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RESUMEN

La regién interior de la margen continental del sur de California y Baja California Norte es una region deformada
y tecténicamente activa. Su rasgo geoldgico principal lo constituyen sistemas de fallas activas caracterizadas por
su continua actividad sfsmica y su predominante movimiento de rumbo, impuesto por el régimen tectonico del
sistema San Andrés - Golfo de California. Las caracteristicas estructurales de esta porcion de la margen continen-
tal son tipicas de una region sujeta a esfuerzos tensionales. La principal caracteristica de la distribucién espacial
de la sismicidad para esta region es su alineamiento con los principales rasgos estructurales. La distribucién tem-
poral de la sismicidad es indicativa de dos patrones sismicos: el primero es el de sismo principal y el segundo el
de enjambre sismico. El valor b (0.86) obtenido no difiere mucho de los valores regionales encontrados en estu-
dios anteriores. Dadas las caracterfsticas sismotectonicas y estructurales de la regibn interior de la margen conti-
nental, se puede concluir que esta regibn es capaz de generar sismos de magnitud considerable que podrfan causar -
serios dafios a las ciudades costeras de ambas Californias.

ABSTRACT

The inner continental borderland of southern California and northern Baja California is extensively deformed
and tectonically active. The main geological feature of this region is a continuous seismic activity and predom-
inantly strike-slip faulting, corresponding to the San Andreas - Gulf of California tectonic regime. The geological
structures of this region are typical of tensional stress. The spatial seismic distribution shows alignment with the
major fault systems. The seismic distribution in time suggests two distinct patterns: the first pattern is of main
shock-aftershock type and the second is of swarm-like sequences. The b-value (0.86) obtained is not much dif-
ferent from values obtained in previous regional studies. Due to the seismic-tectonic and structural features of
the inner continental borderland, we conclude that this region appears to be capable of generating major earth-
quakes that might cause extensive damage to cities in both Californias.
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** Scripps Institution of Oceanography, University of California, San Diego, La Jolla, CA. USA.
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460 GEOFISICA INTERNACIONAL

INTRODUCCION

La margen continental del sur de California (USA) y Baja California Norte (México)
es tectOnicamente activa y ha sido ampliamente estudiada tanto en sus aspectos ba-
timétricos como sedimentologicos (Emery, 1941; Shepard y Emery, 1941; Emery y
Shepard, 1945 y Emery et al, 1952). Estos estudios han permitido conocer con
ciertos detalles las caracteristicas topograficas del fondo marino, y proporcionaron la
base para iniciar los estudios estructurales de la region que se intensificaron en la dé-
cada de los 70’s (Atwater, 1970; Moore, 1972; Moore y Kennedy, 1975; Kennedy
et al, 1978; Legg y Ortega, 1978; Legg y Wong, 1979; Legg y Kennedy, 1979).

Las caracteristicas estructurales y morfolégicas de la margen continental de Baja
California Norte son el producto de una combinacién de procesos tectonicos que se
inician desde el Mesozoico con el movimiento de subduccién de la placa Farallon y
se contindian hasta el presente, bajo el régimen tectébnico impuesto por el Sistema de
San Andrés - Golfo de California (Atwater, 1970). La configuracion estructural de
la margen continental estd constituida bdsicamente por un conjunto de sistemas de
fallas de rumbo, generado por la interaccién de dos grandes placas: la de Norteamé-
rica y la del Pacifico.

Estructuralmente, la region del borde continental del sur de California y Baja Ca-
lifornia Norte es una zona compleja, donde cada sistema de falla se caracteriza por
una falla principal y una serie de fallas menores (fallas normales) asociadas a ésta, lo
cual sugiere un régimen tect6énico tensional.

El area afectada por el sistema San Andrés abarca una zona extensa, tanto conti-
nental como oceénica (Fig. 1). Se estima que aproximadamente el 20% del movi-
miento relativo de las placas de Norteamérica y Pacifico en esta region ha ocurrido
en el mar (Anderson, 1979).

