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Los hiatos o vacancias (gaps) sismicos han sido uti-
lizados para la identificacién de zonas con alto
potencial sismico en la Trinchera Mesoamericana
(v.g.[161]), y hay estudios que sugieren que la quie-
tud sismica es un fenémeno premonitor comin en
la parte mexicana de la Trinchera Mesoamericana
[8]. Desde 1965, cinco de los seis terremotos mds
grandes (Ms>7.0), incluyendo los cuatro mayores
(Ms>7.5), han sido precedidos por 19 a 46.5 meses
de quietud sismica para eventos con mb>4,0 [19].
La identificacién de una zona de quietud para mb 4
que comenz6 alrededor de 1977 en la regi6n epicen-
tral del gran (Ms=7.5) sismo de Acapulco de 1957
(16.0°-17.2°N, 98.5°-99.7°W) [8], motivé un estudio
de campo, llevado a cabo cooperativamente por
México y EUA, que corrobor6 la existencia de coda
Mc=3.0[13].

Han sido documentados seis grandes (Ms>7.0)
sismos ocurridos en la regi6n costera entre Acapulco
y Ometepec; sus dreas de ruptura [15], se muesiran
en la figura 1. El dltimo gran terremoto (Ms=7.5)
ocurri6 en la zona de quietud en 1957 y, si el tiempo
medio de recurrencia para sismos con Ms>7.5 para
esta seccién de la Trinchera Mesoamericana es de
338 anos [9], o de unos 50 afios para la regi6n de
Acapulco-San Marcos y unos 30 afios para la de
Ometepec [15,17], entonces puede ya esperarse alli
un gran terremoto en cualguier momento. De hecho
una alta probabilidad ha sido asignada a la ocurren-
cia de un gran sismo (Ms>7.5) en la regién de Aca-
pulco San Marcos antes de 1993 [18). Ademas, es ne-
cesario considerar la posibilidad de que un sismo tal
disparara un evento mucho mas grande, como el de
1907 con Ms=8.0 [2.15], o tal vez uno atin mayor.

Por estas razones se decidi6 llevar a cabo un estu-
dio de campo de microsismicidad, dentro del marco
del proyecto internacional Estudio de la zona de quie-
tud de Acapulco [11], con la doble finalidad de remo-
nitorear la zona de quietud y obtener datos acerca
de la Zona de Benioff en la regién Acapulco-San
Marcos, para complementar los aspectos de perfiles

sismicos profundos del proyecto, los cuales serdn
presentados en otro articulo.

Una red local de 18 sismégrafos portitiles de pa-
pel ahumado, mostrada en la ligura 1, fue operada
de marzo 25 a abril 30 de 1985. Las estaciones ope-
raron en lugares con niveles dc ruido muy bajos y
buen control de tiempo, y proporcionaron datos de
muy alta calidad.

Para localizar los sismos se utilizbé el programa
BERQLY, desarroliadlo por L. fjohnson del CIT; este
programa utiliza un nodclo de velocidades que con-
siste en una capa cou un gradiente lineal de veloci-
dad la cual sobreyacc a un scmiespacio inclinado de
velocidad constante, y ¢s mas apropiado para repre-
sentar a una zona dc subduccién que otros progra-
mas que utilizan wodelos de velocidades de capas
planas y paralelas.

De los cientos dc sismos registrados, fueron loca-
lizados 81 para los cuales fue posible leer al menos
tres claros arribos P y uno S. De los 81 eventos loca-
lizados, con mzgniiudes de coda en el intervalo de
2.1=<Mc<3.5 y cuyos epicentros estan localizados
dentro de la red, [ucron seleccionados 71 para anali-
zarse.

La disiribucion espacial de epicentros, mostrada
en la figura 2, sugiere la existencia de dos grupos
con difercnies caracteristicas de localizacion, situa-
dos uno a cada lado de lIa linca AA’. Ambos grupos
tienen alta densidad de poblacién entre los 60 y los
120km (medidos a partir de la trinchera), pero el
grupo 1, localizado al NW de la linea AA’, presenta
epicentros localizados muy tie.ta adentro, mientras
que el grupo 2 tiene mas epicentros 'ocalizados mar
adentro. Los sismos registrados rellenan parcial-
mente (al NE) la zona de quietud que ocupaba el
area 16.0°-17.2°N y 98.5°-99.7°W. Por lo tanto, un
resultado de este estudio es que el 4rea epicentral
del terremoto de Acapulco de 1957. ya no presenta
quietud para sismos con Mc>2.1.

