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Figura 2. Variacion espacial del valor b de la ecuacion de Ritcher ( 1954). La dimension b/ ¢ tiene valores de
0.86. 077 y 0.72. para los sectores .2 v 3 respectivamente
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SELECCION DE EV]

Debido a que el sismo principal no fue registrado en la zona. pues solo se pudo nstalar una red portaul dias
después de este evento, seguimos la hipotesis que el mecanismo de ruptura de ese evento podria corresponder
a alguna réplica imponante que fuese registrada con dicha red. Para seleccionar la réplica y restringir la
utilizacion de eventos que posteriormente permitiera la inversion de onda telesismica y compararla con la
inversion del sismo principal mediante estaciones Iejanas, se procedia a la ubicacion de sismos alrededor de la

zona con los siguientes pasos:

(1) Se eligieron eventos con un nimero minimo de siete lecturas de fases v al menos una lectura de "S".

(2) un error cuadratico medio ( r.m.s o menor a 0.40 segundos.

{3y un error hipocentral menor de 5 km.

b un maximo gap ( angulo sin cubrimiento de estaciones) entre el epicentro v la estacion local menor de
250°,

(5) Los mejores eventos fueron localizados con el programa Hypo7 1 [Lee et al975] mediante el uso de un
modelo estratificado de capas (Tabla ).

Tabla 1. Modelo de velocidades v espesores. para fuente v receptor. X-velocidad de la onda P, ﬁ
velocidad de la onda 8. P~ densidad. El modelo de velocidad de la fuente se obtuvo del reporte de

Ingeominas ¢ 1993,

Estructura de la corteza en la fuente Estructura de corteza en el receptor
Espesor| Otkm's) [jtkm sy | Plerems Espesor Okms) ﬁtkm s) | Pleremd

km ) km )

2.0 4.0 2.30 2.5 60.0 6.0 340 2.57
3.0 5.5 318 284 d 6.0 346 2.5
200 0.4 3.70 295

10.0 7.1 4.10 3.04

©o 8.1 4.68 3.30

MECANISMOS FOCALES
INVERSION DE FORMA DE ONDA -METODO DE !

ABELERK

Inversion v Datos Utilizados

De los eventos seleccionados. finalmente se eligid uno que por su calidad v facubihdad para acceder a
informacion complementaria garantizard la inversion de los parametros de fuente. La réplica seleccionada. asi
como el evento principal fueron complementados con informacion del catalogo de eventos reportados por
NEIC v de trazas de la agencia [RIS (Incorporated Research Institutions for Seismology Data Management
Center). tablas 2 v 3.
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relacion %/T v onda SH la relacion %-JT . donde N es el nimero de estaciones que estin agrupadas en

una region muy pequena de la estera focal (Nahelek, 1984 ). Para evitar los efectos de la corteza v las
discontinuidades del manto superior se restringio la distancia telesismica en el rango 30°< A < 90° (Ndhelek
1984

SISMO DEL 25 DE ENERO DE 1999, 18:19 LT

El mecanismo focal y la profundidad fueron determinados usando una funcion formal de inversion de forma
de ondas telesismicas Py SH. (Nabelek . 1984). Los mecanismos focales se muestran en el hemisferio inferior
de la esfera focal. La linea sdlida corresponde a la forma de onda observada v la linea punteada a la forma de
onda sintética, lo que nos permite observar la bondad del ajuste de los primeros 40 v 50 segundos de la onda P
y SH respectivamente (tigura 4). Debido al tamane moderado de la ruptura (ver distribucion de réplicas.
figura 2). se usé una fuente no compleja. Los detalles del proceso de ruptura. partiendo de una fuente puntual
propagindose en una sola direccion, se analizo usando ondas P v SH en registros de banda ancha. De la
distribucion de replicas v de la mversion de forma de onda se hallo la velocidad de ruptura v la profundidad
del centroide Se trato de verificar un modelo de fuente compleja v conuna Vr= 1.5 km's, que definitivamente
se descarto al resolverlo como una funcion de fuente a valores positivos, por presentar problemas de
mestabilidad con el centroide de nucleacion, Nabelek (1954, La propagacion de la ruptura hacia el NE
muestra una liberacion del momento sismico con una duracion de 6s. La protundidad del centroide o punto de
nucleacion, se establecto en 18.6 km v un momento sismico de 2.1x10°° dinas-cm. encontrando un RMS
normalizado total de 0.51 L#n (figura 5). como el mejor ajuste de la traza registrada y la traza de la forma de

onda smtética. Los efectos de fuente puntual en ¢l resultado de la forma de onda sintética demuestran
claramente la bondad de la iversion con el uso de las onda P v SH.

SISMO 25-01-99 1819 UT

ONDAP ONDA SH

Figura 4. Pdmetros focales del sismo del 25 de Enero de 1999 18:19 UT. El mecanismo focal v la profundidad
fueron determinados usando una funcion informal de inversion de formas de ondas telesismicas P y SH,
Nabelek (1954). El mecanismo focal se provecta en la esfera inferior. La linea solida corresponde a la forma
de onda observada y la linea punteada a la forma de onda sintética. Error cuadratico medio 0.51 Lo .
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Figura 9. Registro de desplazamiento de la componente transversal, mtegrado de la aceleracion. se senala la
ventana de tiempo para la onda SH. A la derecha se presenta el espectro de desplazamiento de la onda SH de

las 10 réphicas estudiadas. En la parte superior del espectro se puede observar el nombre de la estacion
acelerogrifica.

Calculo Del Momento Sismico

Meétodo de Brune

El momento sismico escalar (M) permite estimar el tamaio o energia de un sismo. basado en que este
involucra las propredades fisicas de la roca y las dimensiones del drea que sufre ruptura.

Este estudio parte del modelo de grieta circular propuesto por fBrune (19705, basado en la radiacion de

las ondas por una falla de seccion regular v velocidad de fractura constante, considerando que las
propiedades fisicas en la fractura son homogéneas. En este modelo. la frecuencia de esquina v se
relaciona con las dimensiones de la falla. La estimacion del Momento Sismico Escalar presentada por
Brunecl970) es:

M, =4mpB RQ, (2R,,)
(6}

Donde. g2 es la densidad. [3 la velocidad de la onda S en la fuente. €2 nivel plano espectral de baja
frecuencia. R la distancia hipocentral v R, el patron de radiacion. Ademas. Brune propuso las
siguientes relaciones:

_ 2340,

r= L=2xrr; A=nr (N
21t
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