En este trabajo se analizan las caracteristicas sismotectbnicas de la porcibn inte-
rior de la margen continental del sur de California (USA) y Baja California Norte
(México). Nuestro objetivo fundamental es el de caracterizar los sistemas de fallas
cuyo alto potencial sismico representa un peligro para los asentamientos humanos de
ambas Californias.
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Fig. 1 Tectdnica regional. Principales sistemas de fallas regionales con 1fneas gruesas.
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AREA DE ESTUDIO

El andlisis y resultado Que se presentan en este trabajo estin basados fundamental-
mente en los estudios batimétricos y sismicos de reflexién efectuados en la regién,
asf como en el catdlogo de sismos de la red del sur de California (CALTECH) para el
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perfodo 1934-1980. La region comprendida en el anélisis forma un rectangulo deli-
mitado al Norte por la Bahfa de San Diego, CA. (USA), al Sur por Punta Santo To-
mds (sur de Ensenada, B.C. Norte), al Este por la linea de costa y al Oeste por la fa-
11a San Clemente (Fig. 2).

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA SISMICIDAD

La distribucién espacial de la sismicidad en la regiOn se encuentra principalmente
agrupada en tendencias mds o menos definidas, sin embargo, en menor nimero exis-
ten epicentros que se encuentran un tanto dispersos. La principal caracterfstica de
esta distribucién es su alineamiento con los principales rasgos estructurales (Fig. 3).
Legg y Kennedy (1979) observaron también estas tendencias, y las asocian a los prin-
cipales sistemas de fallas regionales, sistemas que ya habfan sido mencionados por
Junger (1976). La sismicidad difusa, que aparentemente no esti asociada a ninguna
falla en particular, puede haber sido generada por otras fallas que no estan incluidas
en las zonas principales de fractura. Otra posible explicacién puede ser su deficiente
localizacién epicentral, debida a la inadecuada distribucién azimutal de las estaciones.

Los sismos de la figura 3 fueron extrafdos del catilogo de la Red Sismolégica del
sur de California (CALTECH) para el perfodo 1934-1980 con magnitud local mini-
ma de 3.0, y del trabajo de Simons (1977). La precisiéon de las localizaciones epicen-
trales varfa entre 5 km hasta- +15 km para la red de CALTECH, y de 2.0 a 4.0
km para el trabajo de Simons.

Desafortunadamente, debido a la deficiente distribucion azimutal de las estacio-
nes sismolégicas con que se hizo el catilogo, la mayorfa (85%) de los sismos en la
margen continental tienen localizacién deficiente o0 mala. Brune y otros (1979) es-
tudiaron la sismicidad de la porcién norte de Baja California y precisaron que la dis-
+ persion de la sismicidad se debe a la falta de una red sismologica en dicha region.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Con base en la distribucién espacial de la sismicidad, se postula la existencia de cua-
tro sistemas de fallas de rumbo activos y continuos, mismos que ya habfan sido
sugeridos por Junger (1976) y descritos por Legg y Kennedy (1979) para la regién
~ situada al norte de la que nos ocupa en el presente trabajo. Estos sistemas de fallas
son: 1) Sistema Rose Canyon-Vallecitos-San Miguel, 2) Sistema Coronado Bank-
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Fig. 3. Batimetrfa y principales rasgos estructurales del drea de estudio. Los circulos abiertos representan la
sismicidad, las 1fneas gruesas los principales sistemas de fallas y las lineas delgadas la batimetrfa.
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Agua Blanca, 3) Sistema Depresion de San Diego-Maximinos y 4) Sistema San Cle-
mente-San Isidro.

El andlisis que presentamos no es del todo completo debido a la incertidumbre en
la determinacidn del movimiento relativo de las fallas para cada uno de los sistemas.
Sin embargo, como se menciond anteriormente, estos sistemas tienen un movimien-
to predominante de rumbo impuesto por la tectonica del Sistema San Andrés-Golfo
de California (Legg y Kennedy, 1979).

SISTEMA ROSE CANYON-VALLECITOS-SAN MIGUEL

Este sistema tiene una importancia especial, ya que afecta directamente a las ciuda-
des de San Diego, CA., Tijuana, y Ensenada, B. C.

