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INTRODUCCION

Los temblores de Michoacdn del 19 y 21 de septiembre de 1985 dieron un gran
impetu a la sismologia y a la ingenieria sismica en México. La importancia de
entender los fendmenos de generacion de los grandes temblores, la
propagacién de las ondas sfsmicas y el efecto de sitio en el movimiento del
terreno, quedo manifiesta a causa de los darios producidos por el terremoto del
19 de septiembre de 1985, cuyas caracteristicas han sido estudiadas en detalle
por diversos grupos de investigadores. Aunque la metodologla y los datos
usados por los grupos difieren, los resultados obtenidos son muy consistentes.

Aparte de los estudios relacionados con el terremoto de Michoacan, se han
hecho avances significativos para emender: el proceso de ruptura de los
grandes temblores mexicanos (Ms>7) que han ocurrido desde 71907, los
sismos histéricos de México; la extensién y potencial sfsmico de la brecha de
Guerrero; las caracteristicas especiales de los grandes temblores mexicanos;
el espectro sismico en la fuente y su atenuacién con la distancia; la prediccién
de la aceleracién médxima esperada en la zona epicentral; la propagacién de las
ondas sismicas hacia el Distrito Federal; la estimacién del movimiento del
terreno en el Distrito Federal (aceleracibn mdxima, espectro de Fourier,
espectro de respuesta, duraciéon) debido a sismos de la costa del Pacffico; y la
amplificacién espectral de las ondas sfsmicas en la zona del Valle de México.
Se presenta aqui un breve resumen de los trabajos que sobre algunos de estos
temas se han realizado a partir de septiembre de 13985.

2. TECTONICA DE MEXICO Y LOS GRANDES
TEMBLORES

Los grandes temblores (Ms >7.0) en México a lo largo de la costa del Pacffico,
son causados por la subduccién de las placas ocednicas de Cocos y de Rivera
bajo la placa continental de Norteamérica. La placa de Rivera se desplaza a
velocidad relativa de unos 2.5 cm. por ario, y la de Cocos varfa de 5 cm. por
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ano cerca de Manzanillo a 8 cm. en Tehuantepec. También ocurren, de forma
no frecuente, grandes temblores en el continente con profundidades de unos
60 km, y mecanismo de fallamiento normal que refleja el comportamiento de la
litosfera oceanica subducida ( Singh et al., 1985 b); pudiendo causar grandes
danios. Aun menos frecuentes son los temblores que ocurren dentro de la placa
continental (Ms<7), pero pueden ocasionar darics considerables. Existe
también lo que se podria llamar sismisidad de fondo, consistente en temblores
con Ms < 8.5, cuyo origen no puede asociarse a ninguna estructura geologica
en particular. Asimismo, el elemento morfotectonico mas caracteristico de
México es el Eje Neovolicanico, sin que sea paralelo a la trinchera, lo cudl es
anormal; si bien probablemente se deba a la morfologia de la placa subducida.

El estudio de la sismicidad proporciona respuestas en el sentido de qué tan
frecuentes pueden ser los temblores de cierta magnitud y cudl es la mdxima
magnitud que puede generarse en una estructura geolbgica,; cuya descripcion
se realiza en términos probabilisticos. Para alcanzar estos objetivos, ademas de
la informacién geolbgica pertinente, se requiere contar con un catalogo de
temblores confiable que cubra un lapso suficientemente grande. En vista de
que la instrumentaclén sfsmica se inicia a principios del presente siglo, la
magnitud y focalizacién de los eventos ocurridos en los siglos anteriores estdn
basadas en la interpretacién de las descripciones de danos, y atn siendo
incompleto el catdlogo histérico, es de gran importancia en la estimacién del
riesgo sfsmico en México.

Los catdlogos de grandes temblores correspondientes a este siglo y al anterior,
junto con sus réplicas, han permitido estimar periodos de recurrencia para
algunos segmentos de la zona de subduccién que varfan de 30 a 75 arios,
segtn determinaciones estad/sticas.

Los tiempos entre grandes eventos del proceso de subduccién, se pueden
visualizar como constitufdos por periodos de acumulacién de energia y
deformacién, liberdndose repentinamente durante un temblor, después del cud/
habré un nuevo periodo de acumulacién de energia que culminard con un
nuevo temblor. Asf, al segmento o porcién del drea de contacto entre ias
placas, donde no se ha producido un temblor de importancia en un intervalo de
tiempo relativamente grande, se le denomina ‘“brecha sismica";
correspondiendo los grandes temblores recientes a tramos de brechas
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sfsmicas hasta ese momento, y destaca la de Guerrero (Petatldn -Acapulco)
donde no se ha poducido un gran temblor desde hace 80 arios, creciendo el
riesgo sfsmico con el tiempo que ha transcurrido sin temblar.

El gran temblor del 19 de septiembre de 1985 (Ms 8.1) rompié la brecha de
Michoacdn, al que siguié otro de (Ms 7.6); siendo la primera vez que temblores
de gran magnitud por subduccién, se observan instrumentalmente con equipo
digital y buena cobertura. La infomacién de la red y de los acelerogramas en el
Valle de México presenta peculiaridades sorprendentes, pues en la zona
epicentral se registrarc:1 aceleraciones del terreno que pueden considerarse
pequenas (0.15 g.) para un temblor de gran magnitud, mientras que en el Valle
de México y sus cercanfas varfan entre 0.03 y 0.20 g., lo cudl es sorprendente
para localizarse a casi 350 km. de la zona epicentral. Los darios ocasionados
en la Ciudad de México, hicieron pensar que la irradiacién del sismo pudo
haber sido anormalmente energética en esa direccién, al menos en periodos
cercanos a los de resonancia en los sitios con suelos lacrustres (1.4 a 4.8 s),
siendo ésto confirmado por Singh et al. (1988 b) y recientemente (Singh et al.
1990 b) muestra que esta anomalla proviene de la fuente del terremoto.

