podrlaa tener •alorH aqorea 6 a lo sumo igual • •a& 

aitud cuatro. A•i•iellO ea el rBAgo de lo• Yalor•• bajos, •~itud•• -



pr6xiaa• a IUIO, e• obeerv6 de lllla grlfica, fig. 15, (K va T) la rapi • 

de& de crecimiento de la aagnitud (K) con r••pecto al tiempo de dura • 

ci6n de la ••dal ai•llica, (T) 1 la que diera loa valor•• de 11&gnitud 

-'• razonable• a juicio del autor, era elegida, de -.nora que la• r•l,! 

ciones para aagnitud debian 1111ntenerse dentro de ciertos valorea alzi• 

aos 1 a!.niaoa para ser to .. da en cuenta. Dada la •Ubjetividad emplea• 

da para el criterio de selecci6n y recordando lo qui la mayorla de los 

div•r•oa autorea ant•• •1ncionadoa a1dala11, y citando a L•• y otros 
t 

(19?2, p. 13). "Puesto que la f6rmula emplrica relacionando la dura -

ci6n de la sedal a la sagnitud Richter, depende del.tipo dt instru .. n• 

to usado y quia'9 de la localiaaci6n gsogrlfica de lared, similar•• a• 

n¡liaia deben prisero ••r hechos ai uno desea aplicar este mltodo en • 

otra parte, empleando diferentea inatrusentos". Por lo tanto, la• dos 

f6raulaa 1scogidaa, Real y T•ng (1973) y L•• y otros (1972), serian de 

valide& relativa para la regi6n estudiada. Finalaente, la f6rmula do 

Lee 1 otroa 1 (1972), incorporada en el progr&11a Hypo-71, fue la utili· 

zada, pero al hacer uso del factor de correcci6n por distancia ( c b ) 

produjo valores de •acriitud ligerasente sayorea de lo aceptable. Máa 

recientemente, Gonsll.ea (1979), obtuvo una f6raula para la regi6n de • 

Oaxaca (fig. 15), la cual concuerda baatant• bien con las de los auto• 

r.. pre feridoa. 

Una ••cala basada en la duraci6n de la aedal tiene la ventaja de ser • 

sispl• y fácil de aplicar, aCm m'9, no ae ve afectada por loa problema. 

de aaturación en los equipos registradorea 6 laa variaciones tn la aa-
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plitud. Por otra parte, la frecuencia de ocurrencia d• 101 teablorea 

puede interferir coa el tie•po de duraci&o de la aeilal, T, la cual ea 

definida de llJla manera aubjetiYa coao el ti••po de duraai6a eo aegllll • 

doa a partir dal arribo de la prim•ra aadal P, haata el pwato doadt la 

•eAal rtgreaa al ai••l d• l'llldo pre•aata antea d•l arribo da la onda P, 

todo a criterio del obeervador. Ell al pr•e•ate eatudio, llAa aola p•r• 

eoaa (el autor), •• encarg6 de hacer todaa laa lecturaa correapoadiaa­

tea da T, aiguiaado la dtfiaici&o d• T dada llaeaa arriba, por lo que 

•i algCui error axiate •a laa lecturas, lite debe aer ai1taaático, pues 

aieapr• •• aplic6 el aieao criterio. Se •atiaa qu• aa general, laa 

l•cturaa ea l•• difereatea eetacioaaa ao difieren ea IÚ.a de 10 aegua • 

doa, •a •l peor da loa caaoa. Loa difereatea autoraa citadoa aaterio! 

mente concuerdan ea que el tieapo de dur1ci6a de la aeñal ao depende • 

aigaiticativameate de la diat1111oia epicaotral 6 de la a~naibilidad del 

iaatruaeato, que ha •ido ajuetado de acuerdo al nivel da ruido ••bien• 

te, tal ajuata coapaaaa por laa coadioion•• local•• d•l auelo bajo la 

••taci6n. Ua mayor efecto debe aer atribuido al fan&atno de di1par1i6n 

de la •aersla da laa ondaa 1leaicaa con el iacrtaeata da la di1tuaoia 

de la e1taci6a &l. foco, Aki (1969~ Croa1oa (19?2). Para teabloraa 1u1 

chiooa, coa duraci6a de la ••!al ••nor que 10 ••1uado1, la d1U'aci6a da 

la ae!al no •• Ulla eat1 .. ci6n e1tabl• del taaado del aicrote•blor, ea 

el ••ntido da que ao aide la eaergla di1par1ad1 da p1111to1 diat111ta11 • 

coao ha 1ido diacutido por Aki 1 Chouat (1975). Herrlllollll (1975) ooa • 

cl117a que la 4uraci6n de la ••!al depaade ea parta del tipo particular 

de ra1pu1ata del iaatruaento, 



46 

8. DIAGRAMAS DE RECUtulENCIA 

EJI •is110log1a laa relaciones d• írecuencia•11&11nitud, dan la frecuencia 

de ocurrencia de los teablorea de 1118gnitudea conocidaa. Tal•• relaoi~ 

nea taab16n llevan •l término de relacione• de recurrencia dado que e­

lla• permiten llDa iDfcraaci6n inmediata de loa per1odoa de recurraiicia 

o aea, del intervalo d• tieapo promedio entre temblor•• de magnitudes 

conocidas. Laa frecuencias pueden aer ccnocidae coso una frecuencia • 

Wiica, que •• la frecuencia de ocurrencia de una sola aagnitud 1 o bien, 

como frecuencia acumulativa, o sea, frecuencia de aegnitud de ocurren• 

cia igual o aayor que un valor asignado. 

En la mayor1a de loa estudios, tanto la frecuencia Wiica, coao la aou­

mlllativa estén expresadas como relaciones liDeales entre loa logaritmca 

de lae frecuencias 1 la magnitud. 

En general, las observaciones sugieren una distribuci6n expOllencial P.! 

ra la frecuenoia Wiica. 

N • .t exp ( - /3 M ) (8.l) 

donde N ee la daneidad de la funci6n da probabilidad de M, y ee supone 

que representa loa datos coapletoa para magnitud•• ~ K, B&th (19?8. 

E• acostuebrado y conveniente eecribir la ecuaci6n (8.1) en eu foraa 

logaritaica: log N = a - b M (8.2) 

la cual ea equivalente e H • 10ª lO•bM 

donde a = log cr , b = {J log e 

el coeficiente "•"• repreeente el lo¡¡aritmc del n6aero total de tembl,2 

rea teniendo una magnitud mayor 6 igual a cero, 1 depende •• la axten• 



ai6n d•l irea 1 del interwalo de tieapo considerado•• La oonsta11te 6 

coeficiente "b", indioa la proporci6n relatiwa de teablorH 0011. altu 

o baja• aagnitude1. Suponiendo que •l patr6n de la energla 1laaica 1! 
berada 1ea pre1ervado en tiempo y espacio dentro de una regi6n, enton• 

CH "b" H independiente del iDterwalo de tiempo y del taaallo de la r! 

gi6n coneiderada, aieapre que el n6aero de te•blorea aea aufioiente11e~ 

te grande, Duda (1964) 1 e• poaible que aea una conatante flsioa rala• 

oionada con el co11portaaiento mecánico de la porci6n de la tierra en • 

la cual loe te•blorea ocurren, Hiyamura (1962). 

Para nuestro eatudio ooneideraremoa que "b" H oonetante dentro de loa 

rango1 de •asnitud inve1tigadoa y que ade11u "b" no ha ca11biacl.o duran­

te loa intervalo• de tieapo aqul aueatreadoa. 

La fig. 16 ea 1111a grlfica del n4aero acuaulatiYo de eventos sobre una 

magnitud dada, contra la •asnitud para ewonto• localizados por la r•cl. 

durante el periodo de obaervaci6n del presente estudio. 

El •alar de "b" ha aido obtenido por regrHi6n lineal dt loa valoru -

dt aagnitud coaprentidoa entre 2.6 1 4.o, con un factor d• oorrelaci6n 

de -o.988 1 un nlor d• 11b" • 0.91. 

Aau•itndo que la fil• l6 •• repr•••ntatiYa el.• la aiaaicicl.ad :l.Jltrlnaioa 

da la rtgi6n eatucl.iada, •n baat al •atudio el.• loa aicrott•blor••• •• • 

intertaantt co11parar con otro• valorea obtenido• usando una poblaoi&ia 
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1000 • 4.445 
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MAGNITUD 
Fig. 161 Dia¡rau d• r•cu.rr111cia para 101 •icrot111blor••• La lleta recta 

inclinada aju1ta can la ecuaoi6n Lag N • 1-ba. i:l taotar d1 oo• 
r1'1l aci6a "' ha r"'D1'1Aentado 1XJ!" r. 
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diferente de temblorea localizado• ea la misma regi6a. Para tal fia -

fueron estudiados loa eventos reportados mensualmente por el USCGS (P 

DE, D•terminaci&n Preliminar de Epicentros), para loa aaoa del 75 al 

79 inclusive, Para el periodo comprendido entre 1963 y 1974, •• util! 

&6 una cinta del USCGS con la siaaicidad asociada • nuHtra regi6n por 

dicho periodo por lo tanto, Wl periodo de 16 &!loe ha sido considerado 

(1963-1976) con UD total d• 87 eventos auperficialea, •• decir, con -

profundiad•• menores o ~gualea a 70 Ka. El rll!lgo d• magnitudes oaoila 

entre 4,0 y 6,1 usando eolacente la magnitud de las ondas interna• 

(11¡¡). El aplndic• 2 lieta loe eventos aqul utili&adoa. Por regreei6n 

lineal d~loa plllltoe correepondieatea a la gr&fica de frecuencia de -

ocurrencia de loa temblor•• veraua magnitud (fig, 17) se obtuvo UD va­

lor de "b" igual 0,77 con Wl factor de corr•laci6n dt 0.998, 

Un valor mla general ha sido encontrado por Everdtn (1970) para M5xico, 

a eaber b = l.Oo, Aaimiemo, dentro de los valorea regionales, Mi1amu­

ra (1962) encuentra llD valor pr6xiao a b = 0,90 para M5xico - Aalrica 

Central '1 aaocia loa dUerent•• valorea dt "b" a dUerentH region•• • 

tect6nicae. Para temblor•• auperficiale• ( O - 70 Ka) en arco• iD•ul! 

rH Achar1a (1971) obtiene valorH de "b" entre o.8 1 0.9. 

Valorea localH de "b" • :i..o, han aido deterainadoa por diferentte aut~ 

rea (Jim•nea y otroa, 1976; Reyes 1 otroa, 1973) en b .. e al eatudio de 

r6plicaa. Baaadoe en la •iaaicidad del aur de M5xico durll!lt• el peri! 

do 1963 - 1973, Ohtalt• y otro• (1978) encuentran un valor de "b" • l.O. 
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Por lo t11Dto, el valor encontrado para "b" " 0.91 con bue al eatudio 

de lo• aicroteablor•• •• liger .. ante interior al valor proaedio ••p•r! 

do, o •••• B • l.O. Sin eabargo, •l r••ultado obtenido para lo• tea • 

blore• con magnitud•• ma1ore• que cuatro •• curioaaaente bajo, b • 0.77, 

a peaar d• que •• eatl mue1tre11Ddo la actividad a1•11ica d• la •i•aa r! 

gi6n, por lo que •• ••perar1a que al coeficiente per11111Deoiera ein c ... 

bio• en el tieapo (Suyehiro, 1966). Ahora bien, la diferencia pueda • 

daberae a que taneao• doa poblaoionea da temblor•• diferente• en magn,! 

tud, intervalo de tiempo, aiatemaa de ragiatro, intervalo da aagnitU•• 

daa ( t> M) al graticar, pero aaboa tienen en comWi pertenecer a la lli,! 

aa regi6n 1 como ha aido sugerido por vario• autor•• (Gutanbarg 1 RicA 

ter, 19S4¡ Mi1amura, 1962¡ Duda, 1964¡ Evarda, 19?0i el coeficiente • 

"b" •• eaperar1a qua tuera una conatante para cada regi6n, ain eabargo, 

aabemo• que "b" varia de acuerdo a lu condicionea geol6gicu y al H• 

tado da aatueraoa de la regi6n. Ea interea11Dta el necho de qua el in• 

tervalo d• aueatreo de loa aicrotemblor•• ocurri6 en llD mea (jUDio-ju­

lio) de llD afto (1977), en que a6lo ••reportó WI evento ccn magnitud•! 

yor qua cuatro, para la regi6n eatudiada. 