Moore (1972), Moore y Kennedy (1975) y Kennedy y otros (1978), encontraron
que la Falla de Rose Canyon no presenta un trazo bien definido en la cercania de
San Diego. Por lo contrario, esta falla ha dado origen, tanto en el mar como cerca
de San Diego, a una zona estructuralmente compleja caracterizada por una serie de
cuencas y cimas, como consecuencia de zonas locales de tensidn y compresion. La
morfologfa actual del 4rea de San Diego y Mission Bay est4 caracterizada por una se-
rie de fallas normales dispuestas en escalon con caida hacia el Oeste. Legg y Ken-
nedy (1979) indican que esta falla origina una cuenca estructural localizada al norte
de San Diego y en la vecindad del Cafién de La Jolla. Lo anterior se debe a que la
- regién se encuentra en una zona local de tensién. Hacia el norte de San Diego y fue-
ra de la costa, la Falla de Rose Canyon se manifiesta claramente como una falla de
rumbo que interactia con el Sistema Newport-Inglewood.

Al sur de San Diego, el trazo de la Falla de Rose Canyon es difuso y errdtico, exis-
tiendo dos posibilidades. La primera serfa que la falla tiende hacia el Oeste, aden-
trdndose en el mar cerca de Mission Bay. Esta posibilidad se apoya en la interpreta-
cion de los perfiles de reflexion sismica obtenidos al sur de Point Loma (Legg y Or-
tega, 1978). Por su parte, Kennedy y Welday (1979) observan que el anticlinal de
Point Loma estd afectado por una serie de fallas normales y de rumbo. Krause
(1961, 1965) presenta datos magnéticos que indican una falla al sur,de Point Loma,
que se continfia hacia el Sur muy cerca de Punta Descanso (Fig. 4). La segunda posi-
bilidad es que la Falla de Rose Canyon contintie hacia el Sur siguiendo un trazo que
pasa por la regi6én urbana del sur de San Diego y se una con la Falla Vallecitos al sur-
este de Tijuana. A su vez, la Falla de Vallecitos continiia al Sur hasta la regién cono-
cida como Valle de las Palmas, en donde se une con la Falla de San Miguel (Fig. 4).
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Esta segunda posibilidad es aceptada hasta la fecha como la mas probable. Sin
embargo, no hay evidencias mds concluyentes a su favor que la orientacion misma de
las Fallas de Rose Canyon y de Vallecitos, puesto que la de Vallecitos apunta hacia
el norte de Tijuana y sugiere una confluencia en el mapa. Esto no es concluyente
porque ro hay suficiente evidencia a favor de esta hipotética conexion entre ambas
fallas. La historia sfsmica de la regiéon tampoco lo indica, si usamos el Catdlogo Sis-
mico del sur de California. Pero esto puede deberse a la inhomogeneidad del catdlo-
go sfsmico, y precisariamos un estudio microsismico de la region para ayudar a dilu-
cidar este problema.

En cambio, la historia sismica de los sectores al sur de Vallecitos y San Miguel es di-
ferente. En las Giltimas cuatro décadas estas fallas generaron cinco sismos con magni-
tudes apreciables: el sismo de Guadalupe de 1944, ML = 5.7; el sismo de El Alamo
de 1954, ML = 6.3; el sismo de San Miguel de 1956, ML = 6.8, con dos réplicas ma-
yores, ML = 6.3 y ML = 6.4; el sismo de Pino Solo de 1975, ML = 5.1 y el sismo del
Cafién de La Presa de 1978, ML = 3.5. El primero fue localizado en el sector sur de
la falla de Vallecitos y los otros cuatro en el sector sur de la falla de San Miguel
(Brune y otros, 1979; Gutenberg y Richter, 1949). Los sismos fueron sentidos tan-
to en la region norte de Baja California, como en el sur de California. Estos sismos

no se incluyen en el presente trabajo por estar fuera del area de estudio. Un estudio
" reciente en la porcibn sur del sector San Miguel (Soares, 1981), mostrd considerable
actividad microsfsmica en esta regién. '

SISTEMA CORONADO BANK-AGUA BLANCA

Con base en una interpretacién de los perfiles de reflexion de Legg y Ortega (1978)
se observa que, desde Punta Banda hasta la region noroeste de San Diego (Fig. 4),
existe una zona de fallas caracterizadas por su trazo continuo. Reciben diferentes
nombres segin su localizacion geografica. En su extremo sur el sistema es conocido
como la falla de Agua Blanca. Después de afectar zonas continentales, esta falla con-
tintia en el mar, en direccién hacia el Norte. Su continuacion se denomina falla de
Coronado Bank.