La reanudaci6én de actividad microsismica en una
zona de quictud puede representar una fase premo-
nitora a un gran sismo [12], la aparicién de una fase




tal es comin en Tegiones con estructura no unifor-
e [16]. Este pdtrén ha sido observado en la .<gién
antes del sismo de 1968 [19].
"2 buena cobertura azimutal permitié la determi-
pacién, sin ambigiiedad, del mecanismo TEVErso o
ial (ver fig 4), para cada uno de los 36 evenios.
gura 3 muestra las proyecciones de los hipocen-
L ¢ sobre una seccién vertical a través de la linea
AA . por separado para ios grupos 1 y 2. en (a) y (b),
respectivamente, y codificados segin su mecanismo
«omo circulos llenos para mecanismo normal y

vacios para reverso; los eventos cuyo mecanismo no
fue determinado se presentan por puntos., Puede
verse en la figura 3 que, para ambas regiones, a lo
largo de la Zona de Benioff hay bandas, o segmen-
tos, bien determinados en los cuales ocurren sismos
con mecanismos solamente reversos o solamente
normales.

Los hipocentros de los grandes sismos mostrados
en la figura 2 han sido incorporados indicados por
una X, en la figura 3a o 3b seglin ‘sea apropiado,
también se muestra el hipocentro del sismo de Hua-
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juapan de Leén de 1980. Todos estos eventos tienen
mecanismos reversos y sus posiciones concuerdan
perfectamente con los mecanismos de las bandas,
por lo que algunas de las X estdn tapadas por circu-
los rellenos. J

La actividad sismica que se observa muy tierra
adentro para la regién de Acapulco (grupo 1) podria
corresponder a la actividad premonitora que se ob-
serva cominmente trinchera abajo como parte del
patrén de dona [7, 12). Se ha observado que la activi-
dad sismica migra trinchera arriba antes de algunos
grandes sismos [3, 5, 11].

El resultado de la existencia de una banda de me-
canismos reversos, donde ocurren todos los grandes
sismos someros deda costa continental mexicana del
Pacifico, rodeada de bandas con mecanismos norma-
les, es muy importante por las razones siguientes.

Aunque el proceso de ruptura sismica todavia no
se conoce completamente, es ampliamente aceptado
que una ruptura dejard de propagarse al alcanzar
una regién donde los esfuerzos, aunque tengan la
misma orientacién que los que causaron el inicio y
la propagacién de la ruptura, no son lo suficiente-
mente grandes como para crear nueva falla y/o so-

19 | [ [ 1
IGUALA
&
A, @ ACATLAN
] R P ]
18— 9ROUE: I8t HUAJUAPAN ]
i . Y
& CHILPANCINGO \
ol "GROUP 2"
‘\
8 S
:’IT ':
- K
'...
<«
=
16
205 * <25
255+ <30
3.0 0 <35
3.550<430
15
a)
@
| | | | |
-101 -100 -99 -98 -97
LONGITUDE
FIGURA 2




breponerse a otros esfuerzos que se oponen a la pro-
pagacién, como el debido a la friccién estatica.

Por lo tanto, la detencién serd mucho mas rdpida
si una ruptura se propaga entrando a una regién
donde los esfuerzos son contrarios a aquellos que ace-
leran la falla, de manera que rupturas originadas en
una regién donde los esfuerzos son de un determina-
do tipo, tal como una de las bandas descritas arriba
(como lo indica la consistencia de las soluciones de
plano de falla observadas), no podran posiblemente
propagarse a través de las bandas adyacentes.

Esta posibilidad es de gran importancia, puesto
que permitiria constreiiir el ancho méximo de las
posibles rupturas y por lo tanto, del tamaifio de los
posibles sismos originados dentro de una banda de-
terminada, en este caso la primera (la mas cercana a
la trinchera) bauda reversa. Trataremos ahora de
determinar si las rupturas de los grandes sismos
histéricos estdn efectivamente constrefiidas a esta
primera banda reversa.

Las areas de ruptura mostradas en la figura 1 se
extienden mucho fuera de la banda, unos 10 km tie-
rra adentro y unos 60 km hacia la trinchera. Sin em-
bargo, excepto para el sismo de 1982, estas areas
estan determinadas a partir de datos telesismicos
que resultan en errores que pueden ser mayores de

45km [15]. Ademds, y también exageradas por la in-
certidumbre en la localizacién, las 4reas de ruptura
estdn probablemente sobreextendidas hacia la trin-
chera debido a la inclusién de pseudoréplicas (discu-
tidas m4s adelante) en las bases de datos de réplicas.
Finalmente, cabe hacer notar que hacia el continen-
, las dreas de ruptura no se extienden mucho mas
¢ila de la primera banda reversa,y para los eventos
 1ds antiguos, basta considerar un pequeiio margen
por la incertidumbre en la localizacién de las répli-
cas para que las fronteras de la ruptura queden den-
tro de la banda.