Dada la dapandanoia exiateDte entre el coeficiente "b" 1 lu propieda• 

da• ••cÚliou y aatructuralea del aedio aa1 coao del ••tado de eatuer• 

10• aplicado• (Hogi, 1962¡ Schola, 1968), cabe •aperar que ai loa val! 

rea de 11b11 obtenido• aon contiablea, entone•• •l Htado actual de la • 

diatribuci6n da aatuaraoa •• tal que ••tar1a auaentando y adn Do •• •.!!. 

ficient• coao para producir llD aa1or nGaero d• temblor•• tuartea, lo • 
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cual •• muy significativo dado que la aayor1a de loa grand•• temblor•• 

ea poaible que ocurran en una regi6n con un alto nivel de esfuerzos y 

en donde 1111 valor de 11b11 bajo puede ••r correlacionado con una aapitud 

media alta para dicha región (LOllllitz, 19?2). 

El periodo de recurrencia obtenido con b - 0,7681, a = 5,2339, para 1111 

temblor de magnitud (ab) 6,4, fue de un evento cada 8 ai\oa, y haata la 

fecha (Agosto 1980) no ha ocurrido ninglino desde 1911 en nueatra región 

de estudio con \di& extensión mayor a loa 100 Ka (Kelleher y otros, 1973; 

Me Cann y otroa, 19?8; Siagb y otro•, 1980), 

Obtake 1 otro• (19?8) encuentran 1111 periodo pro .. dio de recurrencia de 

18 alloa pare 1111 evento de magnitud mb ~ 6,4 6 mayor en la ragi6n de la 

zona de quietud alaaica en Oaxaca, coa una extenai6n da 200 Km, Ona -

relación emplrica (a = 2. ?4 + O,lt80 M) entre la ugnitud de laa olldu 

intarnae (m) y la de la• ondaa auperticialea (M), fue determinada por 

loa anterior•• autores, tal que a • • 6.4 corresponda K = ?.5 
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9• MECAHISMOS FOCALES COMPUESTOS 

9.1 Antecedente•1 

Dada la Maturaleza d•l e•tudio, •• intent6 construir •olucionea ooapu•.! 

taa del plano de falla ( s e P f) para grupo• de evento• que eatuvi .... 

ian bien regi•trado• 1 bien localizadoa dentro de la red, 6 que eetan• 

do fuera de ella aantuviera11 1111 buen grado de confiabilidad.en •u aol! 

oi6n hipocentral la t•coica SCPF ha aido utilizada exito•aaente por d.! 

ferent•• autor•• en el estudio de aicroteabloree, (Seeber y otro•, 

1970¡ Cro•eon, 1972¡ Pitt 1 Steeple•, 1975). S• ~itaaa que loa aioro• 

teablorea eoo el re•ultado de patronea de eafuerso• 1 ion .. de debili· 

dad locales, tal que wao ••p•rar1a que eua ••caoieaoa focalea •• oorr.! 

lacionaran con oada otro, en 1111 sentido ••tad1atico. O ••• que, la •.!!, 

1uci6n del pl&Ao de falla (SPF) podrla diaper•ar•• en una amplia di•tr_! 

buci6n acerca del patr6n regional proaedio d• fallalliento. Schola 1 -

otro• (1969), encontraron para WI lillitado aegaento de la Falla 4e San 

Andrl•, que loe ••ca11i•ao• focales de aicrotemblorea·fueron ceroanaa•,a 

te id,nticoa 1 que una aoluci&n coapue1ta Gn~ca, ))llllr1a ••r hecha •i .. 

pl•••nte •uperponiendo lo• dato• de lo• pri .. ro• aovillientoa para to -

do• loa evento• dentro de waa regi6n lillitada. Con tal•• aoteoedentea, 

•• intent& •ubdividir •l lrea de eetudio en diferent•• ion.. CIJ'acter!, 

1adaa por 1u 9*t'upaaiento eepacial 1/0 teaporal. 



9,2 Procedimiento: 

La polaridad de cada evento en cada e•taci611 •• pro7ectada hacia la •.! 

fera focal usando UD modelo deterc:iliado 1 bae•do en la euposici611 de -

que el mecanismo de UD número de aicrotemblorea son similar••• Las 

pro7eccio11es estereográfica• del primer aovilliento de la onda "P" para 

varios eventos son e11to11ce1 sobreimpueatoe. El efecto, si las supoai­

cionea eon correctas, ea lo mismo que tener un gran n6&ero de eatacio• 

nea registrando UD a6lo evento para el cual una soluci6n conve11cional 

del plano de falla ea obtenido, 

Loa datos de polaridad para el primer movimiento de la onda 11p" fueron 

determinados para mls de 100 eventos localizados. Cuando la mayorla de 

estos datos fueron graficados en el mismo hemisferio focal superior, -

fue evidente la falta de coherencia de las polaridades y por consiguie~ 

te no se podía aplicll' un sólo mecaniemo de fallamiento a toda la región. 

Huchos intentoa fueron entonces hechos para buscar loa grupos de 1ve11• 

toa que mejor correspo11d1an sn espacio y tiempo, aai como en profundi­

dad. Algunos de ellos presentaban correspondencia en el espacio pero 

no en el tieapo, o viceversa. sólo para un enjaabre, tui poaible incoa 

trar una muy buena diatribuci6n e•pacial y temporal. Finalaa11t1, qu1-

daro11 dos zonas, la "A" que H correaponde con el enj .. bre, 1 la •ba,! 

cidad asociada con dicho alineaaiento, 111 •l aar 1 la "B" hacia el ºª! 

tro de la red. 008 grupos ali, "C" 1 "D" coaprendidoa entre lu do• -

zonas anteriores han aido agregadoa. 
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El a6todo eaoogido para pro7ectar la trayectoria del ra10 para cual • 

quier e•taci6n hacia la esfera focal e• 1111a aproxiaaci6n, lo cual con• 

•iate en 1111a relaci6n •u1 aiaple entre el ingulo de salida (Q) aedido 

a partir de la vertical en el foco, la diatancia epicentral (D) y la • 

profundidad focal (h), donde 

D 
T' 

haciendo uao de laa lectura• para.el aaimut entre el epicentro y la e.! 

taci6n, proviat~ por el prograaa HJpo•71 para cada evento, ala el co• 

rre•pondiente lngulo de salida (Q) previ .. ente determinado, todaa laa 

pro1eccionea fueron luego hechaa en la aitad superior de la eafera fo. 

cal 1 gra!icadaa en 1111a proyecci6n esterogr,fica de igual lngulo, 6 • 

red de Wul!. Paraaquelloo eventos cuya polaridad corresponde a la de 

una onda refractada (Pn) 1 los rayos dejan el foco por la esfera infe·-

rior y entonces el ángulo de salida en el foco equivale al ángulo cr!• 

tico determinado por la relación 

Qc = een • 1 V 1 

Y2 
donde v1 e• la velocidad en la capa donde ocurre el teablor y v2 la V.! 

locidad en la capa iJlaediata inferior. A la hora de graficar en la • 

red de Wulf utili•aao• el &&illllt del prograaa, ~ 18QQ, 

Para al11111oa evento• uaado• coao referencia, •e deteraiD6 la proyecci&n 

de igual lrea de loa priaero• aoviaiento• en la eafera inferior, proYi.! 

toa por la aoluci6n gr,fica que da el progr ... Hypo•71 y ae obtuvo 1111 

buen ajuate con loa reaultadoa obtenido• aanual .. nte por el a6todo &D• 

terioraente deacrito, 



9.3 Diacuai6n d• la• •olucionee1 

En el ap6ndic1 III ae listan por grupos, loa eventos utilizado• 1n lo• 

diagra111a• de polaridad y la tabla 3 au1atra la• dif1rentea soluciones 

encontradas. 

La• figura• 18, 19, 20, 21 (Soluci6n A1, A2, y s1, B2, s3, e y D) aua.! 

tran lo• diagraaaa que r•aultan (SCPF) d1 la aoluci6n compu1ata del • 

plano de falla. se espera que la conaiat1ncia de loa diagr .... ateet,! 

gU1n la valides del a6todo de proy1cci6n utili&ado 1 la natural••• de 

lo• eafuer1oa que producen loa teabloree d1 la regi6n. 

Loa a1cani1ao• obtenidos con lae solucione• compuestas del plano de f ! 

lla para loa cuatro grupo• son consistentes con una coapreai6n NEE·SWW, 

como el eafuer&o tect6nico local doainant1 ID el área estudiada. La • 

figo 22 representa •l heaiaferio focal superior para loa cuatro grupo1 

aqui diacutidoa 1 la fi¡. 23 pr••enta la diatribuoi6n de 101 eafuar&o1 

principales para dichos srupoa. 

L•• aolucionea (A1 1 A2), oorre1pondient1a a la zona A, au1atran un º! 

rlcter doainante de d1apl .. amiento de rumbo, orientado noraal a la di· 

recci6n de la trinchera 1 en donde el plano de falla pre11nta un rum­

bo de N 31g E 1 un busaaiento de ?6D NW. La a1leooi6n de dicbo plano 

a• bae6 1n que la 1iaaicidad •• orienta en dicba direooi6n 1 por lo • 

tanto parece rasonable aauair que el plano nodal con el ruabo N 31Q E 

coincide con el plano de falla en el foco. 



N 

• • • 
• e • :. 
• • •••• .J.\ ~ 
,:I' o 00 

~o 

57 

Fig. 18 11: Soluci6o del mecanismo focal compuesto para el grupo de 
evento• A1• Proyecci6n del hemisferio superior de la•! 

fera focal. Los circuloa aegros representan compreaionea y loa -
blancos dilataciones, P, ea el eje de Presi6n y T el de Tenai6n. 
Laa flechas paralelas y opuestas indican el movimiento relativo pa• 
ra el plano de falla. seleccionado, 
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Soluci6n dol cecaniHo focal coapuoato par& tl 1rupo 
do ov111to• A2• Mhaa connnoi6n dt la Fil• 18 A1• 
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N 

Figo 19 !111 so1uci6D del aoc111iaoo focal co1puoato para el 1rupo de HeD• 
to• s,. Milla OODYIDCi6• de la Fig. 18 A,. 
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SolucHn del Mc1111il.o focal coapuuto para 11 1rupo 4• eY1nto1 
82• Huma con .. nci6n 41 1a filo 18 A1, 
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Solucl.6a dtl •canhao focal ooapueno para tl 1rupo de 
IYIDtOI B}' MI.Ha OODHDci6n do la Fl.11• 18 Al• 
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Soluci611 dol aoceiHo focal co11p11oato para ol grupo 
do eve11to1 c. HiHa co11ve11ci611 do la Fig, 18 A1, 
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F'lg, 21 o Sol11ci6n del aecani•llO focal ooap11uto para el 
grupo de tnnta. D. MiHa oonnnci&n de la Fig. 
18 .,. 