Los rasgos y caracteristicas geologicas de la falla de Agua Blanca indican que esta
estructura ha sido activa durante el cuaternario. Allen y otros (1960) concluyen que
la falla de Agua Blanca acumulé un desplazamiento lateral derecho mfnimo de 20 km
durante el Pleistoceno-cuaternario. Sin embargo, inicamente podemos constatar un
movimiento de 5 km en el cuaternario, en el desplazamiento de los abanicos aluvia-
les recientes cerca del Rancho Agua Blanca (Fig. 4). Ademis de su movimiento ca-
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racteristico de rumbo, la falla de Agua Blanca presenta caracterfsticas de falla nor-
mal con fuerte desplazamiento vertical, formando valles como el de Santo Tomas y
de Maneadero (Allen y otros, 1960). La estructura de la falla de Agua Blanca en la
regiéon de la Bahia de Todos Santos es compleja, y ha sido descrita por Wong (1980).

En la regi6n norte de la Bahia de Todos Santos, la falla Agua Blanca parece apro-
ximarse a la Punta Salsipuedes mediante un sistema complejo de fallas que tienden a
unir y/ro continuar a la falla de Agua Blanca con la de Coronado Bank.

La falla de Coronado Bank se encuentra al oeste de Punta Salsipuedes. Hacia el
Norte, esta falla se bifurca entre las tres Islas de Coronado, especificamente entre la
isla central y la del sur. Krause (1961, 1965), utilizando datos magnéticos, infiere
la continuacion de la falla Agua Blanca hacia el Norte, hasta pasar por el lado este
de las Islas de Coronado (Fig. 4).

Con base en la distribucion espacial de epicentros, Legg y Kennedy (1979) sugieren
que la falla de Coronado Bank se extiende hacia el Norte con un rumbo 45© Oeste.

Los sismos localizados a lo largo del Sistema Coronado Bank-Agua Blanca indican

que efectivamente existe una marcada continuidad de una falla a la otra. Estas loca-

lizaciones también indican que el sistema es activo, pudiendo tener un impacto di-
recto en los densos asentamientos humanos de la region.

Al sur de Coronado Bank, la actividad sfsmica del Sistema Coronado Bank-Agua
Blanca es reducida, desde la latitud de la Bahfa de San Diego hasta la zona de Punta
Salsipuedes. Sin embargo, Hileman y otros (1973) reportan un enjambre sismico en
estas latitudes.

En resumen, los datos sismotectonicos para el Sistema Coronado Bank-Agua Blan-
ca nos permiten caracterizar a este sistema como un sistema activo, capaz de producir
sismos de magnitud moderada (ML = 5.0 - 6.0). Su cercanfa a zonas densamente
pobladas como son las ciudades de San Diego, Tijuana y Ensenada hace necesario
un cuidadoso control de su actividad.

SISTEMA DEPRESION DE SAN DIEGO-MAXIMINOS

La falla de la Depresion de San Diego forma la componente mds importante de este
sistema; se extiende desde la latitud de San Diego hasta aproximadamente 20 km al
suroeste de Punta Salsipuedes (Fig. 4). En su extremo sur, el trazo de esta falla es
difuso y el marco estructural de la regién se torna complejo, lo que no permite esta-
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blecer la continuidad de la falla de la Depresién de San Diego hacia el sur de Salsi-
puedes ni observar su relacion estructural con la falla de Maximinos y de Agua Blan-
- ca. Sin embargo, es posible suponer que la interaccion entre estas dos fallas se efec-
tha a través de un sistema complejo de fallas subparalelas y en escalon en el 4rea de
Salsipuedes.

La falla de Maximinos se inicia a partir de una bifurcacion de la rama sur de la fa-
lla de Agua Blanca cerca del Valle de Santo Tom4s (al sur de Ensenada). Pasa por
la Cafiada Maximinos y alcanza el mar cerca de Punta Maximinos (Fig. 4). En este
punto, la falla probablemente se una a la falla de la Depresion de San Diego y/o la
falla de Fortymile Bank, que se encuentran un poco més al Noroeste.

El sistema Depresion de San Diego-Maximinos parece tener escasa actividad sismi-
ca. A este propdsito debe recordarse que el muestreo de epicentros no es completo
y que los mapas de sismicidad disponibles deben suponerse como preliminares y que
pueden sufrir cambios importantes. ‘

SISTEMA SAN CLEMENTE-SAN ISIDRO

Este sistema es mds largo y continuo que los anteriormente descritos.