Otra condicién para la aceptacién de un 4rea de
ruptura propuesta es que sea coherente con la mag-
nitud Ms y el momento sismico Mo observados para
el sismo. La comparacién de los valores observados
con los calculados, utilizando relaciones en: niricas de
superficie S vs Ms [20] y de Mo vs Ms [6], muestra cla-
ramente que tanto la magnitud como el momento
son grandemente sobreestimados cuando el 4rea de
ruptura tiene un ancho mayor de 45 km. Por otro la-
o, el uso de un ancho de 45 km, correponde al caso
de un sismo que rompe el ancho entero de la banda y
¢ propaga una fraccién (™ 1/8) de este ancho en las
bandas adyacentes antes de detenerse, da valores que

oncuerdan muy bien con los observados.
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Otros grandes sismos en el intervalo de magnitud
Ms <7.5 ocurridos en regiones cercanas de la trin-
chera, tienen 4reas de ruptura angostas, inferidas a
partir de la observacién de actividad en réplicas
tempranas.

Por lo arriba expuesto es de esperarse que las
areas de ruptura de sismos con magnitudes de hasta
Ms<7.5 tengan anchos acotados por el ancho de la
primera banda reversa. Queda por discutir si las are-
as de ruptura para sismos mds grandes, con
Ms > 7.6, estaran también constrenidas a esta banda.

Desafortunadamente, el area de ruptura del sis-
mo de 1907 no se conoce confiablemente (ni siquie-
ra el largo). Si, para fines de especulacién, asumi-
mos que el momento es la medida mas confiable
para el sismo de 1907, su valor y un ancho de ruptu-
ra de 45 km implican un largo de unos 20 km, que
abarca exactamente el largo combinado de todos los
eventos menores ocurridos en esa regién. Conti-
nuando la especulacién, la posibilidad de que un sis-
mo de ese tamafio pueda tener un tiempo de recu-
rrencia, comparable al de Michoacdn, de unos 86
anos, indicaria que esta regién est4 madura para la
ocurrencia de un sismo de Ms>7.8.

En ausencia de datos histéricos confiables, es ne-
cesario observar los grandes sismos someros

(ms>7.5) localizados en regiones vecinas a lo largo
de la trinchera, para buscar ejemplos de rupturas
sismicas mas anchas que los 40+ km de la primera
banda reversa, la cual podemos suponer que se ex-
tiende a lo largo de la trinchera en regiones vecinas.
Los sismos mejor documentados tienen anchos de
ruptura del orden de 40 km.

Con base en lo arriba expuesto concluimos que la
posibilidad de que una ruptura se extienda desde
cerca de la costa, m4s alld del ancho de la primera
banda reversa, quizd hasta alcanzar otra region sis-
mogénica localizada tierra adentro, como la de Hua-
Juapan, es muy pequena. Esto es muy importante,
puesto que significa que las grandes ciudades locali-
zadas tierra adentro, algunas de ellas muy vulnera-
bles, como Qaxaca, Puebla y México, no necesitan
prepararse para resistir las ondas generadas por una
ruptura que se propague tierra adentro y que podria
enfocar grandes cantidades de energia hacia ellas;
ademds, una ruptura delgada es menos eficiente pa-
ra radiar energia que una ruptura ancha [11], y este
es otro factor importante que considerar al evaluar
el peligro sismico en México.

Por dltimo discutiremos la observacién de que en
la regién de Ometepec existe una banda de sismos
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normales entre la primera banda de sismos reversos
y la trinchera.

Se ha observado que la mayor parte de las répli-
cas tienen esencialmente el mismo mecanismo que
¢l evento principal (e.g. [14]), atin cuando las orien-
taciones de los mecanismos varfan ligeramente de
una menera aleatoria debido a las heterogeneidades
locales del suelo o cambian de direccién cerca de las
orillas de la ruptura [4]; de hecho, es de esperarse
que las réplicas tengan el mismo mecanismo del
evento principal si las réplicas son debidas primaria-
mente a efectos de reologia viscosa.

Asi, un drea donde todos los sismos tengan un
mecanismo opuesto a aquel de todas las réplicas lo-
calizadas alrededor del hipocentro del evento princi-
pal, no puede ser considerada como un 4rea de ver-
daderas réplicas. Los eventos que ocurren en la
banda de mecanismos normales cercana a la trinche-
ra pueden ser explicados como sismos producidos
por tensién en la placa ocednica que, debido al corri-
miento entre la placa subducida y €l continente al
tiempo del evento principal, ha avanzado al punto
donde debe comenzar a doblarse hacia abajo. De es-
ta manera, atn cuando estos sismos son causados
por la ocurrencia del evento principal, no son verda-
deras réplicas de €l, y la regién donde ocurren no
forma parte del 4rea de ruptura del evento princi-
pal. La inclusién de estas pscudoréplicas para el
célculo de pardmetros de fuente puede ser una fuen-
te de error.
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