63 



:r'ABLA 3 

1 Soluciones del mecanis•o focal co111!uesto 

~ Plano de falla Vector de deslizamiento Plano Auxiliar 

_'I'_ ......L _l_ _ ,_ _'f_ _, _ 
A, 2110!5 760!5 360 180 3070!15 ?20 

"2 . 2110!3 760!3 360 180 3070!12 ?20 

B1 2880!2 520 }020 180 32a! 2 ?20 

1!2 2980!6 640 2620 500 1210! ? 400 

B3 2820!3 640!3 2710 220 1810! l 680!2 

e 2010!1 480!18 210 ºº 2910!1 900!2 

D 580!2 700 600 100 2310!2 800!3 

II Diatribuci&n de los esfuerzos Eriocieal.es 

Gru;eo E~e de Presi6n i:Je de Tensi6n T 
_ 'f_ _l_ _'f' _ _ l_ 

"1 790! 5 20 34au!5 2''º 
"2 790! 3 20 3480!3 240 

s, 190! 2 440 3380 110 

B2 2280! ? 140 3430!7 580 

B3 500! 1 50!1 3190 350!1 

e 2420! ? 280 3440!1 290 

D 1950 210 1040 90 

<p = Azimut 

b = Buzamiento 

1 = Jnclinaci6n 

Vector Di?slizamieato 
_'f ___ l _ 

}O¿" t4a:5 

302> Hu!3 

1980 36a 

280 260 

120 260 

2910 420!18 

3280 2ou 

Eje interaiedio o Nulo 
_'f _ l 

1760!5 660 

l 150!3 660 

232u!2 460 

1340!1 280 

14?0 540!1 

1110!~ 480 

3550 680 
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Adeala, la direcci6n del vector d• deali1aaiento1 N 360 E1 coilloide 11117 

bien con la dil'ecci6n de aubducci6n de la Placa de Coco• lo cual refue!. 

sa dicha elecci6n. Otra e•idencia ala •• obtiene de la Fil• 131 donde 

ae obaerva collO la •iaaicidad coincide con el raago geo16gico eatructu­

ral aanife1tadc Por vn ~ineaaiento superficial de 1iailar direcci6D in 

el continente. Fillalaente, 11• aolucion11 de de1plasamiento de ruabo, 

ion interpretadaa coao VD aoYilliento lateral derecho a lo largo de VDa 

ruptura trui1•1r1al o falla de d11garradura en la litóater1 oceinica -

que se hVDde, tal 7 coao ha 1ido propuesto para la regi6n'que no• ocupa 

por difer1nt11 in•e1tigador•• (Stoiber 1 Carr, 19731 Dean 1 Drake, 1978). 

Eato1 autor•• basan aua conclueion•• en diacontinuidad11 y caabios de -

direcci6n d• la cadena YolcÚlica, a1l coao en caabio1 de buzamiento en 

la aona 1laaica inclinada a lo largo del arco de M11oaa6rica y eapl•ui­

do las soluciones de mecanismos focal•• D•111 1 Drake (1978) confiraan -

la exi1tencia de dichaa rupturae. Mecaniemo1 focales con solucione• 

del tipo de deaplasamiento de rumbo orientado• normalmente a la direo -

ci6n del arco han 1ido 1ncontrado1 por diferentes autor•• en diferente• 

regiones de loa arco1 in1ular•• del Pacifico. (Dean 7 Drake, 1978, P• 

112). 

LU IOlUCiODH corrHpondientea a 11 aona 11811 (B1, s2, s
3

) pHHlltlll 1111 

patr6a preferencial de falluiento co11 orie11taci6n Nll\11 ligeraM11te pa­

ralelo a la trinchera 7 con VD buauiento illteraedio (450 NE), aiendo el 

llOYiaiento relativo de tipo lateral isquierde Eataa tre1 aolucio111a -
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Fig. 22 Repr•••ntaci6D d•l h••i•terio focal •uperior para lo• dife• 
rent•• grupoa de ••entoa aqu! conaidera4oa. El grupo lj 1 
l •• ba repre•enta4o por l 1 ae encuentran dentro de la 
&~Da epic•ntral indicada por la linea 4i•oontlnua en el aar. 
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r1g. 23 Diatribvci6n 4• 11fv1rao1 aegGn laa 4if1rent11 1olvcione1 
1ncontra4 .. para lo• 1rvpo1 4• •••nto• 111terior11nto con• 
•i41ra4oa. 
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pr•••ntan coapon•nt•• de deaplasaaiento de ruabo 1 d• •o•iaiento in••r• 

•o, lo cual eetarla en buen acuerdo con •l tectoniaao regional. La ••• 

lecci6n del plano •• falla •• hiao con baa• en la diatribuoi6n •picea • 

tral, lo cual pre11ntaba UJI alineaaiento orientado de llUl•ra •illilar al 

plano ••cogido, •l cual taabiln concuerda con cierto• ra•so• ••tructur! 

l•• •uperficial•• ooao •• •• de la fig. 13• Ahora bien, la aoluci6n P! 

ra B2 pre•enta .u7 poca r1•tricci6n en •l traaado del plano nodal auxi• 

liar con orientaci6n aproxiaada N • 1 pudiendo dibujar•• •ario• otroa • 

plano• 1 ••r igual .. nt• Yálidoa. Sin ••bario ae pretiri6 dicho plano a 

lo• otro• probable•, por ••r coneietente con la• •olucionea obtenida• • 

para lo• otro• aieabro• del grupo CB1 1 a3) entre lo• cual•• •• enou•n• 

tra. 

La •oluci6n para el grupo C pr•••nta taabiln el probleaa d• la poca r•! 

tricoi6n •n el traaado del plano codal con orientaci6n N 2lg E 1 por • 

cuanto la ai•aicidad a•ooiada con ••t• grupo •e orienta •D la direooi6n 

N • S p&l'eciera rasonable tour dicho plano codal coao el plano d• fa • 

lla pero por cuanto no •• po•ibl• l••antar la indeterminaoi6n re•pecto 

a •u trasado, •• debe to•ar dicha •oluci6n con re1erYaa, a P••ar de ••r 

con•iatente con el patr6n de e•fuersoa iaperant•• •D •l lr••• 

Para el grupo O •• ha obtenido 1111a eoluoi6n con un car,ct•r dollillante de 

de•plaaalliento de ruabo, con aoYillientoa relati•o• opue•toa a loa de 1 .. 

•olucion•• anterior••• El plano nodal con 1111a orientaci6n d• M 580 E 7 

con 1111 aoYimiento relati•o lateral i&c¡uierdo ha ddo toudo coao el pl.! 
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ao de falla ooillcidi1ado coa la orieataci6a d• la •iaaic:Ldad 1 oiert:o• 

r .. 10• tect6aicoa 4• la figura 1,. 
Lo• d:Lf1r1at1a a1caai•110• focal•• aqul aaal:Laado• aue•traa un oarlct1r 

predoaiaaate 4• d1aplaaaai1ato da ruabo con •u• eje• de pr••i6a or:Llllt! 

do• al NEE 1 •u• •j•• de teaai6a hacia el NNW, ea proa1dio, lo cual po­

ne d• aaaiti••to una buena ••tabilidad 1 co11•i•t1ncia para laa dif1r111-

t•• 110lucio111• aaooatrad... Sin 1abar10, podrlaa 1xi1tir otraa coadi -

cio111a 1 .. caaiaaoa dif1r111t•• que aqul ao •• haa podido d••cubir1 ccao 

•• ha puHto de auit:Le•to al 110 poder 111coatrar 11ill¡(ui Upo de •o .. i! 

ao ••tiafactorio para aucho• otro• 1Y111to•• 

9.4 Otraa aolucio11•• de a1caaiaaoa focal••• 

LO• 6aico• aecani•llO• di•poaibl•• para la r111611 0011 bao• a teablore• de 

aqaitud a&Jor de cinco (ab > 5) ao11 lH de MolDar 1 SJkH 1 19691 (3 • 

IYIDtoa) 1 lo• d• D•&D 1 Drake, 19781 (1 IYIDto). Para •Y•Dto• looali­

••dO• ea el aar1111 interior de la foaa cerca de la coita, •l aecaaiallO 

rHllltaate H de f&llallieato illnra·o 1 jara lo• Heatc• .U al iaterior 

•• pr1a111ta un aecuiiaao corr•apo11di111t1 al fall .. iaato aoraal •1 cual 

taabi611 •• da 111 •l borda extraao de la fo••• Aunqua 10 tuaro1 1atudi! 

do• 1Y1atoa en DUHtra re1i611 que prH111taran aeoaa:LHoa focalH d•l t! 

pa de dHplaaaaieato d• ruabo, H au1 iahrH&Dh al b1oho de que DUH• 

tr .. •oluc:Lo111a CA1 1 A2) de d••plaaaaiaato de ruabo a• corr11po11da1 -

p1rf1ct ... ata coa laa aolucio11aa da la ai•aa natural••• qua para 1Y11toa 
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de eate tipo encontraron D•an y Dralce, • aaber: T••blor•• con .. cania• 

mo focal de deaplaa .. iento d• ruabo ocurren cerca de laa rupturtlll tran.! 

••r•al•• de la placa qua aubduce 1 tienen un plano nodal tuerteaente b,!! 

aante (entre loa 48g y 90Q) cu7a direcci6n •• groeera .. nte paralela a la 

orientaci6n de la ruptllJ'a1 y •i laa profundidad•• aoa oorrectaa, loa •P.! 
centro• de eatoa evento• eatilA dentro d• la placa que aubduce, aituaci6n 

que •• refleja en nueatraa aolucionee (A1 1 Azl• 

Por lo tanto, puede decir•• que nuestro• diferente• tipo• de aoluoionea 

(A y B) concuerdan con loa reaultado• de otros inveat~adorea, aUDque • 

claro está, en nueatro eatudio no •• dable eaperar .. caniaaoa focal•• • 

del tipo de fallalliento noraal, puea éstos ocurren a profundidades 1 • 

distancia• de la coata aeyor•• que laa preaentadaa en nueatro estudio, 

aunque el fallaaiento local podrla preaent&I' dicba aituaci6n, (Qon1'1e1, 

1979). Aai miaao, no fue obtenido ning<ui aecanieao fooal inverao puro, 

pero ••to puede ser explicado por dif erentea origenea para grand•• y P.! 

queñoa teablor•• en la regi6n, aal oomo por la diferencia en loa a&to • 

doa de obaerYaci6n y ollculo d• laa aolucionea, o bien, el eatuerao t•! 

t6nico regional •• b .. tante uniforae 1 pero la reapueata de la corteaa • 

•• ooapletaaente diferente dependiendo de la reaiatencia o debilidad •,! 

tructural y eata diferencia da lug&I' a que surjan diferente• aodoa de • 

aiaaicidad a<ui en la aiaaa irea tect6nica, All:i1 1968. 
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lOo MICR01'EMBLORESa '!'RAMOS DE QUIETUD SISMICA (SEISMIC GAP) Y LA PREDIC• 
CION DE GRANDES 'l'il!BLORl:S 

10.1 A.llhc1deat .. 1 

El coucepto de 1113\llla •l•llica (S•i••ic Gap), •• r•ti•r• a ouaJ.quior r•• 

gi6a a lo largo de 1111a frontera d• placaa actiYaa que no han 1xp1ri••n• 

tado grand•• t1rr1aoto1 de tallaaieato illY•r•o o de•plazaaieato d• ruabo 

durante loe 61.tiaoa '° alloe. (Kell•h•r 1 otroe1 19?31 Mo cana 1 otroa1 

19?81 Singh 1 otroa, 198o), Aal aiell01 1111a rtgi6a de alto poteaoial • 

aleaico •• 1111 traao de quietud qu11 por r .. oa•• de aiaaioidad h1et6rioaa 

o t1ct6aica1, •• conaiderada igualaent• capaa de producir 1111 gran tea • 

blor durante llllaa pooae dlcadaa. Aplicando dicho criterio ea po1ible • 

conocer o ••tiaar la localizeci6n, tallallo del futuro teablor (t1rr1aoto) 

1 •l tieapo de oris•n dentro d• un iat•r•alo de d•cada•, al eenoe haata 

ahora. 