La falla de San Clemente es considerada comtinmente como una falla activa de
rumbo, pero presenta ademds evidencias de comportarse como una falla normal.
Junger (1976) observd que en su extremo norte manifiesta una fuerte componente
vertical que ha dado origen a un escarpe localizado al este de la Isla San Clemente.

Al sur de la Isla San Clemente, la falla presenta una bifurcacion hacia el sureste.
Sin  embargo, la traza principal tiene rumbo noroeste, con deslizamiento lateral dere-
cho, plegamientos y una significativa componente normal (Shepard y Emery, 1941).

Dos estudios recientes sobre el Sistema San Clemente (Moore, 1972; Legg y Orte-.

ga, 1978) postulan que la falla de San Clemente se extiende hacia el sur de la frontera
internacional entre México y Estados Unidos, interactuando con la falla de San Isi-
dro en un punto a 30 km al suroeste de Punta Banda. Esto cambia el concepto tec-
ténico que se tenfa de la regién, ya que se pensaba que esta falla mantenia una rela-
cion estructural con la Falla de Agua Blanca y que ambas delimitaban un bloque con
caracterfsticas tectogen€ticas similares (Allen et al, 1960; Gastil, 1975).

i
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Legg y Keneddy (1979) sugieren que la magnitud mdxima esperada de un sismo
sobre el sistema San Clemente - San Isidro podria llegar a 7.5 (ML). Sin embargo, el
sismo mdximo registrado en esta zona desde 1934 fue de magnitud 5.9 (ML). Este
sismo fue localizado en el extremo sur de la Isla San Clemente y ocurrié el 25 de di-
ciembre de 1951. Desde esta fecha se han registrado algunos sismos en el rango de
magnitudes de 4.0 a 5.0 y puede decirse que este sistema tiene menos actividad sfs-
mica que el sistema San Andrés. ’

A este proposito, consideramos que el periodo de observaciones sismolégicas pa-
ra este sistema es insuficiente; por lo tanto, resulta dificil hacer una comparacién
m4s cuantitativa. Sin embargo, la falta de actividad sfsmica en un sector particular
de una falla activa y continua podria significar una mayor probabilidad de que ocu-
rra un sismo, debido a la acumulacién de esfuerzos en la zona de quietud.,

DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA SISMICIDAD

La distribucion temporal de la sismicidad observada en la margen continental de am-
bas Californias se muestra en la figura 5. Los datos se tomaron de la figura 3, e in-
cluyen toda la sismicidad regiStrada, tanto de enjambres sfsmicos, precursores y ré-

. plicas, como de sismos principales. Es poca la sismicidad reportada para los afios

© 1934-1967 en las latitudes 31.59 - 330N, A partir de 1968, con el uso de mejores

técnicas de localizacion y la instalacién de mds estaciones sfsmicas en las proximida-
des de San Diego, se incrementa notablemente la capacidad de registro en estas lati-
tudes (Simons, 1977).

Dos patrones sismicos emergen con base en las caracteristicas de ocurrencia sfs-
mica. El primero es el patron de sismos principales (ML = 4.0 - 6.0). Estos sismos
estan asociados principalmente con el sistema San Clemente-San Isidro y Rose Can-
yon-Vallecitos-San Miguel. El niimero de réplicas para el primer sistema es reducido,
debido principalmente a la falta de instrumentacién 'y a la caida rdpida de su sismi-
cidad en el tiempo. Algunos sismos tipicos son el del 25 de diciembre de 1951 (ML
= 5.9) y el del 4 de noviembre de 1949 (ML = 5.7); el primero en la punta de la Isla
San Clemente y el segundo en ¢l sector de San Miguel.

El segundo es el patrén sfsmico de enjambre, 0 sea, es una secuencia sismica sin
ningin sismo principal que se pueda identificar. Este patron parece ser el predomi-
nante para la regién de Salsipuedes. Algunos enjambres tipicos localizados en la re-
gion de Salsipuedes son los de mayo-junio de 1939 (ML = 5.0 - 3.0); se registraron