El proceso de ruptura de los grandes temblores mexicanos (Ms >7), ocurridos
después de la instalacién de la red mundial de sismégrafos esténdar en 1962,
ha sido estudiado por diversos autores con un método analftico; delimitandose
a 99?2 W la existencia de dos regiones con diferentes caracter{sticas de ruptura;
marcadas por los contornos de profundidad de la zona de Benioff, basados en
la distribucién de hipocentros. Se puede postular fa segmentacién de la placa
de Cocos cerca de 992 Wy de 96° W, sin conocerse atin ia razén del cambio de
la morfologfa de la zona de Benioff, pero dicha segmentacién de la placa
subdividida puede actuar como barrera para la extensién de una ruptura.

En lo concerniente a la brecha sfsmica de Guerrero, la comunidad cientffica
coincide en estimarla como la zona de m4ds alto potencial sismico en el Pals,
donde ocurrieron grandes temblores en 1899, 1907, 1908, 1909 y 1911,
después de los cuales han ocurrido pocos sismos en la regién. La extension
madaxima de la brecha de Guerrero es de 230 km. con un ancho de falla de 80
km., limitada al noroeste por el drea de ruptura del sismo de Petatidn de 1979 y
al sureste por la segmentacién de fa placa de Cocos en 99¢ W., siendo la
magnitud madxima esperada de 83. Aunque actualmente el estado de
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conocimiento no permite predecir el instante de ocurrencla del temblor en la
brecha, se lleva a cabo una serie de investigaciones que podrian proporcionar
en el futuro, un avance en este sentido.

E! estudio de los grandes temblores producidos en México, asociados a la
zona de subduccion del Pacifico, han proporcionado una serie de
caracteristicas importantes de los mismos. Asl, los temblores de 1985 y otros,
ocurrieron cerca de la costa a profundidades entre 16 y 20 km.; el ancho de
ruptura no excede de 80 km. y la longitud es del orden de 220 km.; los
temblores en México generan un numero de réplicas pequefio; los tembliores
de Qaxaca son simples y en otras partes de la zona de subduccién ocurren
tanto simples como complejos; hay deficiencia de eventos en el rango de
magnitudes 6.4<Ms<7.4, principalmente en Qaxaca; en la zona de
subduccion, la interfase entre placas es homogénea en las longitudes de 3 a 30
km. Estos datos se irdn ampliando en la medida que se avance en los estudios
que se estan generando.

3. ESTIMACION DE MOVIMIENTOS FUERTES.

A partir de los sismos de 1985, se hizo evidente la importancia de predecir
fuertes movimientos. Las conclusiones que pueden obtenerse de estudios de
riesgo sfsmico, incluyendo las fuerzas de disefio que se prescriban en un
Reglamento de Construccion, descansan en la capacidad para estimar la
naturaleza del movimiento del terreno, producido por un temblor con una
magnitud y localizacién dadas; conociéndose como "Leyes de Atenuacién" a
estas relaciones, donde las caracteristicas relevantes del movimiento del suelo
son descritas en funcién de la magnitud del temblor, su localizacién y otros
pardmetros generalmente asociados a la fuente sfsmica.

Si bien antes de 1985 ya se hablan hecho esfuerzos en este sentido, se vié la
necesidad de profundizar los estudios por disponer de un nimero mayor de
estaciones sfsmicas digitales, tanto en la Ciudad de México como en la costa
del Pacffico, lo que permiti6é aumentar la base de datos sobre movimientos
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fuertes; por otro lado, también el estudio de los registros de los arios 60 y
mediados de los 70, permitid contar con sefnales digitales de aceleracién
relativamente confiables; y finalmente, la amplificacién de las ondas sfsmicas
por el subsuelo de la Ciudad de México, hicieron necesarios contar con
descripciones detalladas del contenido de frecuencia de los movimientos que
podrian esperarse en el futuro.

Son diversos los resuitados de los estudios orientados a la prediccién de
movimientos fuertes en la cuenca de México y la costa del Pacffico, que son las
regiones mds vuinerables a la accién de los grandes temblores.

El avance ha sido considerable hasta el momento, habiéndose determinado
incluso Reglamentos de Construccién, siendo el mds reciente el relativo al
Estado de Guerrero. Lo anterior es resultado de toda una serie de acciones
que se emprendieron en un momento concrelo, y que se siguen
implementando.

CONCLUSIONES

Se han expuesto algunos resultados obtenidos a partir de los sismos de 1985,
con énfasis en ciertas caracterfsticas.

Se ha presentado el gran avance en la comprensién de los fenémenos
sfsmicos después de los temblores de 1985. Sitomamos en cuenta el reciente
aumento en la instrumentacién sismica en México, es de esperarse que la
Investigacién en la materia aumente muy rdpidamente en el futuro, y llene las
lagunas del conocimiento actual; lo cudl requerird del concurso de un mayor
ntmero de investigadores de alto nivel, asi como de la continuidad en el apoyo
financiero para estos fines.

Los estudios e informacién descritos, se deben al concurso y esfuerzo de la
Fundacién ICA, Fundacién Javier Barros Sierra, Instituto de Geof/sica e Instituto
de Ingenierfa de la UNAM y Centro Nacional de Prevencién de Desastres; as/
como otras Instituciones.
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