Otra llAll•r• de 1xpr1ear •l concepto de traao de .quietud 1la11ica ••rla • 

r1firi6ndo11 al lr•a que corr••pond• con 1111a sena de ruptura coaoolda • 

de teablorH anhrlorH, pero ao H ha vuelto a roaper por 1111 lar10 perlg 

do de tieapo. M'9 r•ci•at1aent1, 1111a "'•• doad• la actividad elaaioa •• 

•i111iticatiY ... at1 ••oor que en aua alrededor••• •• a aeau4o llaaada 1111a 

r11i6a de quietud •lallica, a ~·ar de •1 la actiYidad anterior •• exaot,! 

.. ate ooaocida o ao, (Kui.aaori, 1978), con lo cual r11ulta ala coatro • 

Yer•ial. 



El concepto de tramo de quietud a1aaica fue aplicado anteriormente por 

Fedotow, (1965) en la zona a1amica de Kuril - Kanchatka, con muy buen -

lxito. Otro• autores, (Allen y otros, 1965; Tobin y Sykea, 1968; Mogi, 

1968), t .. bi6n discuten id• .. aiwilaree a las propueataa por FedotoY1 y 

encuentran que la actividad a1allica de pequeños teablore• •• general••.! 

te auy baja por vario• añoa 1 tal vea décadas, antes de que un gran tem­

blor ocurra en una zona de quietud a1allica. Dichas aon .. , a .. nudo pa• 

recen aer regione• de reducida actividad para temblores pequeño• o llOd,! 

radoe, ael coao regionea de relativa quietud para grandes teablor••• -

Kelleher y Sabino, 19?'; encuentran tambi6n lreaa de baja actiwidad en 

&onaa que eerin poaterioraente el lugar de origen de grandee temblor••• 

Ae1 aiaao, observan acti•idad precursora cerca de lo que eerl la futura 

regi6n epicentral. 

Loe trabajoe de Kelleher y otros (197}) y de He Cl.Dll y otros, (1978) r.! 

aulffn la historia y el progreao de la técnica de 101 tramos de quietud 

e1eaica, donde el modelo de las placa• tsct6nicae prowee los fund,..en•• 

toe para entender la acumulaci&n y liberaci6n de la energla de defor••• 

ciÓll en 101 grand•• teablorea, y el por qd la b.ip6tHi• del "Clap" dm­

mico trabaja tan bien, como parece hacerlo. Sir•an de ejemplo lo• te -

rremotoa de Oaxaca, (19?8) 1 Petatl6n1 (1979). 
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9,2 An'1.iai1 d1 la regi6n1 

Coao ha 1ido 7a puesto de aanifieato, la teor1a de la re1i6n de quietud 

7 de loa aicroteablorea, constituyen un par de herramientas au7 Talio • 

1aa en el caaino de la predicci6n a11mica. Ahora bien, el proo1dilli1n• 

to natural •i1n1 a aer priaero la b~1queda de la r1gi6n de quietud 7 • 

luego de que 6ata ha sido locali&ada 1 el estudio de la acti•idad a1111i• 

ca del área aanifeetada por aicrot1ablore1. 

La r1gi6n aqu1 estudiada se encuentra dentro del extreao 11te de Ulla • 

gran regi6n de quietud a1saica (K•ll•h•r 1 otro1, 197,) 1 dond•ja 1ona 

d• fractura de Oro1co 1 otro• raego1 di1tintivoa intercectan la trinch.! 

ra. Esto puede interferir con ei proce10 de 1ubudcoi6n noraal 1 por lo 

tanto la regi6n puede no tener ruptura• o perlodo1 de recurrencia ailli• 

lar a loe del reato del arco mesoamericano. Una serie de grand•• tea • 

blorea han ocurrido en la parte del trllllO de quietud a1aaioa correapon• 

diente a la regi6n estudiada, en 19071 1908, 1909 1 1911. Baoia la Pll! 

te central del Gap, cerca del extremo 01at1 del lrea en 11tudio oourri6 

Ull gran teablor en 194}•' A 11ta r11i6n He Cann 1 otro• (1978) 1 le aai.& 

nan categor1a 21 lo cual equivale a decir que la r•1i6n ha 1xperiaenta• 

do por lo a1no1 Ull gran teablor en •l pasado, con el e••nto ala reoien• 

te 'ocurriendo entre 1879 7 19'+91 •ato ea, hao• 7a ala de 30 allo1, pero 

••noa de 100 afto1. 
~ 



E• •igniticatho q1.. ·ara el lrea en estudio, dentro del extreao Hh • 

del "G•p" con 1111a e:1te .. ai60 de eb de 100 Ka, no haya oc1UTido \ID gro 

teablor (K• ~ 7.0) dHde 1911, eato ••• hao• llÚ de 69 aflo•1 ouudo •D 

1111 inter•alo de cinco ailoa ocurrieron cuatro graodea temblor••• coao ha 

•ido indicado aDterioreente. Al presente •• intereaante la poaici6n • 

que ocupa nue•tra lrea de ••tudio. Por el oriente, (E), estl limitada 

por la ocurrencia de do• grandes ruptur .. (marso 11 1 19 de 1962) con • 

aagnitudt• ••rore• 6 igual•• a eiete, (K• :¡¡:. 7.ol, 1 por el poniente, • 

(W), por la reoieote ruptura del gran teablor de Petatl&n (K
8 

= 7,6) -

que ocurre en la misaa regi6n epiceotral del teablor de 19~}, o eea en 

el centro de la regi6D de quietud, descrita por Kelleher 1 otroa, 197}1 

1 por He CUlll 1 otroa, 1978. Por lo tanto, cabe preguntar11os, lo que • 

ir' a ser de nuestra eona ooaprendida entre las rupturas de loa grandes 

teablore• •enciooadoa. El hecho de que a lo largo de c .. i 130 Ka no h! 

Ja YUelto a ocurrir UA gran temblor, cuando a principios de aiglo ocu -

rrieron cuatro grand••• el de 190?, en •1 extremo oriental y el de 1900 

hacia el extremo occidental, quedando loe de 1909 1 1911 haoia el centro 

de la regi6n, 1 •i ooao fue e•tablecido anterior .. nte, •• dit1cil eooo! 

trar un periodo de recUJ'rencia vllido para la regi6n1 ea probable que • 

el irea ••tudiada cootin6e •i•ndo una &ona de alto potencial a1aaioo, 

ta fig, 24¡ adaptada de R. M•J•r y otroa, 19791 aueatra la hiatoria •l.! 

alca del sur de Hlxico para grand•• teablorea. El recuadro oorreaponde 

al lrea estudiada en el presente trabajo, iAdicudo claraaente un traao 

de quietud eiamica, (Gap~. 
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Por otra parte la tig, 25 preaenta la Yariaci6n con el tieapo 4• la ao• 

tiYi4ad alaaica para el periodo de 196} baata 1978 inoluaive, con •Y•n• 

toad• aagnitud aayor que },8 (Hb> },8), ocurrido• en la r•1i6n eatudi.! 

da 1 alrededor••• De dicha tigllJ'a •• oba•rYa que la actiYidad alallioa 

en el ran10 de loa pequeño• a aodaradoa teablor•• •• poca paro contlllua 

a excepci6n del año de 1977 •n que •• reportó llA aolo teablor. Si •• • 

aigu• la variaoi6n ateaica con •l tieapo, basta 1979 •• ve que b~ UD -

conaid•rable auaento 1 concentraci6n de la actividad en el tieapo, que 

•• correaponde t .. biln •• eapaoio, luego una o&l.aa 1 deapula, la ruptu• 

ra del gran.teablor d• Petatlán el 14 de aarso de 1979 con la• conai -

guientea riplicaa 1 lue10 la calaa al regreaar a la actividad noraal, • 

Lo anterior, prueba •l acople que exiate entre la t6cnica de loa traaoa 

d• quietud a!allica 1 la aiemicidad aaociada a dicha regi6n, 

Utilizando microteablor•• regiatradoa durante un periodo de UD aea (ju­

nio • julio) en el allo 1977, no tue poaible obtener ning(&n patrón ••P•· 

cial de la Yariaci6n de la •i••icidad con el tiempo, dentro del lrta e! 

tudiada, co1a que al ocurri6 •n Oaxaca, (Ponce 1 otroa, 1979), 

La filo 26 au11tra la actiYidad 1laaica para la regi6a, obtenida coa b! 

•• a do• e1taoiOJ1•• (CUC 1 CUl principal .. ate) 1 para eYento1 OOJI dile• 

rentea int•rTalo• (S • P) 1 con aasnitud 11a7or o igual a 2,8 baaada en 

•l tieapo de duraci6n de la 1eA&lo S• 11Ueatra en la ti¡ura el Yalor de 

la aagnitud proaedio <2M) 1 au deaYiaci6n 11tandar ( r ) para loa dif.!, 

tantea interYaloa da (8 • P) graticadoa, aa! coao el nda1ro pro .. dio dt 
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Í ¡~¡ ;;;,;~¡; Jt r lilrrnili~, mm· 1 ad, 1t 1ili 1 ntL Lmh, 1 , k ~i. 
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A Ñ o s 
Fig. 251 Serie de tieapo para lo• nentoe que ocurren dentro d• l• aona d• nu•tro gap o 111 eue alred•• 

dor .. utiliaudo dato• roportadoa por el USCGS 1 •l NEIS . 
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evento• por dla (X) 1 eu corre1pondiente de1viaci6n eetandar ( f ). 

8• ob1erv1 de dicha fig11r1 que la actividad a!smica al nivel considerada 

•• continua 1 nwa•ro1a a diferencia d• la fig, 25, no pudiendo, etD ... 

bargo, obtener•• ningWi patr&n eapecial de variaci6n de la •is1icid1d 

que pudiera 1ervir coac pron61tico pa.l'a la ocurrencia d• un gran teablor 

cola qua li e1 po1ible de la filo 25. 