-
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dos enjambres en un lapso de 55 dias. Otro enjambre fue el de abril-mayo de 1968,
localizado muy cerca de Salsipuedes. En este enjambre se registraron dos sismos mo-
derados (ML = 4.5, 4.3) en un lapso de 12 minutos. La microsismicidad (ML < 3.0)
se registré durante 45 dfas.
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En la figura 5, las vacancias sismicas que se observan posiblemente no sean reales,
.debido bésicamente a tres razones. La primera es que el catilogo s{smico tiene una
magnitud local minima de 3.0, y no se reportan magnitudes menores. La segunda es
la escasa sensibilidad de las estaciones del sur de California (CALTECH) para sismos
con estas magnitudes a distancias epicentrales mayores de 100 km. La tercera es bé-
sicamente la técnica de localizacién utilizada; para el periodo de 1934 a 1961 se usa-
ron localizaciones graficas con (S-P); de 1961 a 1973 se emplearon localizaciones por
mifnimos cuadrados en una computadora Bendix G-15D, y a partir de 1974, localiza-
ciones con el programa HYPO-71 (Simons, 1977). Esta altima razén influye deter-
minantemente si notamos que los sismos de Guadalupe (1944), de magnitud local
5.7, y de San Miguel (1956), de magnitud local 6.8, no se incluyen en el catdlogo
stsmico de CALTECH para la region.
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Otra caracteristica de la sismicidad es su distribucion temporal-espacial. Como se
puede observar en la figura 6, la mayor concentracion de eventos se encuentra en la
region norte (>>32.59), debido principalmente a la densidad de estaciones delared de
CALTECH. Mis al sur (<32.59) la sismicidad es escasa, con lagunas en su distribu-
cién. De 1952 a 1964, la estacién mds cercana al drea de San Diego fue la de Barrett
(BAR), 40 km al este de San Diego. A partir de 1964 se tuvo una estacién en el drea
de San Diego, aproximadamente a 110 km de Ensenada, y a partir de esta fecha, hu-
bo un mejor control local de la sismicidad. .

La distribucion temporal-espacial de la sismicidad durante el periodo 1964-1980,
demuestra claramente que las regiones costeras son sismicamente activas; sobre todo
la regién de Salsipuedes, donde posiblemente pasa la extension submarina de la fa-
Ita de Agua Blanca. Las ciudades de Tijuana y San Diego han experimentado consi-
derable actividad sismica, sobre todo en los Gltimos ocho afios.

VALOR b Y RECURRENCIA SISMICA

El cédlculo del parimetro b en la relacion de frecuencia-magnitud (log N(M) = a-bM)
de Gutenberg y Richter (1949), ha recibido mucha atencion en los iltimos afios. Es-
to se'debe a la relacion entre b y el tipo de esfuerzos tectonicos (Mogi, 1963;
Scholz, 1968). En esta relacién, N es el nimero acumulado de eventos, a y b son
constantes y M es la magnitud local.

El valor b se calculd en este estudio por regresion lineal por minimos cuadrados
(Fig. 7). Se obtuvo un valor de 0.86 para el intervalo de 47 afios (1934-1980). Dada
la inhomogeneidad del catilogo sismico para este periodo, se escogié ademas un in-
tervalo de 17 afios (1964-1980), debido a que de 1964 al presente se ha tenido un
mejor control local de la sismicidad (Simons, 1977). Para este periodo la base de da-
tos fue normalizada a 47 afios, para comparar los valores en los dos periodos. Con
esta base de datos se obtuvo un valor b igual al obtenido anteriormente (b = 0.86),
lo que podria indicar que el patron sismico se mantuvo y que la sismicidad de los 1il-
timos 17 afios podria ser considerada como representativa del periodo total de 47
afios.

El valor b obtenido para esta region es similar al valor b encontrado en la por-
cién norte del borde continental (Legg, 1979), y al del valor de b para el Valle
Imperial (Evernden, 1970). Siel valor b se supone inversamente proporcional al ni-
vel de esfuerzo tectdnico regional (Wyss, 1973), se infiere un nivel moderado de es-
fuerzos tectonicos para esta region.