Un hecho interesante, •• que la 11a1or 1 ala fuerte actividad •• pr•••nta 

para intervalo• de s - P aayore• que 6 1egundoa, lo cual implica que la 

ma7or cantidad de energSa •• libera d• r•gion•• que •• encuentran hacia 

la periferia de la red, ya que de la figo 1 •• observa que au1 pooo1 I• 

vento• •• encuentran mla alll de los 40 Ka-de profUDdidad, pera penaar 

que pueda venir de regiones relativamente prof1111das 1 (h > 50 K•)• 

Lae figllJ'a• 2? 1 28 r1preaent111 la diatribuci6n eapaoial 1 te1poral. de 

la actividad slaaica distribuida a lo largo de dos eeccionee tran•v•r•.! 

lee, orientadu paralela 1 normal a la trinchera respectivuentt 7 don• 

de lo• evento• e1tln liaitado1 a la r•1i6n de 191or confiabilidad 

(R l, 50 Ka). No fue polibll encontrar ningWi patr6n de aigraci6n o de 

ordenaaiento en la ocurrencia d• la 1i111icidad, a pelar di que 101 priD 

cipal11 al:l.Jlea•i•nto1 de evento• •• orientan en 111 direooion•• ••001i• 

du para la• Hooion11 trananrall110 llif•rentH autor•• reportu dicllo 

f1116a1110, 111 alguno• c1101 a1ociado1 con la ocurrencia d• 1rande1 t•• • 

blor•• (Kelleller, 19701 Pone• 1 otro11 1979) 1 o bien, c .. 01 donde 110 .ba 
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1 lo lar¡o do 11110 franja de 10 Ka d• ancho coa or!.ootaci6n 
oorul a la coHa 1 do ruabo NN:&. l.a• Ua1ao pualllao 1 
dilcootlnuaa oorr11pood10 a la 1coa do !.ot1r11oci6a di lu 
franjaa de 1ialio!.dad graUcadaa •• la f!.1. 27 1 28. 
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ocurrido n1ceaariaaente un gran t1ablor (Kasahara 1 otro•, 1978), 

De loa estudio• realizados aobre la diatribuci6n 1 Yariaci6n teaporal 1 

espacial de la actiYidad de loa aicroteablor•• no fue posible encontrar 

eyidencia de patrone• an6aalo• de •i .. icidad que pudieran •el'Yir d• 1l­

a1ntoa de juicio para un pron6atico, Sin eabargo, lo anterior podrla •! 

tone•• significar que a la fecha del preeente estudio (junio - julio, -

19??), la regi6n aqui conaiderada, se encuentra bajo condicione• d• ei,! 

aicidad aparenteaente normal en el rango de loa aicrotemblor••· La ac­

tividad alaaica al ni••l de microtemblorea •• bastante grande y a6lo -

con un tieapo mayor de obaervaci6n podrla encontrar•• Yariacionea de d.! 

cha actividad, en el ca•o de que la hubiera. Pero aplicando la t6cnica 

de loa tramos de quietud alamica, al •• posible la ocurrencia de un 

gran teablor en lae pr6xi••• d&cada•, para la regi6n aqui conaiderada, 



llo IMPLICACIOK&S ~J:;C'!'ONICAS 

El tectoni•llO de la regi&n ae debe prinoipalaente a la interacci&n de -

do• placa•, 1111a de el.~a •• la pequeda plaoa de Cocos, cu7a lit6etera ,2 

celllica •• h1111de bajo la graa placa de la• Ae6ricl8 originando 1111 cint,!! 

r6n de alta eiellicidad 1 WI •llJ>U~• tectónico de direcci&n noreate (Mol­

nar 1 S7ke•, 1968), Loa a1cani•110• tocalea obtenido• por diferente• ª! 

torea (Molnar 1 S7kea1 l968i Dean 7 Drake, 19?8) en ••ta r1gi6n dan •o• 

lucione• de tallaeiento norll8l para eY.aDtoa auperticiale• localiaado• • 

en el borde externo de la fo••• aa1 coeo para eTento• de prollllldid•d i! 

ter .. dia al interior del oontinente 1 de tallaeiento inTer•o para eTen• 

to• •upertioial•• en el eargen interno de la fo•a 1 circe de la co•ta • 

po11i1ndo de 11a11itieato la exi•tencia de 1111a aona de •ubducci6n. 

Ahora bien, para la aona del arco aHouericano b97 que agregar meoani,! 

ac• ou7u eolucionH aon del tipo de dHpluuiento de ruaba aaooiadu 

con ruptura• traD•T•r•al•• en la placa que •Ubduoe (Dean 7 Drake, 1978), 

La ligo 1 ilu•tra lo• aoTiaientoa relati•c• de lu plaou 7 la poaici6n 

de la to•a •e•ouerioana. El pequefto r•otlllgulo baoia el centro de la 

liglll'a correaponde coa el lrea e•tudiada, Pe lo• reeultado• obtenido• 

con el e•tudio de loe a10111i•~• coapueetoa del plano de falla (SCPF) 

enoontraaoa que no e•i•te WI patr6n 6nico d• tallaaiento 1 •in eabargo ~ 

re doa aona• (A 1 B) fueron enoontrad .. cuatro •oluoic••• de aecaai•ao 

que preaentan una buena con•i•tencia en la crientaci6n de •ue eje• de -



84 

Preai6n y de Tensi6n, en donde el eje promedio de Tenai6n se orien~a al 

NNW y el de Preai6n lo hace al NEE, cortlndoae perpendicularmente entre 

s~. Por lo tanto, para eatuorzoa mlxi110s en dicha• direccionoa, cabe •! 

perar un sistema de fallamionto a ~5g, o •••• con rumbos NNE y NWW, don­

de l•fallas o fractura• que reaultan ae interaectan perpendicularmen~• 

entre a1, lo cual •• corresponde baatant• bien con las aolucion•• de • 

plano de falla encontradas, la• que a su ve& •• orientan en la dirocci6n 

del patrón de sismicidad dominante, y aún ala, come ha •ido mencionado 

anteriormente dicho• rumbo• (NNE y NWW) aon lo• caracterlaticoa de lo• 

principal•• raagoa estructural•• de la regi6n, como son la trinchera, • 

la cesta, la mierra, •l curao d•l rlo Bal••• al norte de la regi6n y •• 

las cuencas hidrográficas. A parto do estos raagoa fiaiogrlficoa hay 

que mencionar loa alineamientos y rasgos tect6nicoa doaiDant•• obteni­

dos con base al eatudio do imlgones do aatllite por diferentes autorea 

(N. Galvln y L. del Rlo, comunicaci6n personal; r. Guerra, 1976) con -

orientaciones preferencial•• NNE y NWW. Finalmente, con baae al eatu• 

dio de la geologla estructural, D• Caerna, 19651 encuentra doa priDci• 

palea sistemas do fallamionto y de fracturaci6n para la regi6n entre -

Chilpancingo y Acapulco orientado• juataaente al NNE y al NWW, reapeo-

t ivamente. 

Para la región de Oaxaca (Miahuatlln • Puerto Eacondido) Ponce 1 otroa 

(1979), encuentran •liDoamientoa para la aiaaicidad local con orienta­

ciones preferenciales NNE y NWWo Para la miama re1i6n y con ba•• a •! 

tudioa gecaorfoeatructuralos, sumin y otros (1979) 1 encuentran una fa­

lla bien detinida con rumbo NWW. 
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Por lo t1111to 1 loa doa rumbos preferencial•• encontrados parecen aer l&lla 

reapueata natural al tectoniaac regional asociado con lliorotemblorea y 

con laa principal•• estructura• de la región, incluyendo la ruptura 

tr1111everaal en la litóafera de la placa que eu~duce, la cual •• corres­

ponde con alineaaientoa superficiales en la placa continental. 



12. CONCLUSIONES 

UD• p1qu1aa r•4 4• aia96grafo• portitil•• 4• alta ganancia op•ra4a 4ur~ 

t• WI corto interYalo de tieapo (WI aes), ha deaoatrado ser efectiva •D 

el eatu4io 4e la •iallicida4 y lo• proceso• tect6nicoa de una lrea peque-

El patr6n 4• •iaaicidad obtenido con aicrotemblorea ea gro1eram1nte •i•.! 

lar al patr6D de aiamicidad correspondiente a los temblores aodera4o• 

(4 ~ 8b ~ 6), siendo evidente el alineamiento de 101 e••ntoa entre lo• 

1000 1 lo• lOo.;o, con 1111a orientaci6n de lo• aicrotemblorea normal a la 

trinchera. Para loa e•entoa al interior de la costa aparece una banda -

de •i•aicidad difusa paralela a la ooata. De loa resultados obtenidos -

con laa •eccione• tran1•eraale• noraale• a la trinchera ae encuantra una 

diatribuoi6n hipocentral caracteriatica de las &OD•• de aubducoi6n, ••to 

ea, la profundidad •• auaentando cOllforme nos alejamos de la trinchera -

hacia el interior de la costa, con wi lngulc de buzamiento cercano a loa 

300, lo cual coincid• con loa resultados obtenido• por diterent•• auto -

rea (Molnar 1 S7kea, 1968¡ Hanu• 1 Vanek, 1978) para la aiaaa aoaa. 

Haciendo u•o del diagraaa de Wadati para •••nto• localea, fue posible o! 

tener llD •alor de 1.Bo para la relaci6n entre la ••locida4 4e la onda • 

coapreaional (P) 1 la onda de corte 6 cisalla (S). El reaulta4o obt•Di• 

do para la ras6n de Poiaaon •• de o.za, valor ligeramente superior a lo 

esperado para rocas 41 la corteza (Croaaon, 1972). 
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Utili11U1do la faee P
0 

de llDo• pocoe eventos, fue posible encontrar 1111 Y! 

lor comprendido entre ?o9 Kll/segundo y 8.2 Km/a para la velocidad de la 

onda P D en el 1W1to superior. 

Con baee al estudio del n~mero acumulativo de eventos contra la magnitud, 

fueron obtenidos valoree de b = 0.91 y b 0.77 para microtemblores y • 

temblor•• moderados reepecti•amente. El resultado obtenido con b .. e a • 

loa microtembloree ea pr6ximo al valor esperado para la regi6n ( b= loOO) 

y loe resultados obtenido• por otros a\11: cree. Si el •alor de b = 0.77 ea 

confiable, entonce• cabria esperar un periodo de recurrencia de 8 afto• • 

para WI temblor de magnitud, mb = 6.4, Sin embargo, desde 1911, no han 

vuelto a ocurrir nentoe grandes en uta área (M ~ 7.0), a peaar de que 
\ 

11ufri6 repetida11 ruptura11 por cuatro grande11 eventos en un intervalo de 

5 año11, y uno de e11tos ev11nto11, el del 15 de abril de 19071 ha sido 11110 

de los •'ª grandes ocurridos en México, con una magnitud M = 8,3 (Duda, 

1964). Por lo tanto, parece ser que no ea tan fácil dt encontrar un in­

tervalo de recurrencia válido para nuestra regi6n. 

De las soluciones de mecanisaoa coapueetoe de plano 4• falla (S e P F) • 

ae encuentra que no exiate un patr6n de fallamiento ~ice, pero para l .. 

diferente• zonae, las soluciones encontredaa eon oonaiatentea con una -

orientaci6n NNW a loe ejea de Tenei&n y de MEE para loe eje• de Preei6n, 

loe cuale11 no• van a originar UD aieteu de ruptura o fallaaiento a 45g 

de dichos· ejes, con UD• orientaci6n NNE y NWW, que ae correeponde perfe~ 

taaente con loe patronea de aieaicidad 1 loe r 8 egoe tect6nioos estructu• 

ralea de la regi6n. 



La• •olucionea A1 1 A2 de la fig. 18, preaentan un plano de falla fu•~.! 

.. ate buzante orientado paralel&8ente a la •i••icid•d 1 a la direcci6n • 

de convergencia de la placa, N J011 E (Carr, 1974), con un aoviaieato re• 

lativo del tipo lateral derecho. Dicho fallaaiento •e corresponde llllJ • 

bien coa una diacontinuidad tran•ver•al •n la lit6afera de la placa que 

aubduce coao ha •ido propuesto por Stoiber 1 C8Z'r (197}), y coafir .. do • 

por Dean y Drake, (1978) para otraa zona• del 8Z'co aeaoamericano. El f,! 

lla•i•ato aqu1 conaiderado •• ajusta a loa raagoa tect6aicoa •uperficia• 

l•• en la placa continental. 