1 ¢
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La recurrencia sismica en la magnitud observada (ML<5.0) estd adecuadamente
definida. De la figura 7 se observa que para eventos de magnitud 4 se tiene al menos
uno cada afio, para eventos de magnitud 5 se tiene uno cada 6 afios, y para eventos
de magnitud 6 se tiene uno cada 44 afios. La recurrencia de sismos de magnitud ma-

SISMICIDAD REGIONAL
CURVA DE RECURRENCIA ACUMULATIVA
324 EVENTOS DE ML > 3.0
190 1934 -1980

AREA = 31,488 Km

b= o0.86

NUMERO DE EVENTOS POR ANO
s

Q

0.0t

0.00t

Fig 7 MAGNITUD

Fig. 7. Curva de recurrencia acumulada para la sismicidad del drea de estudio. El eje de las ordenadas est4 nor-
malizado a un periodo de 47 afios.

yor es subestimada. Esto puede deberse a que el catalogo sfsmico no esta completo
para las altas magnitudes, ya que, como se observd anteriormente, ningin sismo de
magnitud mayor de 5.9 se ha registrado en esta region durante un perfodo de 47 afios.



N\

V. Wong et al. 475

CONCLUSIONES

La region interior del borde continental del sur de California y norte de Baja Califor-
nia es una regidén deformada y tecténicamente activa. Dos caracteristicas principa-
les pueden observarse en sus sistemas de fallas; la primera es su continua actividad
sfsmica y la segunda su predominante movimiento de rumbo, este Gltimo impuesto
por el régimen tectonico del sistema San Andrés-Golfo de California. Este ha genera-
do un campo de esfuerzos tensionales que se refleja en las estructuras geologicas de
la porcién interior del borde continental. El comportamiento y evolucion tectonica
de los sistemas estructurales descritos se asemejan a los modelos que Tchalenco
(1970) y Wilcox y otros (1973) obtuvieron en estudios de laboratorio.

La principal caracteristica de la distribucion espacial de la sismicidad en el borde
continental es su alineamiento con los principales rasgos estructurales de la. region.
La sismicidad difusa que ademads se observa, puede deberse a caracterfsticas.estructu-
rales que no estan incluidas en las zonas principales de fractura. Otra explicacion pa-
ra la sismicidad difusa puede ser la inadecuada localizacion epicentral. La precisién
de las localizaciones epicentrales varia desde las buenas (+ 5 km) a deficientes (15 km)
para el catdlogo de CALTECH y de +2.0 a +4.0 km para las relocalizadas por Simons
(1977). La mayoria de los sismos estdn deficientemente localizados.

La distribucién temporal de la sismicidad define dos diferentes patrones s{smicos.
El primero es el patron de sismos principales; el segundo es de enjambres sismicos.
De acuerdo con el criterio de Mogi (1963), el primero ocurre en regiones estructural-
mente homogéneas, con una distribucion de esfuerzos uniformes; este patron sfsmi-
co se asocia principalmente al sistema San Clemente-San Isidro y al sistema Rose
Canyon-Vallecitos-San Miguel. El segundo ocurre en regiones estructuralmente inho-
mogéneas con una distribucion concentrada de esfuerzos; se asocia principalmente al
sistema Coronado Bank-Agua Blanca y al sistema Depresion de San Diego-Maximinos.

La distribucion temporal-espacial nos muestra la actividad sismica que ha ocurrido

en las regiones proximas a las ciudades mds importantes. Esta actividad sismica es -

particularmente importante para el periodo de 1964 a 1980, y parece haber ido en
aumento. Sea que el aumento de la sismicidad en estas latitudes se deba a un mejor
control local de la sismicidad o a un mayor nivel de esfuerzos, ello demuestra que es-
tas regiones son sismicamente activas, lo que hace necesario su estudio.

El valor b obtenido para esta region, tanto para el periodo de 47 afios como para

el perfodo normalizado de 17 afios, fue idéntico. Esto indica que la sismicidad re-

p?
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gistrada en el perfodo de 17 afios podria ser representativa de los Gltimos 47 afios.
Sin embargo, dada la inhomogeneidad del catalogo sismico, no es posible predecir
los periodos de recurrencia para magnitudes moderadas o mayores (M>6.0). La re-
currencia para sismos en la magnitud (ML<5.0) observada es confiable. El valor b
obtenido (b = 0.86) no difiere de los valores obtenidos en estudios anteriores de la
region. Si el valor b es proporcional al valor reciproco del nivel de esfuerzos regio-
nales, entonces se tiene un valor moderado de esfuerzos tecténicos para la region.

En conclusion, dadas las caracteristicas sismotectonicas y estructurales de la re-
gion interior del borde continental, esta regi6n es capaz de generar sismos de magni-
tud considerable (ML>6.0) que podrian causar serios dafios a las ciudades costeras
de ambas Californias.
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