Laa •olucioaaa s1, Bz 1 s,, aon ccaai•tantea con un fallamieato lateral 

izquierdo de ruabo preferencial NWW que ae orienta paralelo a la trinch,! 

ra, a la costa 1 a la sierra. La aoluci&n D, corresponde a un fallaai•,!! 

to lateral izquierdo pero orientado de 11a11era oblicua (N 58'l E) a l .. •! 

tructuraa principal••• (trinchera, co•ta 1 aierra). Aaboa tipoa de •ol~ 

cionea presentan una buena correlaci6n con loa rasgos tect&nicoa .... tro• 

o doaiDante• de la regi6n, lo cual iaplica una corre•pondencia entre la 

•iaaicidad 1 el tectoai•mo iaperant•• ea •l lrea. 

D• loa ••tudioa realizados aobre la diatribuci6n 1 wariaci6n teaporal 1 

eapacial de la actiwidad de loa 8icroteablor•• no fU• poaible encontr8Z' 

eYidenciaa de patr011e• an61111loa de •i•aicidad que pudieran ••rwir de •l,! 

.. atoa de juicio para un pron6•tico. 
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El lrea eatudiada sigue conetitu7endo una &oDa de quietud alamica d1•d1 

hace mls de 69 alloa1 con UD potencial elemico latente. La presencia d• 

una ruptura trenaveraal coao la discutida anterior .. nte •• de ••p•oial • 

cuidado por eer loa sitios donde ocurren la mayorla d1 loe temblor•• ael 

como loa d1 mayor magnitud, Stoiber y Carr (1973) 1 Dean y Drake (1978), 

Loa eventos ocurrido• en 1907 (K = O.J) y 1909 (K z 7.75) coinciden con 

dicha área de ruptura de acuerdo a la• localizaciones realizadas por Du• 

da (1964). 

/ 
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APEHDI:;:: 

HICROTW!3LOil~ 1>!: ¡,ft CtJSrn :>:: GU!:RH!.ñO ~TRE ftC~ULCO y :'.!;CrAN 

Junio • Julio, 1917. 

DIA 'l'Il:llPO LA'l'Il'UP LONúil'UD PROF. HAG. No de RMS 

No GH'l' ORIG~N .. Km. Ht. d11toa .Ser.. 

04 10122150.91 170 23.8• 990 58• 21o9 2.83 0,29 

olt 1415011709 170 1?o5' 1000 0506• 3108 2,a4 5 0,07 

04 23126159,65 170 12.8 1 1000 27,3• 35,9 3,26 0,24 

05 02103115,50 160 56o7' 1000 12' 17o2 10G4 Oo20 

05 olt120124o20 170 1.9• 100Q 20.1+• 1602 1.'t} 0,16 

05 05105121041 170 1?.4' 1000 58,2• 17,0 3o38 Oo18 

05 07107152031 160 ,1.0• 1000 30o9' 2208 2o91 10 Oo23 

05 07126117095 160 31o5' 1000 28o7' 21.1 2.79 9 Oo22 

9 05 08112143003 170 07' 990 43o3' 15o5 1o64 Oo19 

10 05 08136100014 160 560}' 1000 ,,,. 21.1 2o00 10 0.20 

11 05 08139142044 170 9o5' 1000 806• 35o9 2o21 Oo15 

12 05 09151151054 1?0 9,&t• 1000 10o3' 43,0 20}4 10 0,10 

13 05 12142152077 160 56o1' 1000 8,4• 27o1 2o19 10 Oo28 

14 º' 1}102101095 160 54o5' 1000 1'021 1809 1o69 10 Oo19 

15 05 141olt139o73 170 ,,, . 1000 17o9' 25o5 1o72 10 Oo23 

16 05 141 }415}0}8 170 '+.2• 990 4108• 16,2 2oo8 10 Oo13 

17 06 01126151,18 170 5o7' 1000 1006• 27o4 1o17 8 Ooo6 

18 o6 051}6115073 170 7oO' 1000 12.5' 8.5 1,80 ººº' 
19 06 09110156063 170 6,1. 1000 4,? 1 15o3 2o87 5 Oo05 

20 06 10117150091 170 1.5• 1000 1806' 21o4 208} Oo15 

21 06 10126132061 170 2.2• 1000 80 ' 17o5 1o94 Oo15 

22 06 11;1}149065 16D 57o7' 1000 9o9' 35o0 2.16 8 0.13 



2, 

24 

<5 

Z6 

27 

'º 
32 

" 
35 

36 

37 

38 

39 

41 

45 

46 

47 

48 

... , 
50 

~1 

52 

D!A 
OHT 

06 

06 

º" 
06 

06 

06 

06 

O? 

O? 

O? 

O? 

07 

07 

07 

O? 

07 

O? 

,,7 

O? 

07 

O? 

07 

O? 

os 
08 

08 

08 

08 

·rIEMi :l 
OHIG&~ 

111,8t4?,~7 17U 10,1' 

12105:~2.1<J i6i; ~G.1• 

151,l+:t!2,::,~ i?C 16,&t 1 

15138:01.,. 170 2.2 1 

16107:}4.61 170 16,11 

?.0:55:02.}8 170 11.01 

20158127076 160 59,1 1 

001}2118,81 160 53,71 

001}7100.63 170 }.61 

001521 ,4,22 170 3,4 1 

03149109.02 170 5,1 1 

0412?10}o04 . 160 48,8• 

0512614,,72 170 11 ,8 1 

051}~122.74 170 1,31 

05152125,98 170 6.2 1 

0?1~1:39.00 170 1,61 

081211}605} 170 3,8 1 

Od123:01,?} 170 i.,7 1 

0915511}.52 170 4,41 

14: ,2103,07 170 10.51 

14:}512·.,73 170 9,? 1 

1?1}8122.01 170 5,71 

19142116,26 1?D 15,}1 

02124130,58 170 10.61 

0}15~121.86 170 8.9 1 

04135153,16 170 8,9 1 

'1.ü!IG!Tt:~ 
¡/· 

'\000 8,6 1 

101~ '/. 

1000 5,51 

1000 30,51 

1000 1& 1 

1000 19,5 1 

1000 11,91 

990 49 1 

1000 1?.71 

1000 51 

990 48° 

1000 3,61 

1000 16.?' 

100Q 6,1 1 

1000 18,5 1 

1000 20.11 

1000 21' 

1(1()0 12 1 

100D 8,6 1 

1000 º' 
1000 17,6 1 

1000 8,61 

1000 }21 

106 

.. :,vt". ff¡,(;, N~ de HMS 
Km. Kt, datos :;eg, 

21.1 

38,0 

2?.5 

}1 .? 

25.? 

12,6 

31,9 

n.o 

2.26 

6 

8 

8 

6 

8 

8 

'J,06 

0.06 

0.09 

0.10 

0.08 

0.22 

0.28 

0,16 

0,07 

0,09 

º·º' 
o,oo 

o.o& 

0,11 

º·" 
0,18 

o.o? 

0.25 

º·º' 
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54 

55 

56 

57 
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59 

60 

61 

b' 
64 

65 

éó 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

?? 

78 

79 

80 

81 

Uiñ 
G~.T 

08 

o& 

08 

08 

08 

09 

09 

09 

09 

l"Itl'J.·o 
OiilJ~ 

1011510•·95 160 55,9• 

12:03:12.60 170 3,9• 

1?:4011' .. ti7 160 55,5• 

11145:01.16 170 7,&• 

25:50:03.30 160 51,9• 

05149130.95 170 6.2' 

10124106,67 1·10 ·o.&• 

10 04:42123,86 . 170: .¿,9o 

10 06129145,56· · ·170 .20.6° 

10 071,4127,q5 .· :170 '20,5• 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

1112613;;57 170· 10.1• 

16104120,63 110 16.51 

16156109,55 110 18,51 

171,5107,94 170 22.~· 

2111115,,18 160 23.1• 

211 }6146.26 170 20,4' 

21149156,53 110 9,81 

0515810}.o8 170 14,5 1 

14100114.94 110 26.1° 

15•35147,16 170 5,9 1 

16126:32.02 170 19.6' 

16149145.67 170 11,9• 

11142125.01 110 o.a• 

2}: }9: 19,:.7 170 6,2 1 

nor. 
Km, 

990 45,5• 23.c 

990 31.1 1 35.0 

990 35,5• 2•.5 

10~0 27.7' 18,1 

1000 .31 

1000 21,9 1 20.n 

1000 36,9 1 ,9.0 

1000 26,4• }6,, 

1000 45' 27.7 

1000 45,5 • 12,5 

1000 30,9• 39, 1 

1000 11' 31,5 

1000 ,,. 17,7 

1000 20' 2.2 

1000 42,61 32.0 

990 58,6° 31 .6 

1000 25,6• 33,5 

1000 14,41 20,0 

1000 36.21 'º·º 
1000 21,5• 23,7 

12 03101123,,4 170 6,02' 1000 21.,, 19,1 

12 04149124,63 170 16,4' IOGO ,4,51 28,5 

M~G. NO de 
Mt, datos 

107 

i{H.i 
Sep:. 

0,1; 

o.·.·4 

3;25 •. 6 0;12 

?; .. 5 > • 6. .. • 0.99 

3.oti .. 6 0:1; 

2.06 

2.76 

2.66 

2.07 

2.80 

2.08 

,.42 

2.oa 6 

1,q9 6 

2.13 6 

1.6b 6 

2.65 6 

2.}7 6 

1.50 

2.62 

1.59 6 

3,26 6 

0.11 

0,14 

0,07 

0,20 

0.31 

0,17 

º·º' 
o.os 

o.n 
0,35 

0,16 

0,05 

0,06 

0.11 
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G2 

~5 

86 

~7 

08 

89 

90 

91 

92 

9} 

9• 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

1o'I 

105 

10~ 

10? 

1o8 

109 

12 

12 

12 

12 

12 

1} 

1} 

1} 

1} 

13 

rx::H1 O 
oatG~,. 

07136131 ,84 

081201%,8' 

09:37109,9<; 

09156:46,9b 

,,136:48,88 

051}1130,64 

061461 }0,05 

09112144,29 

0911•137,48 

09115116,88 

1j 09120139,10 

13 10111141,58 

13 101431o'l,n 

1} 141}7127035 

16 21126125.68 

16 2}137130,06 

17 02157135,53 

17 061•1121,70 

17 07113118,32 

17 09114159,36 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

17 

1•156102.oa 

16102153,47 

18110107,61 

19:10106.02 

170 14,9• 

170 3,8• 

160 59,6• 

170 11.9• 

170 21.0• 

170 11,9• 

160 51,0• 

170 25,5• 

170 11,9• 

170 31,1 • 

160 27,8• 

170 9,6• 

170 19.}' 

170 16,9• 

160 59.9• 

170 26.2• 

170 <t,3• 

170 17,3• 

170 3,1 • 

160 53,0• 

170 20 2' 

170 9,7• 

108 

¡-,cu:·. M"(i' NO d• :-.l-!;i 
Km. Ht. datos tie~. 

1000 2~.o· -- 3,5 

1000 21 .8' 25.ú 

1000 42.2• 25.8 

100Q ''•º' 

101D 2.0' 

1000 25,6• 

1000 28,6 1 

1000 34,3• 

1ooa 21.9• 

1000 10.3• 

1000 13,4' 

990 44,3• 

1000 29,3• 

1000 15,2• 

100ll 37,3• 

1000 20.0• 

1000 32,2• 

100Q 15.2• 

1000 31,6 1 

1000 2~.s· 

1o?.5 

1.,, 
1,48 

2,50 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

35.2 }.12 6 

30,0 3,10 6 

25.0 i,59 6 

•5.0 2.16 6 

25.5 3,43 6 

19,8 2,67 7 

12,7 3.2. 6 

6.} 1,44 6 

38,4 1.60 6 

25,0 z.62 6 

26,0 

1 ,95 

1 .89 

1,88 

2.01 

1 ,94 

6 

6 

0.25 

0.30 

0,26 

o,o8 

Oo}2 

0.16 

o.o? 

0,13 

0.22 

0,09 

0.03 

0.06 

0.18 

0.07 

o.43 

º•" 
0.06 

0.21 

ºº'° 
o.o'I 

0.20 

0,07 

0.03 

0,25 

0,46 

º·º" 
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~IA Tt::a!&•O Lt..i:tl:U?J LOllUITUD 1·-01·., f:AQ, N' do }CH!i 
NQ UUT Oi1lu::11 ~ l:m. Y.t. d1ta11 ~.g. 

110 1? 221~?158.20 1?Q 5,5• 100Q 308 1 13,6 2.98 6 0.18 

111 1? 23137120.25 16057,0• 100012,-:• 25,0 1,83 6 0.11 

, 12 18 00102119.60 16a1t8,6• 100035,6• 22.0 3,07 9 º·"" 
113 18 00101111.63 16a57,9• 100030,9• ,9,5 2o18 8 ºº" 
114 18 00129116,92 16a57,4• 100031 o1' lt0o2 10?4 8 0.29 

115 18 00149110.28 1605204' 10DQ35,5• 21,I; 1058 8 0.17 

116 17 01142150034 1?0 2.3• 100025,6• 13o2 1055 6 0.11 

117 18 01147116038 1?040o51 100039,1' 20o0 2,05 6 0.15 

118 18 03110143036 11016.01 1ooa23.o• 27,7 1o45 6 Oo07 

119 18 05154100049 16a52,3• 10DQ3'.51 26,2 205' 8 Oo17 

120 18 o6131102o11 i6a51o3' 10DQ28o6 1 12o1 1o52 6 0.13 

121 18 07117142095 11aoo.21 1ooa31021 21o2 ,º"º 8 Oo12 

122 18 09104137,39 16a58o5' 100Q30o61 39olt 1o85 8 Oo32 

123 18 0911?154032 16a50061 10DQ31o3' 31o4 2o17 8 Oo50 

12'+ 18 09126122059 11a23º3• 1010 1,2' 22o2 3o15 6 0.06 

125 18 10106101060 16a52º0' iooa3206• 190'+ 2o50 8 0.14 

126 18 111o8150o32 1?Q 5o3' 1ooa1600• 3606 1094 6 0.05 

12? 18 11140134088 1?Q34o1' 100ll'+3o8• 20o0 1099 6 0.10 

128 18 1310512600? 11a17.3• 100D33,2• 20o0 2o98 6 OoOO 

129 18 15132123092 16a58o?' 100028.9• '+2o7 2.05 7 0.2? 

1)0 18 151'+7158041 16Q48o8' 100D 2o3' 36o9 2086 6 0.10 

131 18 151511'5097 17Q 4o5' 100D19o4° 22o5 1olt1 Oo01 

132 18 1610013105' 16057olt' 100030,0• 43o0 1056 Oo39 

;,, 18 16101144079 1101400• 100D27.3• 42o0 10)0 0.09 

1)4 18 22119126.01 1605509 1 10003'.?' 3'o2 1062 Oo32 

135 18 22133131,71 16057,5• 100032,3• 3708 1o6lt 0.29 

136 18 22136111.69 1604808 1 10003002 1 10o0 1051 Oo06 

1'7 18 22138155026 1605507' 100033º8' 36o2 1085 Oo32 
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DIA ~IE:H.1·0 L¡;¡iI~UI> LOhOl..UD rROF, HAO, NQ do l<t:s 
NO GHT o:ua•N " ~ Km. llt. dato• Üf8• 

138 18 2214,137.00 16g54.8• 1oog34.8• 30,9 1.94 6 0,34 

139 18 22158113.65 17Q12.3' 100Q15o2' 5,5 1.12 0,06 

140 18 2)110146,' . 16g57.9• 100032.,. 38,2 1.84 6 0.27 

141 18 2,132150097 17010.8• 100015.2• 10,7 1,44 6 0.25 

1•2 19 00114156,86 16Q51,9• 100032,31 17o1 1,62 6 º·'' 
143 19 00115123,00 16a49,3• 100030.51 18,7 1.66 6 0.10 

144 19 0012)149,91 16049,7• 100030.31 17o9 2.20 6 o.ca 

145 19 01157127,7, 16056.6' 100033.1. 35,8 1.9, 0.31 

146 19 01158113,84 16g57,5• 100032,7• 36,4 2.19 0.28 

14? 19 02110108,29 16055.2• 100034,1. 37,9 1.11 0.34 

148 19 03130152.79 11008,9• 1oog23,5• 45,1 2.56 6 o,44 

149 19 04104110,40 11ao5,31 1ooa15.2• 42.8 2.18 6 c.02 

150 19 06124119.14 11a24.9• 100030,81 44,4 1.40 6 0.20 

151 19 09115127.79 17020.1' 100049,41 35,2 3.18 0,06 

152 19 09137101,70 16059,61 100026.3• 27.6 2.,6 6 0.02 

153 19 1312615},6' 17go9,1• 1ooa17.6• 15o2 1 ,56 6. 0,04 

154 19 13127147,86 17012.5• 100Q20.61 25.6 1.6? 0,02 

155 20 15149157059 16021.71 1oog23,3 1 15.1 2.95 4 0,01 

156 20 19131148,81 17a42.21 100038.1 1 57.0 "·º' º·º' 
157 21 071o8120,98 16048,4 1 99035.1• 88.4 4.12 5 o,oo 

158 22 10101100.74 17004.9• 100022,9• 39.6 3,111 0.03 

159 22 22145100.99 16036,41 100032,4• 16.4 3.36 ? 0,50 

160 24 031361•5.69 11a15.9• 100027,3• 35.7 1.69 0,12 

161 24 181]61~7.82 1b~S6.21 100QO'/.~' 19.6 2,99 6 0,13 

162 24 2215~125.48 17a23,2• 100017.0• 35.7 1.62 0.11 

163 24 231•2159,69 17ao•.?' 1oog13.1' zo,4 2.2? 6 º·º' 
164 25 0014410-,00 11a11.01 1ooa20,3• 31.0 207' 6 0.01 
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llIA r.:I:-:t'J O !,n'!'ll'UD l.1.::1:i.i:'r'::J H~vF, i·!AG. t:C- ie ~~:!i 

:i~ Gf!T O.~IO;..J;- 11 w l.m. !·:t.. :Jatos Set;, 

<1ti7 25 01-1?.)S ~6.97 .. >~?Q2Ó~4· 100~:!?~·j 1 37,7 ?.,w2 0.30 

~Ílb 25 .0~~4·~,; ;!5,95 . ·16055,5• ioooo1t,8• 39,6 2,00 o,46 
,. -~·.f :- ':.: ,.: :: • ··,:,~ ~ ·.:. 

1601t7;3• 1b7 25 - ·0511~116.52 99051,8 1 22.5 2.65 0,23 .. 
168 - 25 : :05;50156,57 17017,6• 100027,3• 40,9 3,06 6 0.33 

--
169 25 : -09154:51.08 17012.0• 100Q1}.2 1 35,1 2.01 0,07 

'170-'." =?.5' 10158:31,13 16054,0• 100017,71 36.2 2,?9 0.06 

1'/1 26 22153113.33 17015,4• 10001, .3• 35.2 2.90 10 o.4o 

172 27 01:19109,45 16059,9• 99oi..o.0 1 20.0 2.84 10 0,49 

173 27 03: 1710}.02 17006,5 1 100040,9 1 20.0 2,12 10 o,49 

174 27 09125121 ,49 17014.5' iooo22.0 1 .. ,., 1.69 10 o.}6 

175 27 12126146.75 17014,5• 100042.2 1 34,4 3,00 10 o.~4 

176 27 14113129.60 17005.3• 100008,6' 2.5 2.66 10 0.52 

17? 27 14159129.28 17015,4• 100008,4' 30.1 1.71 6 º·º' 
17& 27 15148157,65 17007,0• 100015,2• 23.8 2.24 10 o.47 

17q 27 20136121.99 17019.5• 100019,1 1 9,5 2,75 6 0.16 

180 28 08158135,46 17008,7• 100000,2 1 6,4 3,30 6 0.20 

1b1 28 14107106.27 17026.0• 100027,3• 20.0 2.21 8 0,50 

1&2 28 21: 40: 48 ,54 17022.1 1 99055,2• 22.8 2,28 8 o,,a 

183 28 21153145,01 17007,1 • 99051,6• 22,5 2,42 6 0,21 

184 29 01:00135.61 17009,8• 100023,9• 21.5 2.72 8 0.23 

185 29 U9:32127o66 17021.9• 100050.3• 12.0 3.24 6 0,28 

166 29 14130:50,99 17028,7 1 100048.3' 22,5 3,17 6 0.32 

187 29 15140: ,,.,, 11020.7• 100024,0 1 31,7 2.43 8 0.22 

108 29 16123111.31 17029.61 100021.4• 16,5 2,32 8 0.50 

11~ ?.:! 16:23:2·¡,70 17u1q,9• 1oc,;3,0 1 37,7 2.58 0,15 

190 29 221151 50,5~ 16057,7• 100014,1 1 20.0 2.95 1C o.44 

131 'º 05115:.5.~il 171:0::>.6 1 1~0Q22.1 1 10,7 2.62 o,46 
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JlA Tl.;lll'O L~TltUU LOllGU'l:¡; ¡ .. ~lli". MAG, NO dt iU:~ 
¡;o UHT ONIUEN 11 ~ Ko. Ht. da toa ~eg. 

192 30 08151149.&o 170~1.2 1 100015.2• 35.2 2.39 10 C.2?-

193 30 1511+91¿6,49 18001.2 1 100021.2' 101 .6 3.1..~0 10 ·:..19 

194 30 22132107.73 16056.08' 100023.5• ;6.5 1+,05 0.25 

195 30 22135158.53 17012.3• 1oooe1+,7• 0.53 2.•2 0.19 

196 30 22137101.18 17014.5' 100004.0' 24.9 2.52 0.46 

197 01 10149128.60 11023,8• 101000.2' 20.0 3.38 0.26 

198 01 12116109.82 16055.7• 100001t,1' 25.2 3,1,1 0.50 

199 01 12120130.59 16056,3• 10000,.1, 20.0 2.06 10 0.19 

200 01 16138157.69 17002.1• 100027.2• 19,3 2.4} 10 0.07 

201 02 03128139089 17012,6• 100027.3• 37.9 2.73 0.19 

202 02 07129121+,87 17013.0 1 100009,6• 28,6 2.06 0.05 

203 02 07156156,51+ 11008.5• 100027.3• 20.0 2.99 0.38 

204 02 10124117,00 17009,5• 1oooi.1,3 1 20.3 2.09 0.37 

205 02 12108154,00 1700&.5• 100002.8° 16.2 2.99 0.09 

206 02 161 051 22.58 17003,2• 100Q19.1• 23.8 2.50 6.5 o.ca 
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APENIJICE Il 

Tl::MBLOi<l:S ;¡¡; LA RoGION ri:: .t.CAPULCO, 196}-1979 

D M y H M Lat Long Depth mb 

5 B 63 33 B 17,20 .99,80 33 4,3 
16 6 63 33 6 16.60 -100.30 33 4.2 
24 9 63 33 9 17,80 -100.90 33 4,2 
30 4 63 33 4 17.20 -100.20 33 o.o 
19 5 63 40 5 17,00 -100.00 40 º·º 
14 9 64 33 9 16,00 -99,90 33 4,7 
26 12 64 33 12 16,70 .99.60 33 5,4 
17 1 64 33 1 17,50 .99,80 33 4,0 
17 6 64 33 6 16.70 -100.00 33 4,0 
24 6 64 " 6 17,30 -100.40 33 4,4 

9 5 65 33 5 16.60 .99,90 33 4,5 
29 3 65 " 3 17,00 .99,70 33 4,1 
1 11 65 58 11 17,00 .99,70 58 4,4 

24 6 65 51 6 17,00 .99,60 51 4,6 
9 12 65 54 12 17,30 -100.00 54 6.o 

29 3 65 33 3 17,80 -100.20 33 3,8 
27 10 65 33 10 17,20 -100.30 33 3,B 

1 2 66 33 2 16,60 .99,50 33 3,5 
18 6 66 33 6 16,60 .99,50 " 3,6 
4 11 66 33 11 17,00 .99.60 33 4,8 

13 3 66 56 3 17,00 -100,80 56 4,1 

7 10 67 " 10 16,40 .99,30 33 4,o 
2 3 67 43 3 16,48 .99,46 43 4,3 

16 7 67 " 7 17,10 .99,30 " 3,4 
7 6 67 47 6 17,10 .99,90 47 4,4 
5 2 67 36 2 17,13 .99,84 36 3,8 

14 4 67 60 4 17,56 -100.23 60 5,1 

29 B 68 34 B 16,82 .99,88 34 4.1 
6 9 68 " 9 16.94 .99,75 " 3,9 
3 2 68 9 2 16,70 .99,40 9 5,7 

18 7 68 33 7 16,55 .99,33 33 4,2 
3 1 68 " 1 17,10 .99,50 " 4,3 
2 1 68 60 1 17,10 .99,80 60 4,1 

23 B 68 40 B 16,76 -100.43 40 4,1 
2 7 68 41 7 17,63 -100.27 41 5.9 
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D H y H 1( Lat Long Depth mb 

2 6 69 33 6 16,87 .99,49 33 3.4 
9 12 69 50 12 1?.14 .99,29 50 4.1 

10 10 69 26 10 17,57 -99.63 26 3,9 
7 7 69 33 7 17,22 -100,49 33 3,8 

9 12 70 34 12 16,15 -99.41 34 5,5 
9 12 70 :n 12 16,18 .99,39 :n 4.4 

10 10 70 33 10 16,40 -100,42 33 4,9 
10 7 70 46 7 1?.48 -101 .oi 46 5,1 

2 8 71 33 8 16.53 .99,57 33 4,5 
5 9 71 50 9 1?.08 .99,81 50 5,2 

30 1 71 33 1 16,44 -100,35 33 4,5 
19 5 71 33 5 17.25 -100,97 33 4,5 
14 6 71 33 6 1?.59 -100,83 33 4,4 

21 12 72 " 12 16,98 -100,39 33 4.1 
14 9 72 54 9 16,80 -100.21 54 4.6 
15 9 72 }} 9 17,94 -101 ,21 33 4,5 

12 4 73 33 4 17.22 .99,47 33 4,5 
11 4 73 }} 4 16,91 -100.26 33 4,9 
17 6 73 }} 6 16.61 -100,60 }} 4,5 
16 7 73 44 7 17,32 -100,67 44 5.6 
29 9 73 33 9 17,78 -101 ,08 33 4,3 

6 10 74 51 10 16,83 .99,77 51 5,0 
}O 1 74 51 1 1?.26 .99,20 51 4.1 
7 9 74 33 9 17,09 .99.27 33 4,3 

18 11 74 33 11 16,48 -100,15 33 4,5 
17 11 74 33 11 1?,00 -100.07 :n 4,7 
28 7 74 33 7 17,86 -101 ,05 33 4,5 

22 2 75 00 47 17,40 100.50 40 5,3 ,, 3 75 12 35 17,50 100.10 63 4,9 
24 5 75 11 18 16,69 99,54 63 3,4 
29 10 75 4 54 w.23 99,51 35 5,2 

1 2 76 11 14 w.17 100.19 52 5,7 
10 2 76 8 37 17,21 99,91 65 4,8 .. 29 3 76 12 54 17.20 99,74 63 4,3 
27 4 76 18 14 16,44 99.68 33 4.9 
7 6 76 14 26 1?.40 100.64 45 6.1 

22 6 76 12 50 1?.48 100.58 56 4.4 ,, 8 76 23 4 17.74 101.240 68 4.8 
20 8 76 22 31 16,73 99.27 " 4,7 
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D H H f! Lat Long Uepth mb 

16 5 77 15 47 16.93 100.01 33 4.4 

19 3 78 1 39 w.15 99,55 36. 5.8 
? 4 78 13 3 16.?8 99.91 59 4,4 

10 4 78 15 14 17.37 101.20 33 4,5 
26 4 78 3 28 17.31 99,32 41 '"9 
11 12 ?8 2 8 16 • .54 100.03 42 5,3 
11 11 78 2 47 17.07. 99.80 75 4,8 
12 12 78 5 14 17.05_ 99,84 :n 4,8 
22 12 78 4 54 16.93 100.03 33 4,2 

26 79 10 4 17,43 100.91 29 5,9 
26 ?9 12 4 17,43 100,99 44 5,0 
26 79 1? 10 17.52 101.00 34 5,5 
26 79 20 17 17,52 101.07 33 5,5 
29 79 18 21 17.47 101.05 33 5,3 
29 79 18 29 17.54 101.05 33 5.2 

28 2 79 20 10 17.61 100.96 58 5,2 

14 3 79 11 7 17,82 101.26 59 6,4 
14 3 79 12 1 17~67 101.38 60 5.5 
14 3 79 13 5 16,41 100.68 33 4.9 
14 3 79 15 35 17,69 101 .38 60 5.2 
14 3 79 22 5 18.50 100.61 44 4,8 
18 3 79 20 12 17,63 100,95 39 5,4 
20 3 79 00 2? 17.61 101.17 66 5.1 
22 3 79 12 23 17.99 101.47 ?7 5.2 
28 3 79 ,, 33 17,09 101.03 32 3,9 

6 4 79 20 22 17,77 101. 14 89 4.7 
30 4 79 6 1 17.15 101.35 33 4.4 
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AP::JIJICE III 

;;v;;NTOS USAUOS Pl\itA LA SIJi..Uc:ou 
CO~:rUEoTA nL PLANO U~ l'ALLi< (oCi'F) 

1-rofl.ln 
Gr1.1po NQ Dia Tiempo origen Latitud Lon~itud di dad- Hacni tud ::~:.f't. 

Evento Hora Hin. s.,. 15rd•• min. 1rd•• min. (Km) ci'ln"'F 

A1 io6 i? i9 º' ,9,92 i6 53,oi ioo 32.2i 35,6 i.89 
io8 i? i9 46 ii.96 i1 02.2i ioo 31.6i 53,i 2.01 

iu i8 00 02 i9.60 i6 48.62 ioo ,5.58 2i.9 3,07 

ii3 i8 00 07 ii.63 i6 57,93 ioo 30.88 39,5 2,i8 

ii4 is 00 29 i6.92 i6 57,42 ioo 3i .ii 40.2 i.74 

ii5 is 00 49 10.28 i6 52.,7 ioo 35,47 2i.s 1,58 

i19 19 º' 54 oo.49 i6 52.3i ioo 33.47 ?.6.2 7..5} 

12i i8 07 i1 42,95 17 oo.i6 ioo 31 .23 2i.i i.40 4 

i22 is 09 04 J7"39 16 58.48 ioo 30.57 39,4 i.85 

123 18 09 i1 5:.,32 i6 50.59 100 3i .28 ;1.3 2.i7 4 

125 is io 06 oi.60 i6 5i.97 ioo 32.59 i9., 2.50 4 
i29 i8 i5 32 23,92 i6 56,71 ioo 28,97 42.7 2.05 

i32 is i6 00 32.53 i6 57.40 ioo 30.02 43,0 1,56 4 

i34 1S 22 i9 26.01 16 55,90 ioo 33,75 33.2 i.62 

135 is 22 33 3i.75 16 ~7.53 ioo 32.26 37,8 i.64 } 

i36 is 22 )6 i1.69 i6 48,79 ioo 30.22 i9.0 i.5 .) 

i37 is 22 38 55,26 i6 55.7} ioo ;33,75 36.i 1,65 3 
138 is 22 •3 37,00 16 54,82 ioo 34.76 30.9 1,94 ~ 

i39 i8 22 58 1},65 17 i2.,, 100 1s.20 05,5 1.i2 

i4o i8 23 10 46,17 i6 57,9i ioo 32.29 ~B.i 1,64 

142 19 ºº 14 56.86 i6 51.93 100 32.28 17,1 i.62 

143 19 00 15 23.00 i6 49,26 100 30.49 18,7 i.66 

144 ig 00 23 49,91 16 49.69 1CO ,:o,}} 17,8 2.zn J 

1•5 19 oi 57 27.75 16 56,57 100 ;3.,, .15,8 i.q5 

'·' i46 19 01 58 13.~lt i6 57,46 100 32.70 ,6,4 2e1C'• 

147 19 uz 10 06.~~ 16 55.?• 1c;o 34,1? 37.8 i.7i 
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Qrupo NO Dla Thapo origen Latitud 

e 

D 

EYento . Hora Hin. Jts. 1rd1. min, 

76 
81 

82 

104 

128 

158 

168 

171 

175 

179 
184 

188 

201 

203 

18 

'ª 103 

116 

149 

163 

178 

10 

13 

22 ,2 
" " 60 

161 
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198 

11 16 Z6 3<.J 

12 04 ~9 2<.6 

12 07 }6 )1,8 
17 16 02 ,,,, 

18 ,, 05 26.1 

22 10 07 00,7 

25 º' 'º 56.6 
26 22 " 13,3 
27 12 28 46.7 

27 20 '6 22.0 

29 15 40 35,3 
29 16 2) 11,, 

02 º' 28 39,9 
02 O? 56 S6o5 

06 º' }6 15.7 

07 º' 34 22.? 
17 14 56 02.1 

18 01 42 'º·' 
19 04 ()I¡ 11t.4 

24 2) 42 59,7 

27 15 48 5?.6 
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O? 00 
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16 09,8 
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17 16 
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16 
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56 
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00 
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56 
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l·rarUA 
Longitud didad- Magnitud N•..:ata• 

1rda. llin. (Km) ciont• 

100 26 

100 34 

100 23 

100 37 

100 " 
100 23 
100 27 
100 11 

100 •2 
100 19 

100 24 

100 21 

100 27 

100 27 

100 12 

100 18 
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100 25 
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100 1) 
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23 
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27 

" 1? 

2J 
20 
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''º 
2.8 

2.1+ 
2,) 
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2.2 
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2.2 
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